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Landschaftsökologische und -ästhetische 
Funktionen von Hecken und deren Flächenbedarf 
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1.1 Warum Hecken in der Landschaft?

H äufig  w ird d ie L andschaft und ihre N utzung durch  
den  M en sch en  aus sehr e in se itigen  B lickw inkeln  
heraus geseh en : en tw ed er  im  S inne e in er A u sb eu 
tung (B o d en sch ä tze , Intensiv landw irtschaft) oder  
e in es w e itestg eh en d en  Schutzes durch A ussch luß  
m öglichst a llen  m en sch lich en  E in flu sses (N atur
sch u tzgeb iet, und ifferenziertes „Z urück-zur-N a- 
tur“).
E s existiert jed o ch  in M itte leu rop a praktisch k ein e  
rein e N aturlandschaft im  S inne von  unberührt bzw . 
u n b eein flu ß t durch den  M en sch en . D ie  L andschaft 
ste llt hier das P rodukt aus natürlichen  G rundlagen  
ein erseits und m en sch lich em  E inw irken  anderer
seits dar.
E in e  b eh u tsam e an th rop ogen e B eein flu ssu n g  der 
U m w elt kann durchaus im  p ositiven  Sinn als G e 
staltung betrachtet w erd en . D ie  (ü b erleb en sn o t
w en d ig e) N u tzu n g der L andschaft über Jahrtausen
de führte zu  e in er B ereich eru n g  der B io to p - und  
A rten v ie lfa lt, der Strukturvielfalt und des L and
schaftb ildes. In der en orm en  V ie lg esta ltig k eit und  
K lein gek am m erth eit der europäischen  K ulturland
schaften  k om m t n icht nur e in  w esen tlich er T eil der 
kulturellen  D ifferen zieru n g  zum  A usdruck , so n 
dern sie  sp ieg e lt eb en so  d ie überaus sen sib le  R ea k 
tion  des M en sch en  auf se in e  U m w elt w ider. 
D a g eg en  kam  es in jüngerer Z e it durch V ere in h e it
lichung der N u tzu n g en , R ationalisierung der B e 
w irtschaftungsm ethoden  und w eitg eh en d e  M eliora 
tionsm aßnahm en  zu e in er  V erein h eitlich u n g und  
V erarm ung der K ulturlandschaft. D am it verbun
den  ist e in  dram atischer R ückgang an B io to p en , ein  
rasanter A rten sch w u n d , sprunghaft ansteigende  
E rosion  und e in e  D estab ilis ieru n g  des Ö k osystem s, 
in sb eson d ere  in den  In tensiv-A grarlandschaften . 
E in e  verm ehrte A u sw eisu n g  von  S ch u tzgeb ieten , 
d .h . d ie räum liche T rennung in tensiv  genutzter B e 

reiche e in erseits und relativ  naturnaher G eb ie te  
an d ererseits, w orauf z .B . das F läch en stillegu n gs
program m  der E G  aber auch d ie h eu tig e  R eg ion a l-  
und L andesp lanung h inauslaufen , kann d iesen  P ro
b lem en  nicht b eg eg n en , sondern  wird s ie , durch die  
K on zen tration  und w eitere  In tensiv ierung in den  
G u n stg eb ie ten , sogar noch  verstärken.
N o tw en d ig  ist v ie lm ehr e in e  In tegration  beider  
N u tzu n gen  m it dem  Z ie l e in es stab ileren  Ö k o sy 
stem s und verringerter L andschaftsschäden  a llge
m ein .
U m  d iesem  Z ie l näh erzu k om m en , ist e in e  V ielzah l 
aufeinander abgestim m ter M aßnahm en n ö tig , d e 
ren A usw irk u n gen  m eisten s deshalb  so  schw ierig  
abzuschätzen  sind , w eil sie  sich auf zah lreiche Par
tia lk o m p lex e  des landschaftlichen  Ö k osystem s zu 
g leich  ausw irken. E in  gutes B eisp ie l dafür ste llen  
H eck en  dar, denn  sie  entspringen  anth rop ogen er  
L andschaftsgesta ltung  und w irken über v ie lfach e  
F u n k tion en  auf den L andschaftshaushalt ein .
A m  B eisp ie l der H eck en  ze ig t sich d eu tlich , w ie  
w ichtig  b ei u m w eltb ezo g en en  U n tersu ch u n gen  ein e  
syn op tisch e B etrachtung ist, d ie n icht nur e in ze ln e  
F u n k tion en  b eleu ch te t, sondern  eb en so  lok ale  
C harakteristika, N eb en w irk u n gen , geg en se itig e  
B eein flu ssu n g en  und vor a llem  d ie resu ltieren de  
G esam tw irkung berücksichtigt. D esh a lb  so llte  je 
der L andschaftsp lan , jed e  F lurberein igung, jed e  
S ch u tzgeb ietsau sw eisu n g, jed es V ern etzu n g sk o n 
zep t und je d e  R enaturierungsm aßnahm e, d ie den  
C harakter und den H aushalt der L andschaft b ee in 
flu ssen , durch d iesb ezü glich e in tegrieren d e U n ter 
su chungen  b eg le ite t w erd en . H ieraus ergibt sich  
auch d ie F ragestellung , unter der das vorliegen d e  
T h em a b earb eitet w urde.
Dieser Artikel basiert auf einer Diplomarbeit über 
Heckenfunktionen auf den Mainfränkischen Gäuflä
chen, für deren Betreuung Herrn Prof. Dr. A. 
SKOWRONEK, Bonn, an dieser Stelle nochmals ge
dankt sei. Herrn Prof. Dr. D. BUSCHE, Würzburg, 
möchte ich für fachliche Ratschläge bei der Abfassung 
dieses Artikels danken.
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„Heckenlandschaften sind keineswegs nur ein technisches Mittel der Landeskultur, etwa zur Minderung der Wind
wirkung, sondern ein Kulturlandschaftstyp, zu dessen Verständnis die Gesamtheit der natürlichen, landschaftsöko
logischen, agrargeographischen, betriebswirtschaftlichen und kulturgeschichtlichen Zusammenhänge gesehen 
werden muß“ (TROLL, 1951, S.106; Hecken im Lößgebiet im Bereich des oberen Taubertals).

1.2 Fragestellung

Wer sich näher mit den Funktionen von Hecken im 
Landschaftsökosystem befassen will, muß leider 
feststellen, daß es in fünf Bereichen in der Literatur 
größere Lücken gibt.
Im Vergleich zu den norddeutschen Knicks ist für 
süddeutsche Hecken die Literaturlage allgemein 
eher dürftig.
Untersuchungen zu Einzelfuktionen oder Zusam 
menstellungen mehrerer Funktionen schenken den 
eminent wichtigen Interdependenzen in der Regel 
überhaupt keine Beachtung.
Häufig werden regionale Unterschiede oder B e
sonderheiten zu wenig berücksichtigt, obwohl je 
nach Landschaftstyp die Bedeutung der einzelnen 
Funktionen schwankt und die Bewertung keines
falls einheitlich sein kann (z.B . bei der Erhöhung 
der Bodenfeuchte).
Meistens wird in der Naturschutzliteratur übergan
gen, daß Hecken die einer Kulturlanschaft ureigene 
Nutzung auch negativ beeinflussen (Wurzelkonkur
renz, Flächenbedarf). Gerade die mangelnde A us
einandersetzung mit diesem Aspekt macht es kurz
fristig profitorientiert Denkenden leicht, alle ökolo
gischen Argumente vom Tisch zu wischen.
Die Forschungen darüber, in welcher Weise 
Hecken das ästhetische Empfinden des Menschen 
beeinflussen und welche Rückwirkungen dies auf 
die Einstellung des Menschen zur Landschaft hat, 
stecken noch in den ersten Anfängen.
Um die mögliche Rolle von Hecken im landschaft
lichen Ökosystem zu bestimmen müssen folgende 
Fragenkomplexe untersucht werden:

-  W elch er A rt sind d ie natürlichen  G eg eb en h e iten  
des b etreffen d en  L andschaftstyps od er L and
schaftsausschnitts?

-  W elch e  ö k o lo g isch en  P rob lem e ergeb en  sich aus 
der K om bination  d ieser G rundlagen  und der 
an th rop ogen en  N utzung.

-  W elch e  d ieser  ö k o lo g isch en  D efiz ite  lassen  sich  
zu w elch em  G rad m it H eck en  ausgleichen?

-  W elch e  E igen sch aften  m achen  H eck en  dafür g e 
e ig n et und über w elch e  M ech an ism en  w irken  
sie?

-  W elch e  A n ford eru n gen  an den  A u fb au  von  
H eck en  erg eb en  sich und w elch e  U n tersch ied e  
b esteh en  h ierb ei zw ischen  den e in ze ln en  F u n k tio 
nen?

-  W elch e  A n ford eru n gen  an D ich te  und Struktur  
des H eck en n etzes  ergeb en  sich  daraus?

-  W elch e  Z u sam m en h än ge b esteh en  zw isch en  
la n d sch aftsök o log isch er und lan d sch aftsästh eti
scher W irkung und zur historisch  gew ach sen en  
H eckenstruktur?

-  In w iew eit b esteh en  In terd ep en d en zen  zw isch en  
den  e in ze ln en  F u n k tion en  und w ie  s ieh t d ie  G e-  
sam tw irkung/-beurteilung aus?

-  W elch e  A usw irk u n gen  haben  H eck en  d an eb en  
auf den  Ertrag benachbarter F eld er und w elch e  
F lächen  b en ötig t e in  auf ö k o lo g isch e  Z w eck e  
au sgerich tetes H eck en n etz?

-  W ie verändert sich  d ie B ed eu tu n g  der versch ie
d en en  H eck en fu n k tio n en  kleinräum ig innerhalb  
e in es b estim m ten  G eb ie te s , w elch e  fu n k tion a len  
Ü b erlap p u n gen  gibt es und w ie  lassen  sie sich zu  
e in em  flä ch en d eck en d en  H eck en sy stem  in teg rie
ren?
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G esam tzie l ist d ie Ü berprüfung der M öglich k eit, ob  
sich  ö k o lo g isch e  S tab ilität, in ten sive  ö k on om isch e  
N utzung und ein  ästhetisch  ansp rech en d es, h isto 
risch gew ach sen es L andschaftsb ild  m iteinander  
verb inden  lassen .

2. Landschaftsökologische Probleme Süddeut
scher Intensiv-Agrarlandschaften

D ie  P rob lem atik  der lan d sch aftsök o log isch en  
F u n k tion en  v o n  H eck en  ist derm aßen  k om p lex , 
daß a llgem ein e  Z u sam m en ste llu n gen  o h n e räum li
chen  B ezu g  diffus b le ib en  m üssen . U m  über d ie  
V o rte ile  ein er A u ssta ttu n g  m it H eck en  kon k rete  
A u ssa g en  m achen  zu k ö n n en , ist es v ie lm ehr n o t
w en d ig , sich auf e in en  landsch aftsök olog isch  e in i
germ aßen  h o m o g en en  R aum  zu beschränken . 
H ierb ei b ieten  sich zw ei untersch ied liche A n sätze  
an.

E in erseits ist d ie B etrachtung in takter K ulturland
schaften  m öglich , deren  ö k o lo g isch e  Z u sam m en 
hänge jed o ch  relativ  gut untersucht sind. H ier  dro
h en  eh er P rob lem e durch den  W egfa ll des anthro
p o g en en  B eein flu ssu n gsfak tors in fo lge  R ückzugs 
der L andw irtschaft aus G renzertragsgeb ieten . 
A n d ererse its ze ig en  sich gerade in den  in tensiv  g e 
nutzten  A grargeb ieten  d ie lan d sch aftsök olog isch en  
P rob lem e ausgeräum ter F luren im m er deutlicher. 
H ier feh len  jed o ch  w eitg eh en d  sch lüssige realisti
sch e K o n zep te  zur V erb esseru n g  und anw endungs
orien tierte  S trateg ien  zur U m setzu n g .
D ie  In tensiv-A grarlandschaften  Süddeutschlands  
sind h insichtlich  ihrer N aturausstattung, G rad und  
A rt ihrer a n th rop ogen en  N utzung und der G en ese  
ihrer H eckenstruktur (G ä u la n d -H eck en ) m itein an 
der vergleichbar. W eitg eh en d e  Ü bereinstim m ung  
b esteh t in sb eson d ere  auch hinsichtlich  ihrer L and
schaftsschäden , w oraus sich (der B egriff) “In ten 
siv-A grarlandschaften  S üddeutsch lands“ p rob lem 
orien tiert defin ieren  läßt.
D ie  la n d sch aftsök o log isch en  H au p tp rob lem e k ö n 
n en  daher zu sam m en gefaß t in d iesem  K apitel U m 
rissen  w erd en . Für lo k a le  F ragestellungen  ergeben  
sich freilich  w eit stärker zu d ifferen zieren d e P ro
b lem e, d ie für e in  K on zep t e in es H eck en system s  
v ie l genauer zu analysieren  w ären.

2.1 Erosion durch Wasser

Säm tliche w eiträum igen  in tensiv  genutzten  A grar
landschaften  Süddeutschlands befin d en  sich in den  
G ä u g eb ieten . D ie s  m ag m an auch auf d ie im  V er
g leich  zu  en gen  M ittelgeb irgstälern  leich tere B o 
d enbearbeitung  zurückführen. D ie  w ich tigste U rsa

che ist jed o ch  der h ier v o rk om m en d e L ö ß , auf dem  
sich d ie fruchtbarsten  und am  b esten  zu b earb ei
ten d en  B ö d en  M itte leuropas b ildeten .
D er  L öß  m uß som it als die w oh l w ich tigste G rund
lage und als das w ertvo llste  K apital der heim ischen  
L andw irtschaft an geseh en  w erd en . D a s H au p tp ro
b lem  ist se in e  h o h e E rosion san fä lligk eit, d ie unter  
dem  A sp ek t der abso lu ten  E n d lich k eit d ieses glazi- 
g en en  Sed im en ts g eseh en  w erden  m uß. D ie  E ro 
sion  gefährdet d ie B odenfruchtbarkeit im  L öß auf 
zw eier le i W eise .

Kurzfristig: Herabsetzung der Bodenfruchtbarkeit
D ie  Fruchtbarkeit von  L ö ß b ö d en  ist n eb en  der gün
stigen  K ornstruktur und M ineralzusam m ensetzung  
in erster L in ie an den  T on -H u m u s-K om p lex  g e 
bunden . D ^ rch  ihre h o h e K ation en -A u stau sch k ap a
zität w irkt er als steuernder S peicher der für die  
P flanzen  leb en sw ich tigen  M inerale und  des B o 
denw assers.
D ie  E rosion  des L össes ist schon  b ei N eig u n g en  von  
nur 1 % m eßbar (M E IE R  und S C H W E R T M A N N , 
1981, S. 191) und wird ab 3 % zur ernsten  G efahr  
(a .a .O ; W IT T M A N N , 1982, S. 99). S ie führt zur 
A btragung des natürlich gew ach sen en  B o d en s m it 
m ehreren  H o rizo n ten  (n orm alerw eise  Parabraun
erd e) bis sch ließ lich  e in e  Pararendzina übrigb leibt, 
d ie nur noch  aus e in em  P flughorizont ( A p ) über an
steh en d em  L öß b esteh t.
D er  dadurch b ed in gte  M angel an T onm ineralen  
m acht sich in geringerer D u rch w u rzelu n gstie fe , re
duzierter nutzbarer F eldkapazität, h erab gesetzter  
B od en fru ch tb ark eit und verm inderter E rträge b e 
m erkbar, w as sich in der n iedrigeren  B o d en w ert
zahl deutlich  ausdrückt (vgl. h ierzu T ab. 1).
D o ch  auch im  A k k u m u lation sb ereich  ist der M in e
ralgehalt kaum  h ö h er, w ie  e in e  U n tersu ch u n g  des 
A m tes für L andw irtschaft und  B o d en k u ltu r W ürz
burg (1980) ergab (ausführl. zit. b ei M Ü L L E R , 
1988, S. 41 -44). O ffensich tlich  w erden  sie  dort nicht 
im  B o d en  g eh a lten , sondern  gleich  in den V orflu ter  
w eitertransportiert. N ur d ie im  B t H orizon t e in es  
gesu n d en  B od en p rofils  konzentrierten  T on m in era
le  k ön n en  M in eralstoffe  in größerem  A u sm aß  sp e i
chern.

Mittelfristig: irreversible Lößerosion
B ei w eiter  fortschreitender E rosion  kann sch ließ 
lich der gesam te L öß-V orrat au fgezehrt w erden  
und der U ntergrund zu T age treten , w as bereits bei 
M ergeln  (z .B . im  K raichgau) zu ein er kräftigen  E r
tragseinbuße führt. T eilw eise  treten  dann aber G e 
ste in e  zu ta g e , d ie ren tab len  A ck erb au  vö llig  un-

Tabelle 1:
Vergleich von Bodenfruchtbarkeit und Ertrag von Parabraunerde und Pararendzina auf Löß (zusam m engestellt 
nach Bay. Landesanstalt für Bodenkultur, o.J. und (Ertragswerte) A m t f. Landw. u. Bodenkultur Würzburg, 
1980).

Parabraunerde Pararendzina

m axim aler T o n g eh a lt (H orizon t) 34 % (im  B t) 20 % (im  A p )
(-41 %)

E ffek tiv e  D u rch w u rzelu n gstiefe 100 cm 60 cm  (-40 % )
N utzbare F eld k a p a zitä t/D w tiefe 196 m m 141 m m  (-28 % )
B od en w ertzah l 72-74 (-80) 63-65
Ertrag W in terw eizen  *) 60 dt/ha 50 dt/ha (-17 % )
Ertrag Som m ergerste  *) 50 dt/ha 45 dt/ha (-10 % )
Ertrag Z uckerrüben  *) 650 dt/ha 550 dt/ha (-15 % )

*) gem essen in einem  L ößgebiet bei Würzburg
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m öglich  m achen , etw a der M uschelkalk  der schw ä
b isch-fränkischen  G äuflächen .
Schon auf mäßig geneigten Hängen muß unter heu
tigen ackerbaulichen Bedingungen mit Abtragswer
ten zwischen 15 und 30 Tonnen pro Hektar gerech
net werden, was einer flächenhaften Profilverkür- 
zung von 1 bzw. 2 mm pro Jahr oder 1-2 Meter im 
Jahrtausend entspricht (SCH W ERTM A N N , 1982, 
S.10).
Die Lößmächtigkeiten sind insgesamt sehr unter
schiedlich. Selten werden jedoch über 5 m erreicht 
(R U T T E, 1981, S. 239). Zudem muß davon ausge
gangen werden, daß der Löß ein präexistentes R e
lief verhüllte, welches sehr viel bewegter war 
(SK O W RO N EK, 1982, S. 103). Man muß folglich 
von internen Mächtigkeitsunterschieden des Lösses 
auch auf den heute noch einheitlich aussehenden 
Flächen ausgehen. In jedem  Fall aber dünnt die 
Lößdecke an den Talkanten und auf konvex ge
wölbten Reliefteilen aus. Sie wird also nicht nur 
von oben, sondern auch von der Seite her laufend 
reduziert.
Daß diese Gefahren ein höchst aktuelles Problem 
darstellen, zeigen Vergleiche mit der Reichsboden
schätzung, die z.B . teilweise Löß angibt, wo er heu
te, ein halbes Jahrhundert später, bereits fehlt.

2.2 Erosion durch Wind

Sicherlich spielt die Erosion durch Wind in Nord
deutschland eine gewichtigere Rolle, wo die Wind
schutzfunktion von Hecken mit an erster Stelle 
steht und auch gut untersucht ist. Wenn auch in 
Süddeutschland die Erosion durch Wasser sicher
lich als gravierender einzustufen ist, so muß man 
die Winderosion trotzdem auch in den weiträumi
gen Beckenlagen Süddeutschlands als ernstzuneh
mende Gefahr einstufen, wenn man die Erodier- 
barkeit des Substrates und die langen Brachzeiten 
im herbizidunterstützten Ackerbau mit berücksich
tigt.
Pflanzen werden vornehmlich im Keimlingsstadium 
durch das Abschmirgeln mit Feinsand, das Freiwe
hen oder Zudecken geschädigt. Hier sind neben 
Feinsämereien wie Gemüsearten besonders die in 
Gunstlagen häufig angebauten Zuckerrüben betrof
fen (SC H W E R D T FE G E R , 1982, S. 38).
Die Gefahr der Winderosion geht in Süddeutsch
land hierbei selten von massiven Verlagerungen 
aus, aber es muß „angenommen werden, daß für 
die Ausblasungsflächen stets die nährstoffreichen 
Schluff-, Ton- und Humusanteile verloren gehen“ 
(SC H W E R D T FE G E R , 1982, S. 39). Aus Fig. 1 ist

Anteile der Windstärken  
an der Gesamtzeit in %

Bewegbare Teilchengrößen 
und Starkwindhäufigkeiten

n
3.4 -  5,4 m/s

5.5 -  7,9 m/s

F e in s a n d

M it te ls an d

(0,164 -  

(0,251 -

0 ,2 5  mm) ( 2 0 - 3 0 %  der Ges amtze it )  

0,6 3  mm)

8,0 -  10,7 m/s Grobsand (0,631 - 1,00 mm)

■ ü b e r  10,7 m/s Grobsand (1,01 mm und d a r ü b e r )

Entw. u.Zeichng. Joh annes  Müller

Figur 1
Windstärken als Anteile der Gesamtzeit (Station Würzburg Stein, Dauermessung 1.1971-12.1980) und Bewegbar- 
keit ungeschützter Bodenteilchen. Aus dem Verhältnis der Werte wird die Notwendigkeit von bodenschützenden 
Maßnahmen deutlich: Erhöhung des Anteils verkittender Ton-Humus-Partikel, Erhaltung der Restbodenfeuchte, 
direkter Windschutz.
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das V erhältn is zw ischen  b ew egbarer T eilch en größ e  
und den  dafür n o tw en d ig en  W indstärken  ersicht
lich.
W ährend im  S om m er starke W in d e u n b ed eu ten d  
sind , erreicht im  W interhalbjahr (N o v .-A p r .)  der  
W ind zu 15 % der G esam tzeit d ie n ötige  Stärke, 
um  sogar M ittelsand  zu  verlagern . Z w isch en  3 und  
5 % des W in d es ist so  stark (über 8 m /se k .) ,  daß  
er G robsand forttragen  k a n n . V o n  N o v em b er  bis Ja
nuar treten  W indstärken  über 10m /sek . m it e i
ner H äu figk eit von  6 bzw . 4 P rom ille  auf, d ie sogar  
G robsand bis 2  m m  D u rch m esser um lagern k ö n 
nen .
W iev ie l B o d en  der W ind letztlich  erod ieren  kann, 
hängt jed och  d avon  ab, in w iew eit d ie B od en p arti
k el zu sam m en geh a lten  w erd en . H ier  ze igen  sich  
Z u sam m en h än ge zur B o d en q u a litä t, B od en b ea r
beitung  und B o d en feu ch te , säm tlich  P rob lem b erei
ch e der in tensiv  g en u tzten  L ö ß g eb ie te . D ie  verk it
ten d en  und feu ch tigk eitssp eich ern d en  T on- und  
H um uspartikel sind ero sion sgefäh rd et und zu Z e i
ten  der stärksten  W in d e im  Frühjahr und H erbst 
lieg t der B o d en  b e i geringen  N ied ersch lägen  oft 
vö llig  ungeschützt da (S om m ersaaten ). N ach d em  
sich d iese  V erh ä ltn isse  b e i heutiger N utzung nicht

vö llig  verm eid en  lassen , sind zusätzliche M aßnah
m en  d es d irekten  W indschutzes in jed em  F all sinn
voll.

2.3 Trockenheit

D ie  G unstsituation  der In tensiv-A grarlandschaften  
Süddeutschlands beruht n eb en  der L öß au flage vor  
allem  auf der K lim agunst m it langer W ach stu m sp e
riode und hoh en  T em peraturen . D ie  n iedrigen  
N ied ersch lagssu m m en  jed o ch  m achen  das W aser  
hier ganz a llgem ein  zum  M angelfak tor der L and
w irtschaft. G erad e bei den feu ch tigk eitsem p fin d li
chen  H ackfrüchten  (z .B . Z uckerrüben) kom m t es 
in T rockenjahren  daher regelm äßig  zu gravieren
den E rtragseinbußen . D ie  T rock en h eit beruht auf 
der K om b in ation  zw eier  U rsachen .

Klimatische Trockenheit
Schon d ie durchschnittlichen Jahresn iedersch läge  
dieser  G eb ie te  liegen  fast durchw egs unter 750 m m , 
in M ain franken , dem  gesam ten  O berrheingraben  
und der W etterau  unter 600 m m  und in R h e in h es
sen  w e itg eh en d  sogar unter 500 m m .
Fig. 2  ze ig t den Jahresgang der W asserb ilanz am  
B eisp ie l von  W ürzburg. N ach d em  sich im  W inter

W asserbilanz der W etterstation W ürzburg-Stein (12jähriges M ittel). N .B .: A ngegeben ist die potentielle Verdun
stung. Obwohl die reale (kaum meßbare) Verdunstung geringer ist, zeigen die W erte, daß zur Z eit der R eife ein 
W asserdefizit herrscht, das über andere Quellen (Grundwasser, Tauspende) gedeckt werden muß. D aten nach 
V A U P E L , 1982, S. 148.
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ein  W asservorrat im  B o d en  aufbauen  k o n n te , ü ber
steig t das V erd u n stu n gsp oten tia l bereits ab A pril 
das N ied ersch lagsd argeb ot. A b  Juli, a lso zur Z eit  
der R e ife , ist d ie kum m ulierte B ilan z des P erio d en 
jahres sch ließ lich  n egativ , sod aß  d ie P flanzen  ihren  
W asserbedarf über andere Q u ellen  (G rundw asser, 
T au sp en d e) deck en  m üssen .
D ie se  S ituation  w ird durch d ie N ied ersch lagsvaria
bilität verschärft, d ie z .B . in W ürzburg m it 15 ,9  % 
d op p elt so  hoch  w ie  im  m itte leu rop ä ischen  D u rch 
schnitt ist (G IE S S N E R , 1982, S. 121). D a s hat rela
tiv häufig extrem e T rock en jah re zur F o lg e . So f ie 
len  z .B . im  (h yd rolog isch  re levan ten ) P eriodenjahr  
von  N o v em b er  1975 bis A u g u st 1975 nur 276 m m  
N ied ersch lag , w as e in em  D efiz it  von  51 % zum  
D urchschn itt entspricht.

Edaphische Trockenheit
W eiter m odifiziert w ird d ie F eu ch tigk eitssitu ation  
durch g eo lo g isch en  U ntergru n d  und D eck sch ich 
ten . L öß  ist h ierb ei nach Sand am  stärksten  aus
trocknungsgefährdet, in sb eso n d ere  b ei T o n m in e
ralm angel in fo lg e  E ro sio n . So ist d ie Pararendzina  
auf L öß  in der L andw irtschaft als ausgesprochen  
„h itziger“ B o d en  bekannt.
E in e  th eoretisch e  A u sg le ich sm ö g lich k e it b ie te t d ie  
künstliche B ew ässeru n g; d ie jed o ch  k ein esw egs  
überall m öglich  ist. W ährend  das G rundw asserdar- 
g eb o t in den  b reiten  T alauen  d es O berrheingrabens

oder des D u n g a u es reichlich  ist, ste llen  M ainfran
ken  und der K raichgau m it vorw iegen d  M u sch el
kalk -U ntergrund  a u sgesp roch en e P ro b lem g eb iete  
dar, w o  selb st im  N orm alfa ll nur w en ig  G rundw as
ser gefördert w erden  kann.
E in  w ich tiges Z ie l der L andschaftsp lanung m uß es 
also  se in , e in en  m öglichst h oh en  A n te il der gering  
b em essen en  N ied ersch lagssp en d e im  K reislau f des  
lok a len  Ö k osystem s zu  h alten  und nicht u ngenutzt 
ab fließ en  od er verdunsten  zu  lassen .

2.4 Verarmung der Flora
D er  R eich tum  vorindustrieller K ulturlandschaften  
an P flanzenarten  beru h te vor a llem  auf der in ten si
v en  D urchm ischung von  ex ten siv  gen u tzten  W ei
d en , M äh w iesen , W äldern , F eu ch tg eb ie ten  und  
stark strukturiertem  A ck erlan d . G erad e in  den  
landw irtschaftlichen  G u n stgeb ieten  ist h iervon  
w eitg eh en d  nur in ten siv  bew irtsch aftetes A ck er 
land ü b riggeb lieb en , verbunden  m it d em  E ffek t, 
daß P flan zen , d ie  vor drei Jahrzehnten  n o ch  als 
v erb reitetes U nkraut zu b eze ich n en  w aren , h eu te  
von  A u ssterb en  b ed roh t sind.
E in e  U n tersu ch u n g  der in der B R D  in sgesam t 581 
gefäh rd eten  od er a u sgestorb en en  h ö h eren  P flanzen  
auf d ie U rsach en  ihrer G efährdung ergab , daß die  
L andw irtschaft am  R ückgang von  n icht w en iger  als 
68 % der gefäh rd eten  G efäß p flan zen  in  der B R D  
ursächlich  b ete ilig t ist (S U K O P P , 1980, S. 2 3 ). D er

A n t e i l e  d e r  E n t w .  u. Z e i c h n g .  J o h a n n e s  M ü l l e r  

G e f ä h r d u n g s U r s a c h e n  
a m  g e s a m t e n  A r t e n r ü c k g a n g  i n %

35  3 0  2 5  2 0  1 5  1 0  5 0

3 6 , 1 1 B e s e i t i g u n g  v o n  S o n d e r s t a n d o r t e n  u n d  ü \ o \ b t w x \ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

2 9 , 8  | E n t w ä s s e r u n g  v o n  F e u c h t b  i o t o p e n  u n d  ^ ^ \ x \ o . ^ ' / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / .

2 9 , 6  | A u f q a b e  v .a .  e x t e n s i v e r  ^ z u n ^ V / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / .

2 6 , 7 1 B o d e n a u f f  ü l l u n q  u n d  Ü b e r b a u u n q ^ / / / / / / / ^ z ^ / / / / / / / / / / / / / / / / .

2 1 , 2  | N u t z u n g s ä n d e r u n g ,  v. a .

1 7 , 0  | T r i t t ,  L a q e r n ,  W e l l e n s c h l a g ,  m e c h a n .  B e l a s f u n q / ^

15.3(1T^^^7^7Z^777777ZV /.
1 3 . 9 1  E n t k r a u t u n g .  R o d u n a .  B r a n  d ' / / / / / / /

11,9 | G e w ä s s e r a u s b a u / / ^ / / < / ^ / ^ ^  

1 1 , 5  | ^ ™ n z \ n V / / / / / / / / / / / / / / / ,  

9 , 6 |  G e w ä s s e r e u t r o p h i e r u n g / ^ /

U r s a c h e n  d e s  7,2 | E n d e  p e r i o d .  B e l a s t

A r t e n  r ü c k  a a n a s  G e w ä s s e r v e r s c h m .  5,3 v//////77>
h ö h e r e r  P f l a n z e n  V e r s t ä d t e r g . v .  D ö r f e r n  3  M V / / / / / /

Figur 3

U rsachen  des A rten rü ck gangs nach A n te ilen  der b etro ffen en  P flan zenarten  der R o te n  L iste  in der B R D . S on d er
standorten  und Ö k o to n e n  (z .B . H ec k e n ) kom m t e in e  zen tra le  S te llu ng  im  A rten sch u tz  zu. In fo lge  M eh rfach n en 
nung liegt d ie G esam tzah l h öh er  als 100 % ( =  581 A rten ), nach: S U K O P P , 1984.
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en orm e A b stan d  zum  nächsten  P unkt (T ourism us, 
19 % ) verd eu tlich t n eb en  der F lächenausdehnung  
der L andw irtschaft gerade auch ihre zen trale S te l
lung für d ie A rterhaltung.
Für den  A rtenrückgang „haben d ie Struktur- und  
Standortsverbessernden  M aßnahm en  in der L and
w irtschaft (F lurberein igung und M eliora tion  im  
w eitesten  S in n e) d ie stärksten  A usw irkungen: 58 % 
aller gefäh rd eten  A rten  sind d avon  b etro ffen “ ; hier  
lieg t „der Schw erpunkt der A rten gefäh rd u n g“ 
(a .a .O ., S. 2526). F ig. 3 sch lüsselt d ie G ründe dafür  
w eiter  auf.
N eb en  der E n tw ässeru n g, d ie für d ie G efährdung  
von  30 % der A rten  verantw ortlich  ist, sp ie lt h ier
für vor a llem  d ie B ese it ig u n g  von  Ö k o to n en  und  
a n th rop ogen en  S onderstandorten  m it 36 % d ie en t
sch eid en d e R o lle  und „steh t an der Spitze der E in 
ze lu rsach en “ (S U K O P P , 1984, S. 26 ). D ie  B e se it i
gung v o n  Ö k o to n en  betrifft in erster L in ie A ck er
raine und H eck en  durch d ie E ntm ischung der e in 
ze ln en  N u tzu n gen  und d ie im m er schärfer w erd en 
den  G renzen  dazw ischen .
B etro ffen  sind davon  vor a llem  d ie P flanzengrup
p en  der R uderalarten  (n itroph ile  K ulturfolger) und  
Segeta larten  (A ck erw ild k räu ter, häufig m eso p h il) , 
deren  E x isten z  auf an th rop ogen er F örderung b e 
ruht und d ie auf en tsp rech en d e S tandorte und  
U m w elt-B ed in g u n g en  an gew iesen  sind. G erad e in 
In tensiv-A grarlandschaften  hat sich  deshalb  d ie  
B ed eu tu n g  von  H eck en  als R ü ck zu gsb io top e  dra
stisch  erhöht.

2.5 Verarmung und Verinselung der Fauna

D ie  A usräum ung der L andschaft hat selbstredend  
eb en so  A usw irk u n gen  auf d ie T ierw elt, w o b e i auch  
hier nach L eb en sräu m en  und T ierarten  d ifferen 
ziert w erden  m uß. D ie  G efährdung geht dabei von  
zw ei R ich tu n gen  aus: d irekt durch d ie Z erstörung  
der L eb en sräu m e und ind irekt durch d ie zu n eh 
m en d e V erin selu n g  der verb le ib en d en  R ückzugs
b io to p e .

Artenrückgang
D ie  B ese it ig u n g  v on  H eck en  ist deshalb  beson d ers  
fo lgen sch w er, w eil w eg en  der V ie lse itig k e it ihrer

U m w eltb ed in g u n g en  d ie A rten zah len  v o n  Ö k o to 
n en  erheb lich  über der angrenzender F eld er oder  
auch d es W ald es liegt. A u f den F eldern  allein  k ö n 
n en  nur w en ig e  N ahrungsspezia listen  ü b erleb en , 
d ie dann in großer Individuenzahl auf treten . D ie s  
unterstreicht ihre B ed eu tu n g  für d ie A rten v ie lfa lt  
der g e s a m te n  L andschaft (S U K O P P , 1984, S. 70 ). 
D ie  A u sräu m u n g der F eldflur b ed roh t überpropor
tional stark d ie auf d ie trockenw arm en  S on d er
standorte  sü d deutscher H eck en  spezia lisierten  A r 
ten  w ie  aus F ig. 4 ersichtlich  ist, d ie son st kaum  A u s
w eich b io to p e  finden . H ierher geh ören  n eb en  e in i
gen  typ isch en  „ H eck en -V o g e la rten “ (w ie  N eu n tö 
ter , D o rn grasm ü ck e) vor a llem  L urche (K röten , Sa
lam ander) und  R ep tilien  (E id ech sen , S ch lan gen ), 
von  d en en  65 % als akut bedroht und  gefährdet e in 
gestu ft w erd en  (F ig . 23 ).

Verinselung
D u rch  d ie zu n eh m en d e Z ersch n eid u n g der L and
schaft m it V erk eh rsw egen  so w ie  d ie  Intensiv ierung  
der landw irtschaftlichen  N utzung hat sich  n icht nur 
d ie Z ah l der naturnahen  B io to p e  verringert, so n 
dern auch d ie  Iso la tion  der ü b riggeb lieb en en  gera
de in d en  le tzten  Jahrzehnten  deutlich  verstärkt. 
B eisp ie lsw e ise  b ed eu te t ein  nur 500 m  b reites G e 
tre id efe ld  zw ischen  zw ei W äldern ein  praktisch  un
überw ind liches H indern is für d ie m eisten  L aufkä
ferarten  d ieses B io to p ty p s. E in  e in em  größeren  
W ald in d ieser  geringen  E ntfernung vorgelagertes  
F eld g eh ö lz  w ies e in e  d iesb ezü glich  b ereits stark 
verarm te F auna auf (M Ü H L E N B E R G , 1984, S. 
34). Selb st verkehrsarm e N eb en stra ß en  od er b e to 
n ierte  W irtschaftsw ege b ed eu ten  für v ie le  A rth ro 
p o d en  (G lied erfü ß er) und sogar K leinsäuger un
überw ind liche H in d ern isse  (M A D E R , 1980, S. 93). 
D er  B arriere-E ffek t bedroht d ie F auna au f m ehrer
le i W eise  (S U K O P P , 1984, S. 12-13): D e r  P esti
z id ein sa tz  au f d en  F eldern  beein trächtigt auch an
gren zen d e B io to p e , a b g esch lo ssen e  k le in e  P op u la 
tio n en  o h n e  R eg en era tio n sm ö g lich k eit durch Z u 
w anderung sind g en etisch  gefährdet (Inzucht) und  
m it e in er  zu  geringen  Ind iv iduend ich te  sinkt die  
W ahrsch ein lich k eit, e in en  Partner zur F ortp flan 
zung zu  finden .

G e s a m tz a h l 
d e r A r t e n  

a b s o lu t  1=100%)

A n te ile  ge-

Gefährdete und ausqestorbene Wirbeltiere (landlb.) u.Insekten fä h rd -u a u s 3-
A r te n  am je w . 

G e s a m tb e s ta n d
9 °  80 70 60 50 40  3.0 2.0 1.0 0 in %

31 Kriechtiere und Lurche «  Y / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

80 Libe llen 49 v/z77//////y////////////////////̂ ^^^
93 S ä u g e t ie re Ao V/////y//////////////////s777ZÄ^^
255 Vögel ' I  —

1300 Großschm etterlinge 36 V7////////7////////////////A*

1686 H autflüg ler (A u s w a h l) 3 3 ^ ■

A n te i e a k u t  b e d r o h t e r  o d e r  g e f ä h r d e t e r  A r t e n  inV eY //////  a u s a e s t .  A r t e n !

En tw . u. Z e ic h n g . J o h a n n e s  H ü l le r

Figur 4

Z a h l d e r  n a c h  d e r  R o te n  L is te  v e r s c h o lle n e n  u n d  g e fä h r d e te n  T ie r a r te n  ( la n d le b e n d )  in  d e r  B R D .  D e u t l ic h
w ird  d ie  b e s o n d e r e  G e fä h r d u n g  ty p isc h e r  H e c k e n b e w o h n e r  w ie  K r ie c h tie r e , L u r c h e , G r o ß sc h m e tte r lin g e .
N a ch : A N L ,  1 9 8 5 , S .4 2 -4 3 .



D ie  B eein flu ssu n g  des G esam tartenspektrum s b e 
droht beson d ers d ie F u n k tion sfäh igk eit w irksam er, 
für den M en sch en  nützlicher V ertilgerk om p lexe . 
„Selbst b e i sehr h o h em  Iso lationsgrad  des W irts 
(500 m  D istan z  zum  N achbarstrauch) ist der G roß 
teil der untersuchen  P h ytop h agen  nachw eisbar“ 
(Z W Ö L F E R , 1984, S. 19). D a  d ie  fle isch fressen 
den  In sek ten  (E n tm o p h a g e) in der R eg e l höh ere  
L ebensraum ansprüche ste llen  und zu m eist auf 
W irtsw echsel an gew iesen  sind , kann d ie V erin se-  
lung bis zum  v ö lligen  A u sfa ll d ieser  N ü tz lin ge  füh
ren. „E in ste igen d er  Iso lationsgrad  schw ächt das 
Ö k o lo g isch e  A b p u fferu n gsverm ögen  von  E n tm o- 
phagen  g egen ü b er ihren p h ytop h agen  W irten  a b “ 
(a .a .O .) .
„V ordringliches Z ie l in der L andschaftsp lanung  
so llte  es se in , d ie W ied erb esied lu n g  für d ie A rten  
zu erle ich tern , dam it d ie  lokal aussterb en d en  P op u 
la tio n en  im m er w ied er  ersetzt w erd en  k ön n en . 
K on k rete  M aßnahm en  w ären  H äu fu n gen  g leicher  
B io to p e  m it geringen  D ista n zen  und V ern etzu n gen  
von  L ebenräum en  durch K orridore o d er  en tsp re
ch en d e lin ien förm ige S trukturen“ (M Ü H L E N 
B E R G , 1984, S .36).

2.6 Pestizidbelastung

M an b eg eg n et h eu te  ertragsgefährdenden  M assen 
verm ehrungen  von  Sch äd lin gen , w ie  sie  erst in der 
m od ern en  L andw irschaft m it ihrer w eitfläch ig  ver
ein h eitlich ten  N u tzu n g b ekannt w urden , in aller 
R eg e l m it m assivem  E in satz  von  P estiz id en . D ie  
F o lg en  -  Schädigung auch anderer L eb ew esen , S e 
lek tio n  resisten ter  S ch äd lin ge, B elastu n g  des 
G rundw assers und der N ahrungsm itte l m it R ü ck 
ständen  bis hin zur G esu n d h eitsgefäh rd u n g des  
M en sch en  -  sind inzw ischen  der b reiten  Ö ffen tlich 
k e it bekannt.
D u rch  den m assiven  P estiz id e in sa tz  sp ez ie ll in In- 
tensiv-A grarlandschaften  en tstan d en  dort, vorher  
nicht gekannte P rob lem e für das Ö kosystem :
-  D a s v ö llige  A u sm erzen  e in es Schädlings ist un 

m öglich . In der R eg e l lieg t d ie W irksam keit e in es  
Insektizids b ei nur etw a  90 % (F R A N Z  und  
K R IE G , 1976, S. 27).

-  M it der V ern ich tung e in es Schädlings durch In 
sek tiz id e w erden  fast im m er auch N ü tzlin gsp op u 
lation en  geschäd igt „B ei e in er  U n tersu ch u n g e i
nes B o h n en fe ld es nach ein er B la ttlau sb ek äm p 
fung m it dem  en d osu lfan h a ltigen  Insektizid  
T H IO D A N  35 so w ie  auf k le in eren  F lächen  m it 
N E X IT -stark  und M E T A S Y S T O X  w urden  
h o ch gerech n et auf 8 ha F läch e - 5 1 0 0 0  to te  
M arienkäfer, 1 2 0 0 0 0  to te  C arabiden  sow ie  
95 000 to te  K urzflügelkäfer -  a lles B la ttlau s
fe in d e  -  g ezä h lt“ (M A D E R , 1984, S. 7 ).

-  „W iederholt k o n n te  b eo b a ch te t w erd en , daß e i
ne In sektiz idanw endung d ie N ü tzlin ge derart d e
z im ierte , daß d ie S chäd linge danach zur M assen
verm ehrung g e la n g ten “ (Z W Ö L F E R  et a l . , 
1984, S. 17).

-  „ H eu te  k en n en  wir w ed er  e in e  w ich tige  Schäd
lingsfam ilie  n och  e in e  bereits länger e in g ese tz te  
W irkstoffgruppe, b e i der es n och  n icht zur H er
ausbildung resisten ter  S täm m e g ek om m en  is t“ 
(F R A N Z  und K R IE G , 1976, S. 25). Z w ischen  
1973 und 1983 nahm  d ie Z ah l der resisten ten  
Schad insekten  um  60 % au f 364 A rten  zu  (H IN 
T E R M E IE R , 1983, S. 237).

D ie se  Z u sam m en stellu n g  ze ig t, daß der u n g e
h em m te Insek tiz id ein satz  au f D a u er  aus ö k o n o m i

schen  G ründen  und w eg en  der b esch rieb en en  F o l
gew irkungen  zum indest in d iesem  U m fan g  nicht 
durchzuhalten  ist. Schon  w urden g esetz lich e  E in 
schränkungen  für den  P estiz id ein sa tz  in W asser
sch u tzgeb ieten  erlassen . K o n zep te  zur E in d äm 
m ung des In sek tiz id ein sa tzes (In tegrierter P flan 
zenschutz) w erd en  in Z u kunft an B ed eu tu n g  g e 
w innen . V orau ssetzu n g hierfür ist jed o ch  d ie E x i
stenz ök o lo g isch er  Z e llen  inm itten  der A grarland
schaft als A u sgan gsp u n k te v o n  N ützlin gen .

2.7 Verlust landschaftlicher Individualität

D ie  für in ten siv  gen u tzte  A grarlandschaften  in zw i
schen  typ ische A u sräum ung fast aller S trukturele
m en te  hat n eb en  den b esch rieb en en  ök o lo g isch en  
F olgen  auch B ezü g e  zum  m en sch lich en  E m p fin d en  
und zur E in stellu n g  gegen ü b er  der L andschaft.
D er  R ückgang v on  H e c k e n , F e ld g eh ö lzen , E in ze l
b äu m en , F eldrainen  und k leinen  F eu ch tg eb ieten  
w ird noch  verstärkt durch d ie w e itg eh en d e  V ere in 
heitlichung und E ntm ischung der L andw irtschaftli
chen  N u tzu n g, w ie  z .B . dem  dram tischen  R ückgang  
d es G rünlandanteils in den landw irtschaftlichen  
G u n stgeb ieten . D ie  A usräum ung gefährdet den  
ästhetischen  W ert der L andschaft auf drei E b en en .

Historischer Wert
E in e  F o lg e  der A usräum ung ist der V erlu st charak
teristischer landschaftlicher Individualität, d ie sich  
in sb eson d ere  aus dem  M osaik  der K leinstrukturen  
ergibt. D a m it verlieren  a lte , über Jahrtausende g e 
w ach sen e  K ulturlandschften  ihren historischen  
W ert. D ie  K ulturlandschaft ste llt gen au so  e in  w ert
v o lles K ulturgut des g esta lten d en  M en sch en  dar, 
w ie b eisp ie lsw eise  e in  b ed eu ten d es B au w erk , das 
h eu te zw ar ev en tu e ll anders gen u tzt w ird, au f d es
sen  h istorische Substanz m an aber b ei se in er M o 
dernisierung selbstverständ lich  achtet.

Psychologisch-ökologischer Wert
D ie  M on oton isieru n g  des L andschaftsb ildes führt 
zw angsläufig  zu  e in er E ntfrem dung des E in zeln en  
von  seiner U m g eb u n g  („H eim atverlu st“). D am it  
sinkt aber auch d ie B ereitsch aft für u m w eltb ew u ß 
tes V erh a lten  und zu b eh u tsam em  U m gan g  m it der  
U m w elt. A n d ers ausgedrückt: S ch on en d e B ew irt
schaftungsform en  od er freiw illige Z urückhaltung  
b eim  P estiz id ein satz  sind nur in V erb indung m it e i
n en  ästhetisch  b efr ied ig en d en  L andschaftsb ild  zu  
rea lisieren , das den  Sinn ök o lo g isch er  M aßnahm en  
auch visu ell verm ittelt.

Ökonomischer Wert
L andschaft ist das K apital d es ländlichen  R au m es. 
V o n  ihrer G esta ltu n g  hängt se in e  A ttraktiv ität im  
w esen tlich en  ab. E in e  ausgeräum te, m o n o to n e  
L andschaft hat k e in e  C hancen , als N a h erh o lu n g s
raum  a n gen om m en  zu w erd en . N eb en v erd ien st
q u ellen  zur E rgänzung des sin k en d en  E in k o m 
m en sn iveau s aus der L andw irtschaft sind in zw i
schen  in w en iger ertragreichen  G eb ie ten  unver
zichtbar und erlangen  auch in in ten siv  gen u tzten  
A grarlandschaften  für e in en  T eil der B etr ieb e  zu 
n eh m en d  B ed eu tu n g . H ierfür ste llt e in e  in takte  
K ulturlandschaft b äuerlicher P rägung in V erb in 
dung m it e in er N ah erh o lu n g  im  S inne des „sanften  
T ou rism u s“ häufig d ie e in z ige  M öglich k eit dar.
E in e  sekundäre F o lg e  sind Fahrten zu  w eiter  en t
fern ten , ästhetisch  ansprechenden  L andschaften , 
verbunden  m it U m w eltb ela stu n g en  durch den  zu-
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n eh m en d en  Individualverkehr und d ie h ö h ere B e 
su ch erq u ote  in d en  “sch ö n en “ G eb ie ten . Z ah lrei
ch e L an d sch aftste ile , d ie als N aturschutzgeb iete  
den  h öch sten  Schutz g en ieß en , w urden durch über
h ö h te  B esu ch erfreq u en zen  schon  stark geschädigt.

2.8 Problemorientierte räumliche Definition 
„Süddeutscher Intensiv-Agrarlandschaf
ten“ (Karte 1)

O b gleich  sich der B eg riff „Süddeutsche Intensiv- 
A grarlan d sch aften “ , als A usdruck  lan d sch aftsök o
log isch  beson d ers b e lasteter  G e b ie te , prob lem los  
m it Sinn fü llen  läß t, ex istiert doch  k ein e  e in h eitli
che D efin it io n , g esch w eig e  denn findet m an in der 
L iteratur e in e  räum liche A b gren zu n g. D ie se  ist j e 
doch  unum gänglich , w eil d ie versch ied en en  H ek -  
k en fu n k tion en  je  nach lan d sch aftsök olog isch en  
G eg eb en h e iten  vö llig  untersch ied lich e B ed eu tu n g  
erlan gen , andere N eb en w irk u n gen  hervorrufen  und  
deshalb  anders b ew ertet w erd en  m üssen  (d ie E rh ö
hung der F eu ch tigk eit b e isp ie lsw e ise  od er d ie B e 
deutung des E ro sio n ssch u tzes).
E in e  ü b erzeu gen d e p ro b lem orien tierte  D e fin i
tion sm öglich k eit ergibt sich aus d em  o b en  g e g e b e 
n en  A briß  der g em ein sa m en  lan d sch aftsök o log i
schen  D efiz ite . D ie  b esch rieb en en  ö k o log isch en  
P rob lem e lassen  sich au f e in e  A n za h l von  abioti- 
sch en , b io tisch en  und a n th rop ogen en  Param etern  
zurückführen , d ie jew eils  m eist in m ehrere P ro
b lem k reise  h in ein sp ie len . D ie  lan d sch aftsök o log i
schen  D efiz ite  erw achsen  in erster L in ie  aus deren  
gem ein sam em  A u ftreten  und Z usam m enw irken: 
Lößvorkommen: D a s V ork om m en  von  L öß  erm ög
licht erst d ie In tensivnutzung, führt aber g le ich zei
tig zur stärksten E rosion san fä lligk eit in Süddeutsch 
land und zu edaphisch  b ed in gter  T rock en h eit. 
Intensiv-Ackerbau: D ie  langen  B rach ezeiten  des 
in ten siven  A ck erb au s lassen  d ie p o ten tie lle  E ro 
sionsanfä lligkeit (W asser und W ind) zum  realen  
P rob lem  w erd en . A u ß erd em  ist im  In tensivacker
bau d ie P estiz idbelastung am  stärksten .
Niedriger Trockenheitsindex: D ie  geringen  N ied er
sch läge b ed in gen  im  V erein  m it h oh en  T em p eratu 
ren e in e  k lim atische T ro ck en h eit. S ie w ird ver
schärft durch d ie edap h isch e T rock en h eit des L ö s
ses , in sb eson d ere  b ei T on m in eralm an gel in fo lge  
E rosion . G le ich zeitig  b egü n stig t häufig trockenfa l
len d er B o d en  d ie E rosion san fä lligk eit für W ind. 
Altsiedelland: B ei a llen  G eb ie ten  handelt es sich  
um  alt b es ied e lte  L andschaften  m it langandau
ernder B elastu n g  der Ö k o sy stem e. Ü b er  Jahrhun
d erte b ild eten  sich  jed o ch  hier zu sätzlich e, anthro
p ogen  geförd erte  B io to p e  m it ganz charakteristi
schen  P flan zen gese llsch aften , w ie  z .B . H eck en  
(G ä u la n d sch a ften ).
Wald- und Wiesenarmut: D ie  T atsach e, daß es sich  
um  w ald- und w iesen arm e G eb ie te  han d elt, bed ingt 
h eu te  e in en  B io to p m a n g e l, der zum  A b sin k en  der 
Selbstregu lationskräfte der A g rarök osystem e führt, 
w as durch erh öh ten  P estiz id ein satz  ausgeglichen  
w ird. D ie  e in h e itlich e , ackerbau liche N utzung führt 
gleich zeitig  zu e in er  ästhetischen  M on ton ie . 
Weiträumige Überblickbarkeit: D ie  trotz aller 
kleinräum igen  V erste ilu n gen  re liefb ed in gte  w e it
räum ige Ü b erb lick b ark eit steigert d ie ästhetische  
M o n to n ie  reiner A ck erb a u g eb ie te  zur A usdrucks- 
lo sigk eit ganzer L andschaften . A u ß erd em  b ieten  
d iese  G eb ie te  der W in d erosion  A ngriffsflächen . 
K arte 1 ist der V ersu ch , trotz aller Schw ierigkeiten  
b ei der A b gren zu n g im  e in ze ln en , das A u ftreten

d ieser K riterien  in Süddeutschland  räum lich zu fas
sen . M it der G ren zgü rtelm eth od e (nach O . M aull) 
lassen  sich en tsp rech en d  dem  Ü berlappungsgrad  
d ie V erbreitungsschw erpunkte ak tueller land
sch aftsök o log isch er P ro b lem g eb iete  defin ieren .
A u s der B ü n d elu n gsd ich te  der G ren zlin ien  kann  
der G rad des lan d sch aftsök olog isch en  W andels ab
g e le ite t w erd en . So w eist b e isp ie lsw eise  d ie äußerst 
m arkante G ren zlin ien -H äu fu n g am  Ü b ergan g  von  
den  zen tra len  G äu landschaften  nach S ü d osten  in  
d ie K eu p erg eb iete  auf e in e  innerhalb  w en iger  K i
lo m eter  vö llig  veränderte landschaftliche S ituation  
hin. D a g eg en  ze ig t der zu den  D on au -T errassen  hin  
relativ  scharf ab gegren zte  D u n gau  in en tg eg en g e 
setzter R ich tung e in en  w eiträum ig gesta ffe lten  
Ü b ergan g , w as auf e in e  Ä h n lich k eit der H eck en 
fu n k tion en  im  ansch ließ en d en  T ertiärhügelland  
h in w eist, zu d em  k ein e  scharfe landschaftliche  
G ren ze ex istiert und w o eb en fa lls  noch  g erin ge, in  
der K arte n icht m ehr darstellbare, L öß vork om m en  
ex istieren .
A u s  der A n za h l ü berlappender K riterien  lassen  sich  
S ch lüsse h insichtlich  der B risanz der landschafts
ö k o lo g isch en  P rob lem e zieh en . Im  H eck en g ä u  und  
in T e ilen  des D u n g a u es lieg en  z .B . etw as feu ch tere  
V erh ä ltn isse  vor, w ährend d ie G eb ie te  südw estlich  
ansch ließ en d  an den  D u n gau  w egen  ihrer K lein ge- 
k am m ertheit w en iger  w in d erosion sgefäh rd et und  
ästhetisch  w en iger prob lem atisch  sind.
Sch ließ lich  w ird deu tlich , daß nur d ie K om bination  
m ehrerer der gen an n ten  K riterien  ausreicht, um  
G eb ie te  au szu w eisen , d ie bezüglich  der H e c k e n 
fu n k tion en  gem ein sam  b eh an d elt w erden  k ön n en . 
So wird der n ach  T rock en h eit und Ü berb lickbarkeit 
recht e in h eitlich e  O berrheingraben  b ei H in zu n ah 
m e w eiterer K riterien  bezüglich  H eck en  auf e in ze l
ne T eilb ere ich e  e ingegrenzt.
D ie  w e itg eh en d e  räum liche Ü b erein stim m u n g  der 
lan d sch aftsök o log isch en  D efiz ite  w eist auf d ie en ge  
V erflech tu n g  der E in zelp ro b lem e hin. S ie begrün
d et d ie g em ein sa m e B ew ertu n g  von  H eck en fu n k 
tion en  in  den  auf K arte 1 ausgegliederten  G eb ie ten , 
w elch e  sich m it dem  B egriff „Süddeutsche Intensiv- 
A grarlan d sch aften “ sch lagw ortartig b eze ich n en  las
sen . D ie  gem ein sam e B ehand lung d ieser  L and
schaften  in bezug  auf das T h em a ersch ein t daher  
gerechtfertig t.

3. Landschaftsökologische und -ästhetische Funk
tionen von Hecken in Süddeutschen Intensiv- 
Agrarlandschaften

D er  Schritt von  ein er th eoretisch en  A u flistu n g  der 
E in zelfu n k tio n en  von  H eck en  zu e iner angew andt
praktischen  B eu rteilu n g  und B ew ertu n g  ihres e f 
fek tiv en  A u sg le ich sp o ten tia ls  ist nur vor dem  H in 
tergrund d efin ierter natürlicher und anth rop ogen er  
F aktoren  m öglich , w eshalb  sich alle fo lg en d en  A u s
sagen  in d ieser  Form  nur auf d ie In tensiv-A grar- 
landschaften  in Süddeutschland  m it ihren sp ezifi
sch en , im  vorigen  K apitel sk izzierten  P rob lem en  
b ez ieh en .
Z u sätzlich  setzt e in e  B ew ertu n g  der so g ew o n n en en  
E rk en n tn isse  d ie A u fste llu n g  ein es M aßstabes vor
aus. D ie se n  ste llt hier d ie F u n k ton sfäh igk eit des 
L andschaftshaushalts unter B erücksich tigung der 
gerade im O chsenfurter G au d o m in ieren d en  
m en sch lich en  N utzung dar, letzten  E n d es also d ie  
V erm in d eru n g der P rob lem e des A grarök osystem s. 
H ierb e i steh t vor a llem  e in e  längerfristige B etra ch 
tung im  V ordergrund, d ie le ider zu oft durch e in e
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Abbildung 2
Typus der Wassererosion in flachwelligen Lößgebieten, wie sie alljährlich vor allem im Frühjahr und Herbst beob
achtet werden kann (Foto am 22.4.1986 bei M oos (Mainfranken) nach norm alem , zyklonalem  R egen). D ie  H ang
neigung beträgt hier unter 3 %, jedoch wurzeln die Erosionsrinnen an der kleinen Hangversteilung (ehem alige  
Terrasse?) im Hintergrund (N eigung 12,5 %). D as Beispiel zeigt deutlich, w elche W asserm engen auf langen H än
gen Zusammenkommen und wie wichtig die Beachtung auch kleinräumiger N eigungsunterschiede ist.

an kurzfristigem , ö k o n o m isch em  Profit orien tierte  
H altu n g  ersetzt w ird , ob w o h l e in e  langfristige  
Schädigung des L andschaftshaushaltes gerade die  
L andw irtschaft am  un m itte lb arsten  bedroht. 
W eitere  B ew ertu n gsm aß stäb e , w ie  z .B . der A rten 
schutz, w erd en , w o  sie  von  B ed eu tu n g  sind , e b en 
falls erw ähnt, ev en tu e lle  D ifferen zen  od er u nter
sch ied lich e A u ssa g en  v erg lich en . T e ilw e ise  lassen  
sich h ieraus jed o ch  F o lgew irk u n gen  en tw ick eln , d ie  
w iederum  d ie an th rop ogen e N utzung b eein flu ssen . 
D ie  w eg en  der Ü b ersich tlich k eit g eb o ten e  g etren n 
te  B eh an d lu n g  der E in zelfu n k tio n en  darf n icht zu  
einer iso lierten  B etrach tu n gsw eise  und  ein er V er
nachlässigung der in ten siven  g eg en se itig en  B e e in 
flussung führen. D e r  K om p lex itä t des landschaftli
chen  G esa m tö k o sy stem s kann le tzten  E n d es nur 
e in e  syn op tisch e in tegrieren d e B etrach tu n gsw eise  
gerech t w erd en , w ie  sie  ab sch ließ en d  im  A b sch n itt
3 .8  graphisch verd eu tlich t wird.

3.1 Funktion Wassererosionsschutz

D ie  W assererosion  w ird von  v ersch ied en en  F a k to 
ren b eein flu ß t, d ie  zunächst e in ze ln  dargestellt 
w erden  m ü ssen , b evor sie  d ah in geh en d  untersucht 
w erden  k ö n n en , in w iew eit sie  im  e in ze ln en  durch  
H eck en  beein flußbar sind.

3.1.1 Steuerungsfaktoren der Wassererosion

A ufgrund langjähriger em pirischer A rb e iten  ste ll
ten  W IS C H M E IE R  und S M IT H  (1978) d ie a llge
m ein e  B o d en ab tragsg le ich u n g  (A B A G ) auf, die  
von  S C H W E R T M A N N  et al. (1981) auf d ie V er

h ä ltn isse in B ayern  übertragen  w urde und auch im  
übrigen Süddeutsch land  praktisch  unverändert an
gew andt w erd en  kann. W enn  auch d ie errech en b a
ren ab so lu ten  E rosion sw erte  ge legen tlich  angezw ei- 
fe lt w erd en , so  b ie te t d ie F orm el jed en fa lls  d ie  
M öglich k eit, das G esam tp rob lem  W assererosion  in  
E in zelfa k to ren  zu zer leg en  und auf E in flu ß m ö g 
lich k eiten  durch H eck en  zu untersuchen . D ie  G le i
chung lau tet für den  A b trag  A :

A  =  R x K x L S x C x P ,

w o b e i d ie B u ch stab en  für e in ze ln e  S teu eru n gsfak 
toren  des E ro sio n sg esch eh en s steh en . S ie u n ter
sch eid en  sich  zum  T eil erheb lich  h insichtlich  ihrer  
B ed eu tu n g  für den  G esam tabtrag , ihrer reg ion a len  
U n tersch ied e  und der M öglich k eit e in er  B ee in flu s
sung durch H eck en . D ie  F orm el läßt sich en tw ed er  
auf den  A b trag  b estim m ter F lächen  und den  E nfluß  
erosion sm in d ern d er M aßnahm en  b ez ieh en , od er  
auf e in ze ln e  F ak toren , deren  B ed eu tu n g  und G ren 
zen .

Regenfaktor (R)
D er  R eg en fa k to r  ste llt e in e  rechnerische K om b in a
tion  aus N ied ersch lagsm en ge und E n erg ie  der  
Starkregen dar. D ie  jah reszeitlich e V erte ilu n g  w ird  
im  C -F aktor berücksichtigt. W ährend der R -F ak tor  
in  d en  A lp en  und im  B ayerisch en  W ald auf das 
E ro sio n sg esch eh en  relativ  stark einw irkt ( R = l l l ) ,  
liegt se in e  B ed eu tu n g  im  D u n gau  m it R = 55-62  
od er im  O chsenfurter G au m it R = 4 8  w esen tlich  
darunter (R O G L E R  und S C H W E R T M A N N , 
1981, S .1 0 3 ). D ie  V erh ältn isse  in den  übrigen  In-
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tensiv-A grarlandschaften  Süddeutschlands dürften  
sich ebenfa lls in d iesem  B ereich  b ew egen .

Bodenfaktor (K)
D ie  E rodierbarkeit des B o d en s w ird gesteuert 
durch se in en  G eh alt an Schluff, F einstsand , Sand, 
organischer Substanz, A ggregatgröß e und P erm ea
b ilität, also in  erster L in ie v on  der B od en art. M it 
ste igen d em  A n te il an L öß  und L ö ß leh m  nim m t 
auch d ie E rosionsgefährdung zu  und erstreckt sich  
auf im m er flachere H ä n g e. D er  extrem  h oh e  
Schluffgehalt der L ö ß b ö d en  m acht d iese  zu den  
erosionsanfä lligsten  h eim isch en  B ö d en  überhaupt. 
D ie  K -Faktoren  lieg en  b ei
-  Parabraunerde aus L öß  (A p  über 80% Schluff): 

K -Faktor 0 ,57  bis 0 ,7 0 ,
-  erod ierte  P arabraunerde aus Löß: K -Faktor  

0 ,4 0 ,
-  Pararendzina aus L öß: K -Faktor 0 ,59  (W IT T 

M A N N , 1982, S. 99).

H ier  w ird d ie erosion sh em m en d e W irkung der 
T on m in erale  deutlich , d ie w ährend des E ro sio n s
p rozesses für e in en  g ew issen  Z eitraum  (erod ierte  
Parabraunerde) an der O berfläche anstehen  und  
erosion sh em m en d  w irken . Ist d iese  Z e it aber  
überw unden , der T on m in era lgeh a lt verringert und  
das P rofil auf e in e  Pararendzina verkürzt, so  steigt 
die E rodierbarkeit w ied er  an.
D er  K -Faktor ze ich n et sich in sgesam t durch ein e  
h o h e  Schw ankungsbreite aus. W ährend er b ei W er
ten  unter 0 ,1 , w ie  z .B  b ei sk e lettre ich en , sandig
leh m igen  B raunerden  auf G ranit fast vernach läs
sigbar erschein t, k om m t ihm  in L öß -G eb ie ten  ein e  
ungleich  h ö h ere B ed eu tu n g  zu. D a  er kaum  zu ver
ändern ist, m uß m an hier d ie b eso n d ere  G efäh r
dung erk en n en  und d ie E ro sio n  b ek äm p fen , indem  
m an d ie anderen  F aktoren  verm indert.

Hangfaktor (LS)
D ieser  F aktor te ilt sich auf in H an g län ge (L ) und  
H an gn eigu n g  ( S ) , d ie b e id e  das E ro sio n sg esch eh en  
en tsch eid en d  m itb estim m en . E in e  A u sw ertu n g  der  
G raphiken  und T ab ellen  im  en tsp rech en d en  K ap i
tel d es H andbuchs zur E rosion sb erech n u n g  
(S C H W E R T M A N N , 1981) läßt fo lg en d e  A u ssa g en  
zu w ech se ln d en  H an glän gen  und N eig u n g en  zu:
-  M it zu n eh m en d er H an gn eigu n g ste ig t d ie E ro 

sion  überproportional stark an. D ie  E rosion  e i
n es H a n g es , der d op p elt so  steil ist w ie  e in  a n d e
rer H a n g  d erselb en  L än ge, ist m ehr als d op p elt  
so  stark (vgl. F ig. 5 a).

-  M it w ach sen d er H an glän ge n im m t der B o d en a b 
trag eb en fa lls  ü berproportional stark zu . D ie  
Z erlegu n g  e in es H an ges in  zw ei T eilh än ge  g le i
cher L än ge verm indert d ie E rosion  d es G esa m t
h an ges deshalb  erheb lich . D a s lieg t an der V er
ringerung d es für T ransportkapazität und Z u g 
kraft verantw ortlichen  G esa m tob erfläch en ab flu s
ses (vgl. F ig. 5 b ).

-  P rozentual g eseh en  hat e in e  H anghalb ierung  
d en selb en  E ffek t unabhängig  v o n  der L än ge des  
G esam th an ges. E ga l ob  von  400 auf 200 m  oder  
v o n  100 auf 50 m  halbiert w ird , verringert sich  
der E rosion sb etrag  auf 71 %  (F ig . 5 c ). D ie s  
gilt jed o ch  nur für N eig u n g en  über 5 % , b ei 
schw ächerer N eig u n g  ist der E ffek t der H a n g 
verkürzung etw as geringer.

Insgesam t schw ankt der L S-Faktor in w eiten  G ren 
zen . N ur b ei geringen  N eig u n g en  und kurzen H ä n 
gen  ist er u n b ed eu ten d , w ährend er so w o h l b ei ste i
len  H ä n g en , aber auch b ei den  großen  H an glän gen  
zu sam m en geleg ter  F eld er selbst b ei geringen  N e i
gungen  zum  b estim m en d en  Faktor des E ro sio n sg e
sch eh en s aufsteigt. F olglich  ergibt d ie Ü b er la g e 
rung der b e id en  ex p o n en tie llen  K urvenverläufe ei-

Figur 5
Einfluß von Hänglänge und Hangneigung  
auf die Erosion. Veränderungen wirken 
sich nicht linear auf den Bodenabtrag aus.
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ne drastische Steigerungsrate für lange und g le ich 
zeitig  ste ile  H än ge.

Bearbeitungs- und Bedeckungsfaktor (C)
In d iesem  F aktor w ird der b od en sch ü tzen d e E ffek t  
von  P flanzen  im  V erhältn is zur Schw arzbrache  
(C  =  1 ,00) berücksichtigt. E s g eh en  auch M inim al
b od en b earb eitu n g , T olerieru n g v on  U n k rau t, W in
tersaaten  und vor a llem  der ja h reszeitlich e W andel 
m it e in , eb en so  w ie  der (erosiv  b ed eu ten d e) Stark
regen an teil (S C H W E R T M A N N , 1981, S. 28).
D er  gen au e C -W ert läßt sich fo lg lich  exakt nur für 
genau  b eze ich n ete  F eld er  b erech n en . Für d ie vor
lieg en d e  F ragestellu n g  m uß daher sehr grob ein  
D u rchschn ittsw ert a n gen om m en  w erd en  (T a b el
le  2).

Tabelle 2
Durchschnittlicher C-Faktor
(W ITTM A NN , 1982, S. 96).

einiger Fruchtfolgen

Fruchtfolge C-Faktor
Getreidefruchtfolgen 0 ,2 0 -0 ,3 0
Fruchtfolgen mit Zuckerrüben 0 ,2 5 -0 ,3 5
2/3 Silomais 0,40
H opfen bis zu 0,97

D e r  A ck erb au  an sich , in sb eso n d ere  aber der ver
b reitete  A n b a u  von  Z uckerrüben  und S ilom ais, 
treib en  den  C -F aktor in d ie H ö h e , da sie  den  B o d en  
nach der E rnte  für 7-8 M on ate  o h n e ausreichenden  
Schutz der W itterung au sgesetzt lassen . E ro sio n s
m indernde Z w isch en frü ch te  w erfen  w eg en  der 
W asserkonkurrenz gerade in  den  T rock en geb ieten  
P rob lem e auf.

Erosionsschutz (P)
D ie  W irkung h öh en lin ien p ara lle len  P flügens ist ab
hängig von  der H an gn eigu n g . B e i e in em  G efä lle  
zw ischen  3% und 8% w ird der stärkste E ffek t er
zie lt, näm lich  e in e  R ed u zieru n g  des A btrags auf die  
H älfte  (von  P = 1  auf P = 0 ,5 )  w ie  aus T ab. 3 ersicht
lich ist. B e i ste ileren  H ä n g en  ist d ie Schutzw irkung  
nicht m ehr so  stark, vor a llem  w eil sich dann das 
W asser in Q uerrinnen  sam m eln , durchbrechen und  
R in n en  reißen  kann (S C H W E R T M A N N , 1982a, S. 
38).
A u s T ab elle  3 geh t w eiter  h ervor, daß d ie W irk
sam keit des Q uerp flü gen s auch von  der B each tu n g  
m axim aler H an g län gen  abhängt, da sich sonst 
trotzdem  zuviel O b erfläch en w asser sam m elt. D ie  
H an glän ge b eein flu ß t a lso  über den  P -W ert n o ch 
m als ind irekt den  G esam t-A b trag .

Tabelle 3
Durch Konturpflügen erreichbare Reduzierung des P- 
Wertes (Hangauf/-abpflügen: P = l )  bei Beachtung der 
maximalen Hanglängen.

Hangneigung 
in %

P-Wert maximale
Hanglänge

1 bis 2 0 ,6 130 m
3 bis 5 0 ,5 100 m
6 bis 8 0 ,5 70 m
9 bis 12 0 ,6 50 m

13 bis 16 0 ,7 30 m
17 bis 20 0 ,8 20 m
21 bis 25 0 ,9 17 m

Tolerierbarer Abtrag
S C H M ID T  und W IT T M A N N  (1981) postu lieren  
b estim m te G ren zw erte  für A b tragsle istu n gen , die

to lerierbar se ien . S ie richten  sich  nach der G rün- 
digkeit des B o d e n s , w ie  aus T a b e lle  4  hervorgeht. 
D a b e i ist allerdings zu b ea ch ten , daß d ie nach sch af
fen d e K raft d es B o d en s w e itg eh en d  unberücksich 
tigt bleibt: „ D ie  T oleran zgren ze w urde vorläufig  so  
fes tg e leg t, daß das natürliche E rtragspoten tia l in 
e in em  Z eitraum  v o n  etw a 300-500 Jahren n icht en t
sch eid en d  geschw ächt w ird. ...  S treng g en o m m en  
dürfte n icht m ehr B o d en  abgetragen  w erd en , als 
sich n eu  b ild et. D ie  R a te  der N eu b ild u n g  ist jed o ch  
so  gering , daß d ieses Prinzip d ie T oleran zgren ze  
praktisch auf 0 h erab setzen  w ürde. D ie s  ist ... als 
F ern ziel, in sb eso n d ere  auch im  H in b lick  auf d ie  
G ew ässerq u a litä t, durchaus a n zu streb en .“ 
(S C H M ID T  und W IT T M A N N , 1981, S. 17-18).
15 t/ha/Jahr en tsp ech en  e in em  A btrag  v o n  1 m m  
pro Jahr über d ie gesam te  F läch e (S C H W E R T 
M A N N , 1 9 8 2 b , S. 10). W odurch  nach 1 0 0 0  
Jahren im m erhin  1 M eter  B o d en  fläch en h aft a b g e
tragen w äre. D ie  L ö ß m äch tigk eiten  sind häufig so 
gar geringer, jed en fa lls  zum  R and  der V o rk o m m en  
hin und das M aterial w ird nicht e inm al in geringen  
M en gen  n eu  g eb ild et, ste llt a lso  e in  abso lu t en d li
ch es G ut dar. D ie s  b ed eu te t langfristig  e in e  ernst
hafte  G efährdung der B o d en fru ch tb ark eit, w as 
m an vor dem  H intergrund ein er m ehrtausendjähri
gen  landw irtschaftlichen  N u tzu n g des R au m es  
durch den  M en sch en  seh en  m uß.
Im  übrigen w ird der E rtrag w eg en  der T o n m in era l
ver lu ste , b ereits h eu te , a lso  schon  w ährend der  
E rosion sp h ase  des L ö sses , geschw ächt. D a  d iese  
V erlu ste  abhängig v on  der E rosion sgesch w in d igk eit  
sind , so llte  m an sich  schon  deshalb  n icht m it den  
h o h en  „T oleran z“-grenzen  zu fried en  g eb en , so n 
dern d en  A btrag  so  stark w ie  m öglich  red u zieren . 
In der Praxis h eiß t das b e isp ie lsw e ise , je  nach  
H an gn eigu n g  und rea listischen  Schutzm aßnahm en  
flex ib le  A btragsgren zw erte  anzustreben: für flache  
N eig u n g en  geringere als für ste ilere  H ä n g e  (s. 
eb en fa lls  T ab. 4).

Tabelle 4
Toleranzgrenzen des Bodenabtrags eingestuft nach der 
Gründigkeit des Profils (nach SC H M ID T und W ITT
M A N N , 1981, S. 19) mit Verbesserungsvorschlag E in
stufung nach der Hangneigung.

Tolerierbarer
Abtrag

1 t/ha/Jahr 
3 t/ha/Jahr 
5 t/ha/Jahr  

10 t/ha/Jahr  
15 t/ha/Jahr

Einstufung des tolerierbaren
Abtrags nach: 
Gründigkeit 
des Profils

unter 30 cm

30 - 60 cm  
60 -1 0 0  cm  

über 100 cm

Hangneigung

unter 3 % 
3 % - 6 % 
6 % - 9 % 
9 % - 1 2  % 
ü ber 12 %

3.1.2 Beeinflussungsmöglichkeiten 
durch Hecken

D urch  H eck en  lassen  sich nur zw ei F ak toren  der  
W assererosion  b eein flu ssen , das allerd ings d eu t
lich:
-  der L S-F aktor durch d ie H angverkürzung m itte ls  

quer zur N eig u n g  an geord n eter  H eck en  d irekt,
-  der P -F aktor ind irek t, indem  durch d ie A u sr ich 

tung der H eck en  d ie G esta ltu n g  der F lurstücke  
b eein flu ß t und h öh en lin ien p ara lle les P flü gen  vo r
g eg eb en  w ird.
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LS-Faktor
H ö h en lin ien p a ra lle le  T errassen , G räben oder  
H eck en , w ie  sie früher in a llen  L ö ß g eb ieten  w eit 
verb reitet w aren , k ön n en  den H an g  so effek tiv  un
terb rech en , daß d ie e in ze ln en  T eilstü ck e praktisch  
als separat im  S inne des E in zu g sg eb ietes betrachtet 
w erden  k ön n en  (S C H W E R T M A N N , 1982 a, S. 
39). D a  die H angverkürzung relativ  leicht m it land
schaftsbaulichen  M itte ln  zu erreichen  ist, w ird sie 
zu ein em  der w ich tigsten  Instrum ente b ei der E ro 
sion sb ek äm p fun g .
D ie  H angverkürzung ste llt den b ed eu ten d sten  W ir
kungsm echan ism us dar, über den H eck en  in das 
E rosio n sg esch eh en  e in greifen  k ön n en . A lle in  die  
H alb ierung e in es H an ges reduziert d ie E rosion  b e 
reits auf nur 71 % d es ursprünglichen W ertes, w ie  
aus Fig. 6 ersichtlich  ist. E in e  D ritte lu n g  der H an g
länge verm indert den  A b trag  auf 59 % , w ährend  
sich  m it e iner V ierteilu n g  m ittels nur dreier H eck en  
schon  e in e  H alb ierung des B od en ab trags erreichen  
läßt! B e i G ew an n en  von  h eu te  oft 500 m  L änge ist 
e in e  V ierteilu n g  nicht unrealistisch , w enn die Flur
stücke dann h öh en lin ien p ara lle l en tsprechend  ver
längert w ürden , w as zu k ein er w eiteren  E ro sio n s
steigerung führen  w ürde.

P-Faktor
D ie  U m orien tieru n g  v on  H angauf/abpflügen  auf 
K onturpflügen  bringt, neigungsabhängig , e in e  er
h eb lich e E rosionsm inderung. Im  b esten  Fall (N e i
gungen  zw ischen  3-8 % ) halbiert sie sich unter der 
V orau ssetzu n g , daß d ie en tsp rech en d en  m axim alen  
H an glän gen  b each tet w erd en  (vgl. T ab. 3 ). A lle in  
e in e  K om bination  von  H angvierteilung  und dem  
dadurch praktisch breits vorg eg eb en en  K onturpflü
gen  kann e in e  R ed u zieru n g  auf nur e in  V iertel des 
ursprünglichen W ertes bew irken  (vgl. F ig. 6). W e i
tere  M aßnahm en  im  B ereich  der B od en b earb eitu n g  
k ö n n ten  d en  A b trag  dann noch  w eiter  reduzieren , 
bis unter 10 % der vorherigen  W erte! A u ch  w enn  
ein  H ang von  500 m  durch led iglich  e in e  e in ze ln e  
H eck e  halb iert w ird und v on  vorherigem  Senk- 
recht-auf K onturpflügen  u m gestellt w ird , reduziert 
sich d ie B o d en ero sio n  auf im m erhin  fast d ie H älfte . 
Selbstverständlich  ist es erforderlich , daß d ie H ek -

k en  das W asser v o llk om m en  abfangen , w as von  
H an gn eigu n g und H eck en ab stan d  abhängt. E n t
sch eid en d  für d ie U nterbrechungs-W irkung einer  
H eck e  ist e in  m öglichst gut au sgeb ild eter  Saum , da 
die a b flu ß h em m en d e W irkung von  G ras w eit stär
ker ist, als d ie von W urzelw erk . E in  w irkungsvoller  
E ffek t ist nach D IE Z  (1982 , S. 31) für R a in e ab e i
ner B reite  von  3 m erreichbar. D ie se r  W ert en t
spricht b ei A u fte ilu n g  auf zw eim al 1,5 m  ein em  gut 
a u sgeb ild eten  b eid erseitigen  H eck en sau m . Für 
ü berschüssiges W asser w ird in der R eg e l zusätzlich  
ein  A b leitu n gsgrab en  b enötigt.

3.1.3 Interdependenzen zu anderen Funktionen
D a  d ie W assererosion  das vordringliche P rob lem  
im  lan d sch aftsök o log isch en  B ereich  auf den G äu 
flächen  ist, m uß der en tsp rech en d en  A n ord n u ng  
der H eck en  P riorität eingeräum t w erd en . D ie  
F unktion  Schutz vor W asserosion  ste llt im  a llge
m ein en  d ie h öch sten  A nsprüche an d ie  D ich te  der 
H eck en , sodaß  d iese  auch für d ie übrigen F u n k tio 
n en  ausreicht.
D er  Schutz der T on- und H u m u s-T eilch en  vor W as
sererosion  bew irkt n eb en  der V erb esseru n g  der  
B odenfruchtbarkeit g le ich zeitig  auch e in e  V errin 
gerung der Schäden durch W in d erosion , w eil d iese  
T eilch en  d ie B od en p artik e l verk itten  und Zusam
m en h alten  und den B o d en  länger feu ch t halten .
D a s aus G ründen  des E rosion ssch u tzes ab gefan ge
ne O berflächenw asser so llte  in T ro ck en g eb ieten  
nicht un gen u tzt in den  V orflu ter  a b g e le ite t w erden . 
D ie  E rosionsschutzm aßnahm en  w irken  sich hier  
d op p elt günstig aus, w enn  m an durch g ee ig n ete  
B ep flan zu n g  m öglichst v ie l W asser in den B o d en  
infiltriert und den P flanzen  zur V erfü gu n g stellt. 
D er  Schutz des T on -H u m u s-K om p lexes vor E ro 
sion  verbessert g le ich zeitig  d ie W irkung noch  w e i
ter , in d em  das Sp eich erverm ögen  des B o d en s für 
W asser verb essert w ird.
D er  A b flu ß  von  K altluft durch en tsp rech en d e  
D u rch lässe  und versetzte  A n ord n u ng  m ehrerer  
H eck en  übereinander m uß g ew äh rleistet w erd en . 
B ild en  d iese  in der P rojek tion slin ie  e in e  durchge
h en d e H angunterbrechung, dann b leib t d ie W irk
sam k eit für d ie H angunterbrechung erhalten .

E ros ion

V ollhang(z.B . 500m)

Hangunterbrechung:

m itlH ecke  (2x 2 5 0m )

m it2Hecken (3x167m) 

mit3Hecken (4x125m ) 

mit 4 Hecken (5 x 100m)

Enlw. u.Zeichng. Johannes Müller

Figur 6
D ie  mögliche Beeinflussung der Erosion  
mittels H ecken durch die Kom bination  
von Hangunterbrechung und Konturpflü
gen. Entscheidend für die W irsamkeit ist 
die Kombination beider M aßnahmen. 
D eutlich wird die zentrale B edeutung der 
Hanglängen sowohl für den Gesam tab
trag, als auch für den Wirkungsgrad des 
Konturpflügens.
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D ie  e in se itig e  O rien tierung quer zum  H an g  m acht 
aber für d ie übrigen F u n k tion en  e in ig e  E rgänzun
g en  n ötig . D e r  Ü b ergan g  zu flacher g en eig ten  P la
teau s w ird bereits im  D om in an zb ereich  der W as
sererosion  g ek en n zeich n et durch e in e  suk zessive  
Z u n ah m e der F unktion  W indschutz. D a  sich  
g le ich zeitig  der für den  W assererosion ssch u tz  n ö ti
ge A b sta n d  der H eck en  im m er m ehr vergrößert ist 
es s in n vo ll, v ere in ze lt senkrecht zum  H an g  verlau 
fen d e  H eck en  zum  W indschutz zw ischenzuschalten . 
D ie s  ist sogar auf ste ileren  H än gen  k lein er T älchen  
sin n vo ll, da hier durch K analisierung h angparallele  
W inde auftreten  k ön n en .
B eso n d ers w ich tig  sind d iese  V ern etzu n gen  auch  
für d ie B io to p fu n k tio n . A u f den  m äßig g en eig ten  
H ä n g en  zw ischen  3-6 % w ürde der A b sta n d  der 
zu ein an d er paralle len  W assererosion ssch u tzh eck en  
son st so  groß w erd en , daß ein  in ten siver A u stau sch  
für m an ch e T iergruppen  eingeschränkt od er sogar  
verhindert w erd en  w ürde. Für d ie F unktion  S tab ili
sierung des A grarök osystem s ist es eb en fa lls  gün
stiger , ö k o lo g isch e  Z e llen  als A u sgan gsp u n k te  für 
N ü tzlin ge  a llseits um  d ie F eld er herum  v erteilt zu  
haben . In jed em  Fall ist es ausreichend , w en n  d iese  
V ern etzu n g en  en tlang  der senkrecht zum  H ang v er
lau fen d en  W ege a n geleg t w erd en , w as F läche spart 
und B eh in d eru n gen  w eitg eh en d  verm indert.
D ie  K om b in ation  v o n  quer zum  H an g  verlau fenden  
H eck en  u nterbrochen  v on  ein igen  sen k rech ten , ur
sprünglich  auf S tein ried eln  stock en d en  H eck en  en t
spricht d em  für Süd d eu tsche L öß lan d sch aften  
(G ä u g eb ie te ) typ ischen  landschaftsästhetischen  
B ild .

Insgesam t läßt sich fes tste llen , daß H eck en  im  B e 
reich  von  3-9 % g en eig ten  H ä n g en  ihre m axim ale  
W irkung im  E rosion ssch u tz  en tfa lten . G erad e d iese  
N eigu n gen  ü b erw iegen  in  Süddeutsch land  fläch en 
haft b ei w eitem .

3.2 Funktion Winderosionsschutz

D ie  E inw irkung d es W in d es b ee in flu ß t im  L and
schaftshaushalt im  w esen tlich en  zw ei P artia lkom 
p lexe: den  B od en ab trag  und das M ikroklim a. In 
b eid en  F ällen  läßt sich e in  d irekter Z usam m enhang  
hersteilen  zw isch en  der B eein flu ssu n g  des W in d fe l
des am  B o d en  und der In ten sität der A usw irkung. 
Z unächst w ird deshalb  der ü b erein stim m en d e W ir
kungsm echan ism us d argestellt, über den  H eck en  in  
das W indfeld  steuernd e in greifen . A n sch ließ en d  
w erden  die untersch ied lich en  A u sw irkungen  auf 
d ie b e id en  P artia lk om p lexe getren n t analysiert.

3.2.1 Das Bodenwindfeld im Landschaftsöko
system

N ach  G E IG E R  (1951 , S . 108-109) w erden  in B o 
d en n äh e zw ei K o m p o n en ten  der L u ftb ew egu n g  
wirksam : die W ind gesch w in d igk eit und der A u s
tausch. G en ere ll n im m t d ie W indgeschw ind igkeit 
v om  B o d en  in  d ie H ö h e  erheb lich  zu , w o b e i d ie  
Z u n ah m e anfangs am  stärksten  ist und langsam  m it 
der H ö h e  abnim m t. A ls  w esen tlich e  K o m p o n en te  
tritt h ierzu aber noch  d ie  T urbu lenz, d ie te ilw eise  
en tg eg en  der W indrichtung verlau fen  kann, te ilw e i
se  d iese  m om en tan  erheb lich  verstärkt. D ie  T urbu
len z , d ie auch b ei sehr gerin gen  W indgeschw indig-

Abbildung 3
Ökologischer Fehlschlag einer Windschutzhecke wegen Mißachtung aller Funktionszusammenhänge: D ie W ind
schutzwirkung reicht nur etwa 70 m weit in die auf Kilom eter ausgeräumte Landschaft. W ährend die ästhetische 
W irkung der für Süddeutschland gänzlich untypischen Struktur eher negativ zu bewerten ist und die Biotopvielfalt 
der ansonsten ausgeräumten Landschaft nicht nennenswert gesteigert wird, ist ein E ffekt, wenn überhaupt, höch
stens für die Vernetzung von zwei an den Endpunkten gelegenen W äldchen zu erkennen.
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Karte 1 Abgrenzung Süddeutscher Intensiv - Agrarlandschaften Löß Vorkommen
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keiten  vorhanden  ist, sorgt in erster L in ie für den  
M a ssen au stau sch .
N ur über vö llig  eb en en  O b erflächen  greift das 
W in d gesch eh en  d irekt bis ganz zum  B o d en . Im  
N orm alfall aber lieg t über d em  B o d en  e in e  L uft
sch icht, d ie von  leb h aftem  M assenaustausch  und  
geringen  W in d gesch w in d igk eiten  gek en n zeich n et  
ist. D ie  H ö h e  d ieser  Schicht hängt ab von  der 
„ R au h igk eit“ der O b erfläch e , d ie n eb en  dem  R e 
lie f von  der A rt der V eg eta tio n  bestim m t w ird, w ie  
T ab elle  5 zeigt. D ie  B rem sw irkung auf den  W ind  
erstreckt sich dabei je  nach W irksam keit der en t
sprech en d en  V eg eta tio n  e in  Stück w eit in d ie darü
b erliegen d e L uftschicht.

Tabelle 5
Mittlere Rauhigkeitshöhen verschiedener Vegeta
tionstypen. Daten aus: G E IG E R , 1951, S. 108.

V eg eta tio n sty p  m ittl.
R au h igk eitsh öh e

Flugplatz 0,1 m
W iese 0 ,2 m
R ü b en ack er (b e i R e ife ) 0 ,5 m
H eck en lan d sch aft 0 ,7 m
G etre id efe ld  (b e i R e ife ) 1,3 m

„ D ie  erste  F orderung für Schaffung e in es k ünstli
chen  W indschutzes ist som it d ie E rhöhung der 
R au h igk eit zum  A b h eb en  der freien  atm osphäri
schen  W indström ungen  von  dem  zu schützenden  
B o d e n .“ (G E IG E R , 1951, S. 108). D a b e i w irkt d ie  
H erab setzu n g  der ab so lu ten  W indgeschw ind igkeit 
direkt auf das M aß der B ew eg u n g  v o n  B o d e n te il
chen  (W in d ero sio n ), w ährend d ie B eruhigung der 
T urbulenzen  in der b od en n ah en  L uftschicht den  
A u stau sch  m it h öh eren  Schichten  verm indert und  
d ie U m setzu n g sp ro zesse  m ehr innerhalb  der B o 
densch ich t k onzentriert w erd en  (M ikrok lim a). W ie  
T ab elle  5 ze ig t, gibt es V eg e ta tio n , d ie e in en  h ö h e 
ren R auh igkeitsw ert b esitzt, als e in e  H eck en la n d 
schaft, w o g eg en  d ie B ed eu tu n g  der H eck e  in ihrer  
p erm anenten  W irkung liegt. W ährend ein  G etre i

d efe ld  nur für d ie kurze Z e it der R e ife  d en  an g eg e
b en en  W ert erreicht, schützen  H eck en  den  B o d en  
gerade dann, w en n  d ie A ck er-P flan zen  noch  nicht 
a u sgek eim t sind und später d ie h eranw achsenden  
F eld früchte selbst.

3.2.2 Wirkungsmechanismus der einzelnen 
Hecke

U m  e in e  m öglichst h o h e  Schutzw irkung zu  erz ie len , 
m ü ssen  e in ig e  G rundsätze b ei der G esta ltu n g  von  
W indschutzan lagen  e in g eh a lten  w erden .
V o r jed em  E inzelh indern is w ird der W ind zum  
A u fste ig en  gezw u n gen . D an ach  b eh ä lt er d iese  
B ew egu n gsrich tu n g noch  für kurze Z e it  b e i, um  
dann w ied er  abzusinken , allerdings w esen tlich  
langsam er w eshalb  d ie Schutzzone im  L ee  etw a fünf 
m al so  w e it reicht, w ie  im  L uv und d ie  A b sch w ä 
chung in H eck en n ä h e  am  effek tiv sten  is t, w ie  aus 
Fig. 7 ersichtlich  w ird. D a  d ie R e ich w eite  direkt 
von  der H in d ern ish öh e abhängt, w ird sie  üb licher
w e ise  in  V ie lfa ch en  der H ö h e  an gegeb en .
A u s d ieser  G raphik  geh t auch hervor, daß es U n 
tersch ied e  nach d em  G rad der D urchb lasbarkeit 
v on  H eck en  gibt. D ie  E xp erim en te  v on  K R E U T Z  
und W A L T E R  (1958) haben  g eze ig t, daß m it zu 
n eh m en d er  D ich te  d ie Schutzw irkung unm ittelbar  
hinter d em  H indern is zwar ansteigt, jed o ch  auf ein e  
v ie l kürzere S trecke zusam m engedrängt w ird. M it 
zu n eh m en d er  D ich te  steig t auch der T urbulenzgrad  
im  L ee  unm ittelbar h inter dem  H in d ern is , so  daß  
im  E xtrem fa ll h ier d ie E rosion  und D urchm ischung  
der L uft sogar h erau fgesetzt w erd en  k ö n n en . U m 
gek eh rt sinkt der W irkungsgrad ab ein er  bestim m 
ten  A u flo ck eru n g  w ied er  ab. E s kann sogar w ie 
derum  zu N egativw irk u n gen  durch D ü sen w irk u n g  
m it lok a ler  W indverstärkung k o m m en . A llerd in gs  
steh t ein er so lch en  Situation  dann d ie p ositive  
B rem sw irkung auf w eitere  E ntfernung gegen ü b er , 
sob a ld  d ie  E in en gu n g  durchström t ist.
D ie se  Z usam m en h än ge ze ig en , daß es beim  W ind
schutz n icht um  e in e  b lo ß e  A bsch irm ung geh t, so n 
dern daß es h ier auf e in e  m öglichst e ffek tiv e  A b 
sorption  der E n erg ie  von  ihrem  T räger W ind an-

Windstärke
in %

Hecke

Figur 7
Schutzwirkung einer W indschutzhecke. Obwohl eine dichte H ecke die stärkste W indabschwächung bewirkt, ist e i
ne H ecke mittlerer D ichte w egen der wesentlich breiteren Schutzzone ungleich günstiger. Nach G E IG E R , 1951, S. 
110; K R E U T Z  und W A LT E R , 1958, S. 281.
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k om m t, e in e  F orderung, der leb en d e  W indschutz- 
an lagen  am  b esten  gerech t w erd en . R ein  auf d ie  
W indschutzw irkung a b zie len d e H eck en  so llten  zu  
30-50 % durchbiasbar se in , w as von  der zw eire ih i
gen  H eck e  am  b esten  erfü llt w ird (K R E U T Z  und  
W A L T E R , 1958, S. 281).

3.2.3 Nebenwirkungen und Interdependenzen 
zu anderen Funktionen

E s m uß berücksich tigt w erd en , daß d ie D urchblas- 
barkeit der H eck e  m it d em  w in terlichen  L aubfall 
ste ig t, w as von  K R E U T Z  und W A L T E R  (1958) 
nich t d iskutiert w ird. D e r  kritischste Z eitraum  für 
d ie W in d erosion  lieg t in A ck erb a u g eb ie ten  w egen  
der kahlen  F eld er und der erh öh ten  W indstärken  
im  ze itig en  Frühjahr und im  H erbst. D a  hier d ie  
v o lle  B elau b u n g  n och  n icht bzw . n icht m ehr g eg e 
b en  ist, w äre e in e  dreire ih ige H eck e  e iner zw eire i
h igen  vorzu ziehen .
E in  P rob lem  ste llt d ie  U m ström u n g  der H eck e  dar. 
D ie  Schutzw irkung reicht nur bis etw a 20 m  seitlich  
n eb en  d ie P ro jek tio n slin ie  der H auptw indrichtung, 
w o w ied er der N orm alw ert erreicht ist. V o n  hier  
aus seitw ärts ste ig t d ie W indgeschw ind igkeit jed och  
bis auf 130 % des N orm alw ertes in e in er E n tfer
nung v o n  100 m  n eb en  der H eck e  an, bevor sie  
w ied er langsam  au f den  N orm alw ert zurückgeht 
(G E IG E R , 1951, S . 113). D ie se  Schw ierigkeit läßt 
sich  nur durch e in e  s in n vo lle  flä ch en h afte  P lanung  
m it e in er en tsp rech en d en  Staffe lung  der H eck en  
u m geh en . D a s g le ich e  g ilt für d ie  A b stim m u n g zw i
schen  W indschutz und F rostschutz (s ieh e  A b sch n itt 
3 .3 .3 ).

Sehr w ich tig  ist e in  guter B od en ab sch lu ß  der H ek -  
ke. E r verh indert e in e  n a ch teilige  D ü sen w irk u n g , 
ist durch das A b b rem sen  des O berflächenw assers  
für d en  W assererosion ssch u tz  w ichtig  und  w ird von  
den zah lreich en  b od en b rü ten d en  H eck en v ö g e ln  als 
A bsch irm ung b en ötig t.
D ie  zunächst so  e in h eitlich  ersch ein en d en  F lächen  
in L ö ß g eb ie ten  w erden  k leinräum ig durch e in e  
V ielza h l v o n  M u ld en , D e lle n  und T älch en  g e g lie 
dert. W eg en  der h era b g esetzten  W in d gesch w in d ig
k eiten  und der zu n eh m en d en  G efahr der W asser
erosion  k om m t der W in d erosion  h ier nur noch  e in e  
u n tergeord n ete  B ed eu tu n g  zu . Im  E in zelfa ll w er
den  M od ifik ation en  d es W indschutzsystem s schon  
ab geringen  H a n gn eigu n gen  (ab 3 % ) in  R ich tung  
auf W assererosion ssch u tz  sinnvoll.
A u f den  flach en  R e lie f  te ilen  sp ie lt d ie  W asserero- 
sion  zw ar e in e  gerin ge R o lle . T rotzdem  läßt s ie  sich  
durch d ie prim är als W incschutz a n g eleg ten  H ek -  
ken sogar n och  red u zieren , da auch d iese  das A b 
lau fen  des W assers verm indern . W ichtiger ist d iese  
T atsach e jed o ch  für a n sch ließ en d e ste ilere  H ä n g e. 
W enn dort v o n  den  F lach b ereich en  w en iger  W asser  
zu fließ t verringert sich  dadurch d ie G esam tw asser
m en ge und som it d ie E rosion sle istu n g  deutlich . 
M eßbare V erlageru n gen  durch d ie  W in d erosion  
sind schw er zu fassen  und B o d en p a rtik e l w erd en  
häufig v ie lle ich t nur über w en ig e  M eter in  d ie  näch
ste T ie fen lin ie  verfrachtet. V o n  dort kann jed o ch  
der T ransport der e inm al aus dem  B od en verb an d  
herau sgerissen en  T eilch en  dann u m so le ich ter  
durch W asser w eiterg eh en . L eid er  ex istieren  k ein e  
U n tersu ch u n gen  über d ie quantitative B ed eu tu n g

Abbildung 4
Ausgeräumter Flachbereich wie er typisch ist für die Intensiv-Agrarlandschaften Süddeutschlands: ästhetisch m o
noton, extrem artenarm, winderosions- und austrocknungsgefährdet. Durch eine geschickte A nlage von H ecken  
läßt sich das W indgeschehen flächenhaft vom Boden abheben und gleichzeitig die Gefahr von Kaltluftstaus um ge
hen. (Foto: Gewann „Im Kalten F eld“ , Gemarkung Gaukönigshofen/M ainfranken).
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d ieses „ H ilfse ffek tes“ der W in d erosion  für die  
W assererosion .
E in e  b reitere (dreireih ige) H eck e  kann e in e  b essere  
A bsch irm u n g des In neren  und e in e  größere B io 
top v ie lfa lt b ie ten  und w äre daher auch aus bota- 
n isch /zo o lo g isch en  G ründen  zu befürw orten . E I
M E R N  (1959 , S. 738) fordert e in e  unruhige F irstli
n ie  der H eck e  um  h orizon ta le  W irbel zu verm eiden  
und das W ied eran läu fen  des W indes zu verteilen . 
D ie s  läßt sich  durch e in ze ln e , n icht zurückgeschn it
ten e  Ü b erh ä lter  erreich en , w as g le ich zeitig  e in e  
hervorragende E rgänzung der H ab itatv ie lfa lt der 
H e c k e  in sb eson d ere  für V ö g e l bew irkt und von  h o 
hem  landschaftsästhetischen  G esta ltw ert ist.
Für e in e  g le ich m äß ige A u ssta ttu n g  der Flur m it 
B io to p e n , für e in e  B io to p v ern etzu n g  und für d ie  
V erw en d u n g  beim  In tegrierten  P flanzenschutz ist 
e in e  au fgelock erte  Struktur aus zah lreichen  kürze
ren H eck en  anzustreben . D ie se  abw echslungsrei
che Struktur k om m t auch d en  landschaftsästheti
schen  Prinzip ien  en tg eg en , in sb eson d ere  au f den  
vom  R e lie f  w en ig  geg lied erten  F lächen .
G le ich zeitig  läßt sich  d ie W inddynam ik  flächenhaft  
am  w irkungsvollsten  m it ein er au fgelock erten , 
m öglichst gut über d ie Flur v erte ilten  H eck en stru k 
tur vom  B o d en  ab h eb en  im  S inne e iner „A ufrau
h u n g“ (G E IG E R ). Schem atisch  e in h eitlich e  L ang
h eck en  sind dafür n icht n ötig  und  w ären nur bei 
e in h eitlich er W indrichtung sinnvoll. H ierb ei zeigt  
sich  e in e  erstaunlich  w eitre ich en d e Ü b ere in stim 
m ung zw isch en  W indschutz-, B io to p - und land
schaftsästhetischen  F u nktionen .
H eck en , d ie dem  W indschutz d ien en , b ee in flu ssen  
über d iesen  M echan ism us zw angsläufig  auch das 
M ikrok lim a, das durch d ie W indsituation  en tsch ei
dend  m itgesteu ert wird.

3.3 Funktion Verdunstungsschutz

D ie  im  vorherigen  A b sch n itt gesch ilderten  Prinzi
p ien  der W indabschw ächung durch H eck en  inner
halb der b od en n ah en  L uftsch icht w irken  sich über  
das M ikroklim a auch direkt auf P flanzenw achstum  
und E rtrag aus. W ährend d ie  E rosion  erst ab e iner  
b estim m ten  W indstärke zum  P rob lem  w ird, verän
dern b ereits geringste Schw ankungen  der B o d e n 
w indsituation  d ie m ikrok lim atischen  P aram eter. 
D a b e i ist zw isch en  der N ahw irkung und der flä
chen h aften  B eein flu ssu n g  zu untersch eid en . E in e  
B ew ertu n g  d ieser  V erän d eru n gen  für d ie landw irt
schaftliche E rtragssituation  hängt dabei ganz von  
den  allgem ein  w irksam en K lim abed ingungen  am  
Standort ab.

3.3.1 Flächenhafte Beeinflussung mikroklima
tischer Parameter durch Windschutz

Evaporation
„ D ie  stärkste M ikroklim aw irkung übt der W ind
schutz durch d ie H erab setzu n g  der V erdunstung  
aus“ (G E IG E R , 1951, S. 113). D ie se  hängt hau p t
sächlich  von  zw ei F aktoren  ab: D e r  T em peratur der 
verd u n sten d en  O b erfläch e und der W indstärke. 
D ie  V erm inderung der V erdunstung verläuft dabei 
direkt proportional zur H erab setzu n g der W in d ge
schw ind igkeit. M eß reihen  von  M Ü L L E R  (1956) 
hinter ein er H eck e  ergab en , daß b ei m ittleren  
W indstärken  d ie E vap oration  in  e iner E ntfernung  
gleich  der d o p p elten  H eck en h ö h e  um  durchschnitt
lich 40 % reduziert ist (vgl. F ig. 8).
A ls  e in  Indikator für d ie A usw irkung der V erd u n 
stung auf P flanzen  läßt sich der osm otisch e  W ert

h eran zieh en . Je h öh er der osm o tisch e  W ert einer  
P flanze lieg t, d esto  größer ist ihr W assersättigungs
d efiz it, bzw . d esto  geringer ist ihre H ydratur (W as
sergeh a lt). M essu n gen  von  S T E U B IN G  (1958) an 
In d iv iduen  d erselb en  A rt jew eils  vor und hinter e i
ner H eck e  ze ig ten  für d ie w indgeschützten  Indivi
duen  im  D urchschn itt um  25 % (m ax. 66 % ) gerin 
gere osm o tisch e  W erte , also e in e  bessere  W asser
sättigung. X ero m o rp h e W achstum sbeschränkun
g en  in fo lg e  der dauernden  B elastu n g  des W asser
haushalts b ew in d eter  P flanzen  äußern sich in  gerin 
gerem  E rtrag.

Taufall
A llg em e in  w ird d ie starke Z u n ah m e des T aufalls 
hinter H eck en  festg este llt . W ährend K R E U T Z  
(1961 , S. 458) bis 80 % b esch reib t, kom m t M Ü L 
L E R  (1956 , S. 42) nur m axim al auf 30 %. S T E U 
B IN G  (1952 , S. 45) erw ähnt e in e  E rhöhung um  das 
D reifa ch e . Ü b erein stim m en d  ste llen  M üller und  
G E IG E R  (1961 , S. 533) fest, daß d ie E rhöhung bei 
m ittleren  W indstärken  am  h öch sten  ausfällt, b ei 
starkem  W ind ist d ie W irkung der H eck e  geringer  
und b ei W indstille  fällt sie  kaum  ins G ew ich t. 
O b w oh l d ie zitierten  E rgeb n isse  sehr u n tersch ied 
lich  au sfa llen , stim m en sie darin ü b erein , daß der 
T aufall durch den  A usstrah lungs- und W indschutz  
der H eck e  extrem  stark erhöht w ird und erheb liche  
B ed eu tu n g  für den  W asserhaushalt der P flanzen  
b esitzt (F ig. 8).

Niederschlag
N ach  M essu n gen  von  M Ü L L E R  (1956 , S. 42) liegt  
der N ied ersch lag  im  L ee  e in er H eck e  um  bis zu  
10 % über den  en tsp rech en d en  F reilandw erten . 
D a b e i ist allerdings zu berücksich tigen , daß d ie  
N ied ersch lagssu m m en  durch e in e  H eck en la n d 
schaft n icht erhöht w erden  k ö n n en , es fin d et nur 
e in e  räum liche U m verte ilu n g  statt.

Lufttemperatur
H ier gibt G E IG E R  (1961, S. 531) für d ie b o d en n a 
he L uftsch icht h inter H eck en  1/2-1 G rad C elsius  
erh öh te  W erte  an. N ach  M Ü L L E R  (1956, S. 41) 
läßt sich das auf d ie geringere D urchm ischung m it 
h ö h eren  L uftsch ich ten  zurückführen . A llerd in gs  
b le ib t b e i b e id en  unklar, w elch e  R ückw irkungen  
d ie  T em peraturerhöhung auf d ie V erd u n stu n g hat, 
d ie  dadurch ebenfa lls zu n eh m en  m üßte. A u ch  
k ö n n te  m an verm u ten , daß d ie E rhöhung der B o 
dentem peratur (s .u .)  d ie darüberliegende L u ft
sch icht m it erw ärm t.

Einwirkungen auf das Bodenklima
N ach  K A IS E R  (1960 , S. 3) w ird d ie  o b en  gesch il
d erte  A u sw irkung des W indschutzes auf d ie b o d en 
n a h e L uftsch icht v on  der W irkung au f B o d en feu ch 
te  und -tem peratur n och  erh eb lich  übertroffen . 
S ein en  B eo b a ch tu n g en  zu fo lg e  verläu ft der G ang  
der W indabschw ächung in  etw a parallel m it der E r
h öh u n g  der B o d en feu ch te  und B od en tem p eratu r  in  
e in er  T ie fe  bis 50 cm . D ie s  erklärt er „als e in e  F o l
g e  der durch die W indschw ächung verm inderten  
W asserverdunstung aus d em  B o d en . D u rch  le tztere  
w ird prim är d ie B o d en feu ch te  erh öh t. G le ich zeitig  
w ird d em  B o d en  w en iger V erdunstungsw ärm e en t
z o g e n “ (K A IS E R , 1960, S. 68). D ie  E rh öh u n g der  
B od en tem p eratu r  beträgt m axim al 1 G rad C elsius, 
d ie  der B o d en feu ch te  30 % , b e id es m it e in em  M axi
m um  am  späten  N achm ittag , w en n  der V o rte il des  
V erdunstungsschutzes am  stärksten  zum  T ragen  
k om m t (a .a .O . S. 68-69).
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Figur 8
Veränderung verschiedener mikroklimatischer Parameter im W indschutz. D ie  entsprechenden W erte und Kurven
verläufe sind der Durchschnitt aus den zitierten Arbeiten (K A ISE R , 1960; K R E U T Z , 1968; M Ü L L E R , 1956). 
A uffällig ist die starke Erhöhung der Tauspende, besonders wertvoll in Trockengebieten.

G E IG E R  (1951 , S. 531) gibt sogar e in e  E rhöhung  
der T em peratur in der ob ersten  B od en sch ich t um  
durchschnittlich  2 G rad C elsius an. M Ü L L E R  
(1956 , S. 42) erm itte lte  e in e  E rhöhung der B o d e n 
feu ch te  um  m axim al 24  % in 5-10 cm  T ie fe  und  
19 % in 20-25 cm  T ie fe . B is 14facher H eck en h ö h e  
im  L ee  g leich t sich  der W ert d em  Freilandw ert an, 
w as m it den  B eo b a ch tu n g en  v o n  K aiser gut ü ber
einstim m t.

3.3.2 Reichweiten

D ie  R e ich w eite  m ikrok lim atischer B eein flu ssu n g en  
durch H in d ern isse  hängt d irekt m it ihrer H ö h e  zu 
sam m en , w esh a lb  a lle  A n g a b en  im m er in V ie lfa 
chen  der H ö h e  g em ach t w erd en . E in e  w eitere  D if 
ferenzierung tritt m it der L u v /L ee-E x p o sitio n  auf. 
M Ü L L E R  (1956) k om m t in  se in en  V ersu ch en  zu  
dem  E rgeb n is, daß sich  d ie W in d gesch w in d igk eiten  
im  L uv ab der 7 fa ch en , im  L ee  bis zur 23fachen  
H eck en h ö h e  verändern . W irkungen  auf das M i
kroklim a k o n n te  er allerd ings nur b is zum  14fachen  
der H ö h e  im  L e e  bzw . d em  v ierfach en  im  L uv fe s t
ste llen .
K R E U T Z  (1968) b eziffert d ie R e ich w eite  im  L ee  
durchschnittlich  eb en fa lls  au f d ie 14fache H in d er
n ish öh e. E r d ifferen ziert nach E inzelparam etern  
(s ieh e  F ig. 8). E in en  E in fluß  au f den  E rnteertrag  
k on statiert er jed o ch  nur b is zur 12fachen  H ö h e  
(a .a .O , S. 283).
K A IS E R  (1960) ste llt fe st, daß auch bis zur 30fa- 
chen  H in d ern ish öh e n o ch  m eßbare B ee in flu ssu n 
gen  festzu ste llen  se ien , aber e in  E in fluß  auf A n b a u 
früchte nur bis zur 15fachen  H ö h e  g eg eb en  ist.
D ie  W irkung au f d ie m ikrok lim atischen  Param eter  
hat dabei nach ü b erein stim m en d er A u ssa g e  der z i
tierten  A u to ren  ihr M axim um  ein  Stück h inter der 
H e c k e , en tsp rech en d  d em  23fach en  ihrer H ö h e  und  
nim m t dann langsam  ab (vgl. F ig. 8).

3.3.3 Frostgefahr

D ie  n orm alerw eise  erw ünschte H erab setzu n g  der  
W ind gesch w in d igk eit kann in b eso n d eren  F ällen  
auch n ach teilig  w irken . D ie  S tagnation  der L uft b ei 
ruhiger W etter lage  w ird im  H eck en b ere ich  eher  
h erbeigeführt als in  freiem  G elä n d e und begünstigt 
som it d ie A usstrah lung. G E IG E R  (1951 , S. 114) 
ste llt daher fest: „ D er  künstliche W indschutz bringt 
also stets e in e  E rhöhung der F rostgefahr. M an  
kann d iese  G efahr h erab setzen  durch Ö ffn u n gen  in  
den  W indschutzstreifen . B eso n d ers im  H ü g el- und  
B erg g elä n d e w ird m an dam it E rfo lg  h a b en , w o  die  
nächtliche K altlu ft a b fließ en  k a n n .“ D ie s  trifft für 
d ie m eisten  G eb ie te  Süddeutsch lands zu. 
E n tsp rech en d e Ö ffnungen  m üssen  an den  P unkten  
an geleg t se in , w o  vom  R e lie f  her K altlu ftab flüsse  
v o rg eg eb en  sind , w as aber nur durch gen au e G e 
län d eb eob ach tu n g  en tsch ied en  w erden  kann. D ie  
schw ere K altluft fließ t in tie fer lieg en d e  R e lie fte ile  
ab, w o b e i sie  sich nur in etw a ähnlich  w ie  W asser  
verhält. S ie fo lg t zw ar T ie fen lin ien , w ie  M ulden  
od er D e lle n , kann aber auch U n eb en h e iten  ü ber
fließ en  (G E IG E R , 1951, S. 209-210).
E in  gew isser  W iderspruch ergibt sich zu der F ord e
rung des W in d sch u tzes, n icht durch D ü sen w irk u n g  
an Ö ffnungen  d ie E rosion sgefah r zu erh öh en . H ier  
m uß nach lo k a len  V erh ä ltn issen  en tsch ied en  w er
d en , w elch er  G efahr größeres G ew ich t b e izu m es
sen  ist. In g en e ig tem  G elä n d e läßt sich d ieser  K o n 
flikt aber m eisten s durch e in e  gesch ick te  A n la g e  
so lch er D u rch lässe  u m g eh en , da der K altlu ft oft 
m ehrere A b flu ß m ö g lich k eiten  zur V erfü gu n g ste
h en . E s sind dafür d iejen ig en  S te llen  zu  b evorzu 
g en , w o  d ie H eck en  längs zur vorh errschenden  
W indrichtung lieg en . E in e  S taffe lung  und H in ter
einanderschaltung kürzerer H eck en  im  S inne e iner  
au fgelock erten  N etzstruktur beschränkt das A u ftre 
ten  so lcher P rob lem e schon  v on  sich aus auf w en ig e  
F älle.
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T rotz der zum  T eil recht untersch ied lich en  quanti
ta tiven  E rgebn isse  der e in ze ln en  U ntersu ch u n gen  
läßt sich e in e  deutliche T en d en z der B eein flu ssu n g  
des M ikroklim as durch H eck en  in e in em  breiten  
B ereich  erk en n en .
W ährend sich  d ie ab so lu ten  N ied ersch lagsw erte  
nicht erh öh en  lassen , ist es „d ie V erringerung der 
austrocknenden  W irkung des W in d es“ (G E IG E R , 
1951, S. 5 1 8 ), d ie m ehr F eu ch tigk eit in lokalen  
K reisläufen  erhält. D a b e i geht es nicht um  ein e  
„V ern ässu n g“ h eu te  trockener S tan d orte , w ofür  
d ie V eränderungen  v ie l zu  gering w ären . V ielm eh r  
wird den  P flanzen  vor a llem  w ährend der häufigen , 
som m erlichen  T rock en p eriod en  durch den  stark  
erh öh ten  T aufall m ehr F eu ch tigk eit für ihren W as
serhaushalt d irekt zur V erfügung geste llt , bzw . 
durch d ie reduzierte V erdunstung w en iger W asser  
en tzo g en . W ie  M Ü L L E R  (1956 , S. 43) festste llte , 
w urde der Ertrag angrenzender F eld er in trockenen  
Jahren etw a d op p elt so  stark erh öh t, w ie  in feu ch 
ten . D ie  a llgem ein en  S tandortsbed ingungen , die  
auch für e in e  ev en tu e lle  D ra in age  aussch laggebend  
sind , lassen  sich  durch V erdunstungsschutz-M aß
nahm en  nicht b eein flu ssen .
B e id e  E ffek te  sind nach lok alk lim atisch en  V erh ä lt
n issen  und der edaph ischen  S ituation  zu bew erten  
und in den Süd d eu tschen  In tensiv-A grarlandschaf
ten , d ie eh er durch T rock en h eit beein trächtigt sind, 
im  a llgem ein en  p ositiv  zu b eu rteilen . D e r  F eu ch 
tigk eitsgew in n  resultiert aus der längeren  V erw eil
dauer des W assers in  lok a len  K reisläufen . 
A u ß erd em  m uß noch  auf e in en  anderen  M ech a
nism us h in gew iesen  w erd en , der d ie B od en feu ch te  
in nur schw ach gen e ig tem  G elä n d e beein flu ß t. 
D urch  den B en etzu n gsw id erstan d  kann ein  trock e
ner B o d en  zunächst nur w en ig  W asser au fn eh m en , 
das m eiste  fließ t oberfläch ig  in d en  V orflu ter ab 
und geh t dam it d em  lo k a len  System  verloren  
(G E IG E R , 1951, S. 152). Je ste iler  das G elän d e ist, 
u m so stärker ist d ieser  E ffek t. E rst n achdem  die  
L uft aus d em  B o d en  verdrängt und d ieser durch
feu ch tet ist, kann e in e  m erk liche Infiltration  b eg in 
nen . G erad e b ei som m erlich en  Starkregen trifft e i
n e  kurzzeitig  große W asserm en ge auf e in en  trock e
n en  B o d en . B is der B en etzu n gsw id erstan d  über
w u n d en  ist, sind d iese  R eg en fä lle  o ft schon  zu en d e , 
so  daß relativ  w en ig  W asser in  den  B o d en  gelangt. 
W enn der B o d en  in fo lg e  m ikroklim atischer V er
b esserungen  jed o ch  noch  e in e  h ö h ere  R estfeu ch te  
b esitzt, kann er das N iedersch lagsw asser schneller  
au fn eh m en . D ie  N ied ersch lagssp en d e kann zu  e i
n em  größeren  T eil in das lo k a le  System  e in gesp eist  
w erden  und den  K ulturen  zur V erfügung steh en . 
D ie  U nterb rech u n g des O berfläch en ab flu sses durch  
E rosion ssch u tzh eck en  kann d ie F euchtigkeitsb ilanz  
des B o d en s zusätzlich  verb essern . In d iesem  Z u 
sam m enhang ze ig t sich  auch w ied er d ie B ed eu tu n g  
des T on -H u m u s-K o m p lex es für d ie W assersp eich e
rung. D ie  V erringerung der E rosion  und d ie E rh ö
hung der B o d en feu ch te  steh en  h ier in dop p elter  g e 
gen se itiger  A b h än g igk eit. In d en  einsch läg igen  A r
b eiten  w erden  d iese  E ffek te  jed o ch  kaum  b each tet, 
verm utlich  w eil es sich um  P rozesse  zw eier  ver
sch ied en er P artia lk om p lexe handelt.
H insich tlich  der H eckenstruktur und -d ich te , sow ie  
der Z u sam m en h än ge m it den  A n ford eru n gen  der  
anderen  F u n k tion en  gilt w eg en  d es g le ich en  W ir
kungsm echan ism us das b e i der W in d erosion  G esa g 
te . W ährend d ie H eck en p lan u n g  schon  b ei geringen

3.3.4 Gesamtwirkung und Interdependenzen zu
anderen Funktionen

N eig u n g en  dem  Schutz vor W assererosion  V orrang  
gew ähren  m uß , erstrecken  sich d ie V erb esseru n gen  
auf das M ikroklim a auch in den  B ereich  der H ä n g e .

3.4 Biotopfunktion für die Flora

D e r  W ert v on  H eck en  in der L andschaft beruht g e 
rade darin, daß sie im  G eg en sa tz  zu techn ischen  
M itteln  des L andschaftsbaus leb en d e  O rganism en  
d arstellen  und n eb en  den  b isher b eh an d elten  abio- 
tischen  F u n k tion en  auch b io tisch e  F u n k tion en  für 
F lora und F auna b ereitste llen .
U m  d ies en tsp rech en d  w ürdigen  zu k ö n n en , m uß  
m an sich d ie starke innere D ifferen zieru n g  in T e il
b io to p e  u n tersch ied licher A u ssta ttu n g  und d ie  
p fla n zen so zio lo g isch e  V ie lfa lt v ergegen w ärtigen , in 
der d ie A n p assu n g  an die k leinräum ig w ech se ln d en  
S tandortsbed ingungen  zum  A usdruck  kom m t.

3.4.1 Pflanzensoziologische und interne D iffe
renzierung von Hecken

D ie  gerad e in Süddeutschland  kleinräum ig w ech 
se ln d en  U n tersch ied e  in g eo lo g isch em  U ntergrund , 
klim atischen  E in flü ssen  und B ew irtschaftung führte  
dazu , „daß H eck en  k om p liz ierte , h e tero g en  au fge
baute  V eg eta tio n se in h e iten  darstellen , deren  v eg e-  
ta tion sk u n d lich e und standörtliche B esch reib u n g  
schw ierig  und bis h eu te  n icht ab gesch lossen  is t“ 
(S C H U L Z E  et a l., 1984, S. 5 ). D a n eb en  ist d ie T a 
x o n o m ie  der w ich tigsten  G attungen  v o n  H eck en 
p flanzen  (in sb eso n d ere  R u b u s , C ra ta e g u s , R o s a ) 
im  B ereich  der zah llosen  U n ter- und K leinarten  bis 
h eu te  ungeklärt (a .a .O .) .

Pflanzensoziologische Einordnung
D ie se  U n sich erh eit geh t bis h inauf zur grundsätzli
chen  p flan zen sozio log isch en  E inordnung von  
H eck en . N o ch  im m er herrscht k e in e  E in ig k eit un
ter P fla n zen so zio lo g en  ob  d ie H eck en g ese llsch a ften  
e in e  e ig en e  K lasse darstellen . W ährend R E IF  
(1982 , S. 20) sie  m it der O rdnung Prunetalia  zu der 
K lasse  der F allaubw älder (Q u erco -F a g etea ) ste llt, 
b eto n en  S C H W A B E -B R A U N  und W IL M A N N S  
(1982 , S. 53) ihre E igen stän d igk eit in F orm  der 
K lasse R h am n o-P ru n etea  (S ch leh en g eb ü sch e), d ie  
au f der Strufe der O rdnung nicht w e iter  u n terte il
bar ist (O rdnung P runetalia  sp in o sa e).
A u f  V erb a n d s-E b en e lassen  sich in M itte leu rop a , 
parallel zu den U n tersch ied en  b ei der E n tsteh u n g  
und den  natürlichen  G eg eb en h e iten , d ie subatlan ti
sch en  B ro m b eerh eck en  (nach  W IL M A N N S , 1978,
S. 262: R u b ion  subatlanticum , nach R E IF , 1982, S. 
20: R u b o-P ru n ion  sp in osae) m it Schw erpunkt im  
atlantisch  g e tö n ten  K lim abereich  deutlich  von  den  
kalk- und w ärm elieb en d en  G eb ü sch en  des B erb e- 
ridons m it Schw erpunkt in Süddeutsch land  abgren
zen .
In Süddeutsch land  ist d ie A sso z ia tio n  d es Pruno- 
L igustretum  am  w eitesten  verb reitet und kann als 
charakteristisch  für d ie trocken-w arm en  G äu lan d 
sch aften  Süddeutschlands an g eseh en  w erd en . Sie  
ist relativ  artenarm  und wird dom in iert v o n  P ru n u s  
sp in o s a  (S ch leh e , über 50%  F lä ch en d eck u n g ), R o 
sa -  und C r a ta e g u s -A rten  (W eiß d orn ). A ls  C harak
terarten  grenzen  L ig u s tr u m  v u lg a re  (L iguster) und  
R o s a  ru b ig in o s a  das Pruno-L igustretum  zu den  an
deren  A sso z ia tio n en  ab (R E IF , 1982, S. 20).
D ie  Prunus Spinosa P ru n eta lia -G esellsch aft ist e in e  
sehr artenarm e S ch leh en h eck e, b ei der in in tensiv  
g en u tzter  A ckerlandschaft d ie b eson d ers resisten te  
S ch leh e  (F eu erresisten z) durch H ieb  und B rand
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h erau sse lek tion iert w urde (a .a .O ., S. 21 ). Im  E x 
trem fall k ö n n en  auf d iese  W eise  rein e S ch leh en 
h eck en  en tsteh en  (M Ü L L E R , 1982, S. 15).
B ereits geringfügige k lim atische V eränderungen  
lassen  sich am  A rten sp ek tru m  der H eck en  ab lesen . 
D a s R h am n o-C orn etu m  (K reuzdorn-H artriegel- 
G eb ü sch ) fo lg t in der H ö h en zo n ieru n g , w o b e i e in i
ge w ärm elieb en d e S p ezia listen  bereits ausfallen , 
o h n e daß m on tan e A rten  h inzukäm en . In den  
T ieflagen  kann es als V erarm ungsstad ium  d es Pru- 
no-L igustretum s auftreten .
T ypisch  für die b asen - und nährstoffreichen  Stand
orte über etw a 450 m ist das C orylo-rosetu m  vosa- 
giacae m it bereits m on tan en  R o sa -S p ezies  als C ha
rakter- und T rennarten . N o ch  w eiter  im  m on tan en  
B ereich  w ird d iese  A sso z ia tio n  des B erb erid on  von  
A sso z ia tio n en  des V erb an d es Q u erco -F a g etea  ab
g e lö st (R E IF , 1982, S. 2 1 -2 2 ), d ie jed o ch  für d ie  
G u n stg eb iete  S üddeutsch lands k ein e  B ed eu tu n g  
m ehr haben .
D ie se  b ei w e item  nicht v o llstän d ige  L iste so ll z e i
g en , daß H eck en  als e ig en stä n d ig e  P fla n zen g ese ll
schaften  b etrach tet w erd en  m ü ssen , d ie regelhaft 
nach ihren U m w elte in flü ssen  d ifferenziert w erden  
k ön n en . N e b e n  der B ed eu tu n g  d ieser  A n p assu n g  
für d ie V ita litä t der B io z ö n o se  und d ie B ew ahrung  
des G en p o ten tia ls  m acht d ies vor a llem  die N o t
w en d igk eit d eu tlich , b ei E ingriffen  od er N e u 
anpflanzungen  v on  H eck en  au f d ie B ew ahrung lo 
kaler C harakteristika zu  achten .

Hecken als Ökotone und ihr innerer Aufbau
D er  län g lich e, ban d förm ige A u fb a u  v o n  H eck en  
bed in gt e in en  sehr k le in en  Innenraum  im  V erh ä lt
nis zu den  K on tak tfläch en  nach außen , so  daß  
H eck en  als „S on d erform en  von  S au m b io zö n o sen “ 
(R O T T E R  und K N E IT Z , 1977, S. 55) od er Ö k o 
to n e  (S C H W A B E -B R A U N  und W IL M A N N S , 
1982, S. 53) b eze ich n et w erden  k ön n en . In Struktur  
und F un k tion  lassen  sie  sich m it “zw ei zu sam m en ge
sch ob en en  W aldrändern“ verg le ich en  (a .a .O ., S. 
50), w odurch quasi e in e  „ D o p p el-S a u m b io zö n o se“ 
en tsteh t und der W irkungsgrad ein facher Ö k o to n e  
nochm als erheb lich  erh öh t w ird.
D ie  D ifferen zieru n g  ein er  H e c k e  in D a ch , M antel, 
K ern, Saum  und T rauf repräsentiert U n tersch ied e  
im m ikrok lim atischen  B ereich  (Strahlungsbilanz, 
T em peratur, L u ftfeu ch tigk eit) d ie zu ein er v ie lfä l
tigen  D ifferen zieru n g  von  ö k o lo g isch en  N isch en  
führen  (S C H U L Z E , e t a l., 1984, S. 92). So herr
schen  b eisp ie lsw e ise  im  In n eren  feu ch tere B ed in 
gu n gen , d ie W aldarten  L eb en sm ö g lich k eiten  b ie 
ten . D ie  Säum e sind T rock en rasen  vergleichbar, 
w ährend am  H eck en ran d  d ie V erh ä ltn isse  m ehr an 
o ffen e  V eg eta tio n  erinnern.
D am it w ird auch die A b gren zu n g  zum  F eld geh ö lz  
o ffen k u n d ig , d essen  B aum gruppe den ök o lo g isch en  
V erh ä ltn issen  d es W ald es schon  v iel näher kom m t, 
w oraus sich w esen tlich  geringere A u sta u sch b ez ie 
hungen  zur U m g eb u n g  ergeb en  (R O T T E R  u. 
K N E IT Z , 1977, S. 7)

Der anthropogene Einfluß

D ie  U n tersch eid u n g  zum  F eld g eh ö lz  w eist bereits  
auf den  E in flu ß fak tor M ensch  h in , der en tsch ei
dend  für d ie P h y sio g n o m ie  und dam it d ie ö k o lo g i
schen  B eso n d erh e iten  der H eck e  verantw ortlich  is t . 
D ie  an th rop ogen en  E in griffe  ha lten  d ie S u kzession  
der H eck en flo ra  künstlich  auf e in em  b estim m ten  
Stand. O h n e d ie B ea rb eitu n g  der F eld er ringsum

w ürden  sich d ie H eck en p fla n zen  auch horizonta l 
ausbreiten . B e id e s  w ürde den  C harakter so  stark  
verändern , daß m an nicht m ehr von  e in er  H eck e  
sprechen  k ön n te . In d iesem  Z u sam m en h an g  w ird  
die W ichtigkeit e in er  g eo rd n eten , regelm äß igen  
H eck en p fleg e  für d ie E rhaltung d ieses an th rop ogen  
g esteu erten  B io to p s deutlich .

Säume
D ie  b eg le iten d en  Säum e sind als e in  w ich tiger B e 
stan d teil der H eck e  anzusehen  und m it e ig en stä n 
d igen  A u fg a b en  für ihre ö k o lo g isch e  W irksam keit 
sehr w ich tig  (S C H W A B E -B R A U N  u. W IL 
M A N N S , 1982, S. 54).
E b e n so , w ie  d ie e ig en tlich en  H eck en , reagieren  d ie  
Säum e sehr sen sib el auf V erän d eru n gen  der U m 
w elte in flü sse  und lassen  sich  aufgrund ihrer charak
teristischen  Z u sam m en setzu n g  d en  u n tersch ied li
chen  H eck en ty p en  zuordnen  (R E IF  et a l., 1984, S. 
127-131). S ie b esteh en  aus K räutern und G räsern  
und b ild en  d ie Ü b erg a n g szo n e  zw isch en  den  H ek -  
kensträuchern  und den  an gren zen d en  F eld ern  oder  
W iesen . D em zu fo lg e  sind d ie W ech selw irk u n gen  
zw ischen  A ck er  und Saum  stärker als zum  H ek -  
k en in n eren .
W eg en  ihres „ eigen stän d igen  V egeta tio n sch a ra k 
ters“ ste llen  R E IF  et al. d ie H eck en sä u m e in e ig en e  
p fla n zen so zio lo g isch e  E in h e iten , d ie in erster L in ie  
d ie A rt der an gren zen d en  B ew irtschaftung w id er
sp ieg eln  und in geringerem  M aß von  der V e g e ta 
tion  der H eck e  b estim m t w erd en .

3.4.2 Heckenflora und Verunkrautung

E in e  häufig vorgebrachte  B efürchtung der L an d 
w irtschaft gilt der H eck e  als p o ten tie llem  U n k rau t
herd. W ie  R E IF  et al. (1984 , S. 133) dem  g eg en 
über fe s tste llte , b esteh t zw ischen  der H eck en flo ra  
und d em  A ck er  e in e  scharfe V eg eta tio n sg ren ze . 
„ A lle  w esen tlich en  A ck erunkräuter geh ö ren  zu  
den  a u sg esp roch en en  L ich tp flan zen , daher g e d e i
h en  sie  b esten fa lls  m it stark reduzierter V ita litä t in  
der H e c k e “ (a .a .O .,  S. 135). A ls  e in z iges w äre d ie  
A u sb reitu n g  v o n  A g r o p y r o n  r e p e n s  (Q u eck e ) in 
d ie Ä ck er  denkbar. D ie  A u to ren  argum entieren  
jed o ch , daß d iese  v ie l häufiger in H eck en  Vorkom 
m en , d ie an Ä ck er  gren zten , als in so lch en  n eb en  
G rünland, so  daß d ie u m g ek eh rte  A u sb reitu n gs
richtung w ahrschein licher ist. O h n e e in e  E u tro 
ph ierung der H eck e  von  außen  w ären F eldarten  
hier überhaupt n icht konkurrenzkräftig  g en u g  um  
zu ex istieren . A ls  w eitere  V orau ssetzu n g  nennt 
K N A U E R  (1986 , S. 14) d en  Sam endruck  vom  
F eld .
W esen tlich  gravierender m acht sich um gek eh rt der 
N äh rstoffe in trag  in  d ie H eck e  b em erkbar, vor al
lem  am  H eck en sa u m , w o  zu d em  noch  ausreichend  
L icht für d ie F eldarten  zur V erfügung steh t. D urch  
N äh rstoffe in trag  b ei angrenzender A ck ern u tzu n g  
w erd en  d ie m eso p h ilen  A rten  vor a llem  d es Saum es  
durch n itrophile zurückgedrängt, w as m it ein er  
V erarm ung e in h ergeh t. K om m t dazu noch  m ech a
n ische B elastu n g  (U m b ru ch ) so  en tsteh t d ie A sso 
ziation  d es C o n vo lvu lo -A grop yretu m  rep en tis m it 
nur noch  12 A rten  und der h o ch ste ten , fast b e 
stan d sb ild en d en  Q u eck e (R E IF  e t a l., 1984, S. 
127-131).
D ie se  Z u sam m en h än ge ze ig e n , daß n icht d ie Ä ck er  
v o n  der H eck e  aus verunkrautet w erd en , sondern  
daß d iese  eh er  durch d ie W irtschaftsm aßnahm en  
au f den  F eldern  beein trächtigt wird.
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„E ine große G ruppe gefährdeter P flanzenarten  
kann in den  b isher au sgesch ied en en  N aturschutz
g eb ie ten  und son stigen  R eserv a ten  -  ob  sich selbst 
ü b erlassen  od er z ie lgerech t gep fleg t -  n icht erhal
ten  w erden . So uneinheitlich  d ie Z u sam m ensetzung  
dieser  G ruppe auch ist, gem ein sam  ist ihren A rten , 
daß sie au f vom  M en sch en  b eein flu ß ten  Standorten  
w a ch sen “ (S U K O P P , 1980, S. 35).
Sukopp schlägt daher d ie Schaffung von  „F eld flo 
rareservaten“ vor, in  d en en  trad ition elle , h eu te  un 
rentab le F orm en  d es A ck erb au s b etrieb en  w erden  
so llen  (a .a .O .,  S. 36 ). O b w oh l das v ie lle ich t für e i
n ige A rten  d ie e in z ig e  M öglich k eit des Ü b erleb en s  
ist, b esteh t doch  d ie  große G efahr, daß durch den  
R ückzug ins M useum  d ie übrige F läche un geh em m t 
in tensiv iert w ird und den  F eld florareservaten  nur 
A lib ifu n k tio n en  zu k om m en .
G erad e Ü b erg a n g sb io to p e  (Ö k o to n e ) , w ie  z .B . 
H eck en , b eh erb ergen  in  ihrer A rten m an n igfa ltig 
k eit e in en  großen  A n te il der gefäh rd eten  h eim i
sch en  P flanzenarten . W erd en  sie  durch A ck errain e  
und u ngespritzte A ck erran d steifen  ergänzt, so  läßt 
sich auf relativ  geringer F läch e e in e  überproportio
nal h o h e  Z ah l der ty p isch en , an thropogen  geförd er
ten  A rten  der F eld flora  erh alten , w ie  aus Fig. 9 er
sichtlich  ist.
E in  b reites A rten sp ek tru m  an R uderal- und S ege- 
ta lp flan zen , w ie  sie  im  B ereich  von  H eck en  typ i
scherw eise  V orkom m en, ist e in  w esen tlich er B e 
standteil d essen , w as d ie K ulturlandschaft aus
m acht, d ie sich  nur als E in h eit erhalten  läßt. O hne  
d ie über Jahrhunderte an d ie b eson d eren  B ed in 
gungen  der agrarischen N utzung an gep aß te Fauna  
w ürde d ie L andschaft zu  e in er  reinen  P roduktions
fläch e v erk o m m en , ausgerich tet a llein  am  ö k o n o 
m ischen  N u tzen .
Z ur E rhaltung der W uchsform , A rten zu sam m en 
setzung und ö k o lo g isch en  A usw irkung ist es zw in 
gend  n otw en d ig , H eck en  w ie  es ihrer E ntstehung  
enstpricht a lle  paar Jahre auszuasten  und turnus
m äßig au f d en  S tock  zu  setzen  (R E IF , et a l., 1984,
S. 125). A n d ern fa lls  w ürden  d ie G eh ö lze  te ilw eise  
zu B ä u m en  durchw achsen , andere A rten  verdrän
g en  und die ö k o lo g isch e  C harakteristik  der H eck e  
verändern.

3.4.3 Funktion im Artenschutz S ow eit w ie  irgendm öglich  so llte  b ei N eu a n la g en  auf 
e in h eim isch es lo k a les  P flanzgut zurückgegriffen  
w erd en . „ Z .B  kann gepflanzter C r a ta e g u s  m o n o -  
g y n a  m it b o d en stän d igen  W eißdornarten  bastardi- 
sieren , w as zu e iner sch le ich en d en  F loren verän d e
rung führen  kann. D ie  K leinarten  der R o sen g e 
w ächse (R o se n , B ro m b eeren ) sind in g le ich er W ei
se gefährdet. E s ist a b zu seh en , daß daraus in Z u 
kunft e in e  b em erk en sw erte  V erarm ung der e in 
h eim isch en  F lora resu ltiert“ (R E IF , et a l., 1984, S. 
139).
N eb en  der B etrachtung der G eh ö lzarten  verd ienen  
auch d ie K räuter der Säum e geb ü h ren d e B each tu n g  
und Schutz, da sie  zum  charakteristischen , assozia 
tion styp isch en  A u fb au  ein er H eck e  geh ören .

3.4.4 Interdependenzen zu anderen Funktionen

D ie  D ifferen zieru n g  der H eck e  in Z entrum  und  
Saum  ist n icht nur aus floristischen  G ründen  von  
B ed eu tu n g , sondern  zeigt auch d irek te  B ez ieh u n 
gen  zu  anderen  F u n k tion en . B e i der im  E ro sio n s
schutz angestreb ten  U n terb rech u n g  des ob erfläch li
chen  W asserabflusses le istet d ie d ich te K rautflora  
der Säum e w eit m ehr als das W urzelw erk  im  H ek -  
k en in n eren .
Säum e sind jed o ch  auch für d ie H eck e  selb st von  
großer B ed eu tu n g , da sie  d en  N ährstoffe in trag  von  
den  F eldern  abfangen  und der E utroph ierung der  
H eck e  V orbeugen. D a  sie  andererseits gerade den  
B ereich  b ed eck en , w o  sich d ie W urzelkonkurrenz  
der H eck en sträu ch er am  stärksten  ausw irkt, ist es 
auch ö k on om isch  unsinnig  b is ganz an die H eck e  
hin zu  ackern und d ie Säum e zu zerstören . U m  sie  
b esser  zu schützen  w äre sogar e in e  K om bination  
m it ungespritzten  und u n ged ü n gten  A ck erran d 
streifen  sehr sinnvoll.
A ufgrund  ihrer w en iger sch ü tzen d en  V eg eta tio n  
h ab en  die Säum e ein  trock en eres und w ärm eres  
K leinstk lim a und b ieten  fe ld äh n lich ere L eb en sb e
d ingungen . D adurch  w erden  sie  in erh öh tem  M aße  
für den  A u stau sch  zw ischen  den  b eid en  angrenzen
den  T e ilö k o sy stem en  H eck e  und F eld  w ichtig.
D ie  E rhaltung der einst w eit v erb reiteten  R uderal- 
und Segeta lflora  als in tegraler T eil der historisch  
g ew a ch sen en  K ulturlandschaft läßt sich innerhalb  
der m od ern en  L andw irtschaft m it h oh er  Produkti-

Figur 9
A rtenzahlen höherer Pflanzen in verschiedenen Ö kosystem en. D ie  ökologische Vielfalt von Ö kotonen (Ü ber
gangsbiotopen, w ozu auch H ecken gehören) kommt in der erhöhten Artenzahl zum Ausdruck. Zahlen aus: 
SC H A R L , 1978, S. 35.
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Abbildung 5
Biotopvielfalt von Hecken. Die starke Differenzierung der Biotopstrukturen, die durch eine Ergänzung mit Säu
men, einzelnen durchgewachsenen Bäumen und Rainen noch erhöht wird, bedingt eine überdurchschnittliche 
Vielfalt von ökologischen Nischen. Dafür benötigen Hecken im Verhältnis nur wenig der knappen Fläche um die 
Artenvielfalt der gesamten Flur anzuheben.

vität o h n e R ü ck zu g sb io to p e  n icht m ehr verw irkli
chen . H eck en  kom m t h ierfür e in e  erheblich  h öh ere  
B ed eu tu n g  zu  als früher.

D o ch  auch die typ ischen  H eck en sträu ch er finden  
sich in d ieser charakteristischen  K om bination  in  
son st keiner anderen  P flan zen gesellsch aft. D ie  ex 
trem e A u fsp litteru n g nam en tlich  der G attungen  
R u b u s  und R o s a  in e in e  V ie lzah l lokaltyp ischer  
Sub sp ezies ist noch  n icht e inm al genau  botanisch  
untersucht. S ie birgt e in  en orm es g en etisch es P o 
ten tia l, d essen  E rhaltung (und Schutz g egen  V erm i
schung bei N eu an p flan zu n gen ) e in en  h oh en  S te l
lenw ert für d ie V ita litä t, aber auch für d ie A rten 
v ie lfa lt hat.

D ie  B ed eu tu n g  ein er  m öglich st v ie lfä ltigen  B io to p 
struktur m it H eck en  untersch ied lich er L än ge, er
gänzt durch Ü b erh ä lter , E in zelb ä u m e und R ain e  
für d ie land sch aftsästh etisch e W irkung ist o ffen 
sichtlich . Sehr w ich tig  ist h ierfür aber auch die O ri
en tierung an lok altyp isch en  V orb ild ern . E in e  “im 
p ortierte“ H eck en stru k tu r m it frem den  A rten  o h n e  
B ezu g  zum  h istorischen  B ild  der „G äuland-H ek- 
k en “ w ürde den  o p tisch en  G ew in n  stark red u zie
ren. U m  e in e  m öglich st au th en tisch e Z u sam m en 
s e tz u n g  der V eg e ta tio n  zu  erreich en , so llte  m an  
sich an den lok a len  p fla n zen so zio lo g isch en  E in h e i
ten  orien tieren .

D ie  E rhaltung der V ie lfa lt der L eb en sräu m e inner
halb der H eck e  durch regelm äß ige P flege  ist g le ich 
zeitig  w ich tigste V orau ssetzu n g  für ihre F unktion  
als B io to p  für d ie F auna.

3.5 Biotopfunktion für die Fauna
D ie  popu lärste  H eck en fu n k tio n  ste llt w oh l ihre  
R o lle  als L ebensraum  für T iere dar. T rotzd em  w ird  
hier häufig zu w en ig  d ifferenziert, denn  gen au er b e 
trachtet han d elt es sich  um  m ehrere F u n k tio n en  für 
d ie F auna, d ie noch  durch d ie sehr u n tersch ied li
chen  A n ford eru n gen  der v ersch ied en en en  h eck en 
b ew o h n en d en  T iergruppen  verkom pliz iert w erd en . 
D ie  gen a u e B each tu n g  d ieser U n tersch ied e  ist 
w ichtig  sow oh l für e in e  w irkungsvolle  zw eck d ien li
che P lanung, als auch um  die v o lle  B ed eu tu n g  der  
H eck e  für d ie T ierw elt und ihre E rhaltung zu erfas
sen . E n tsch eid en d  für d ie h o h e  A rten zah l der  
H eck en fa u n a  ist d ie b eso n d ere  Struktur der H ek -  
k en  als Ö k oton .

3.5.1 Der edge-effect als Grundlage der Arten
vielfalt

In fo lg e  der sehr starken m ikrok lim atischen  D if fe 
renzierung und m osaikartigen  Z usam m en setzu n g  
v ersch ied en er ö k o lo g isch er  N isch en  k ö n n en  sich in 
H eck en , w ie  in  Ö k o to n en  a llgem ein , m ehr A rten  
und in größerer A b u n dan z an sied eln , als in  h o m o 
gen  au fgeb au ten  B io zö n o sen . D ie se  h o h e  V ie lfa lt  
w ird als “e d g e e ffe c t“ od er  „G ren zlin ien w irk u n g“ 
b eze ich n et (R O T T E R  und K N E IT Z , 1977, S. 57). 
D e r  ed g e -e ffec t von  H eck en  drückt sich für d ie  
Fauna in e in er  großen  Z ahl an Ü b erw in teru n gs
p lä tzen , D eck u n g sm ö g lich k e iten , T em peratur- und  
F eu ch tigk eitsu n tersch ied en  aus. H ierb ei ist zu b e 
rücksich tigen , daß d ie m eisten  H eck en b ew o h n er  
d ieses A n g e b o t nur als A usgan gsp u n k t bzw . E rgän-
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zung nutzen  und an gren zen d e L ebensräum e e b en 
falls n u tzen , o ft sogar b en ö tig en , w odurch sich ein  
in ten sives B ezieh u n g sg efü g e  der m ob ilen  H eck en 
fauna zur an grenzenden  F eldflur ergibt.
D a s v ie lfä ltige  N ah ru n gsan geb ot bringt es m it sich , 
daß die H eck en  in zah lreichen  N ahrungsketten  des 
A grarök osystem s e in e  R o lle  sp ie len . D a  die m e i
sten  vor a llem  der h öh eren  L eb ew esen  m ehr als nur 
e in en  T eilleb en srau m  b en ö tig en , b ie te t der Struk
turreichtum  der H eck en  für v ie le  T iere der Feldflur  
auch in d ieser  H insich t e in e  w esen tlich e , te ilw eise  
n otw en d ige  E rgänzung ihrer Standortsansprüche. 
W eil d ie recht h o m o g en en  A grarflächen  d iese  V ie l
falt n icht b ieten  k ö n n en , k on zen trieren  und su m 
m ieren  sich d ie B ez ieh u n g en  an den h öh er organ i
sierten  H eck en , d ie  so  in  v ie lfach er W eise  e in e  A rt 
„ R ela isfu n k tion “ (Z W Ö L F E R , 1982, S. 63) in n e
haben . D ie  H eck en  ste llen  a lso k e in e  iso lierten  In
seln  od er  R efu g ien  in m itten  e in er  leb en sfein d lich en  
U m w elt dar. Ihr B ezieh u n g sg efü g e  strahlt räum lich  
auf d ie an grenzenden  G eb ie te  aus. T rotz ihres g e 
ringen P latzbedarfs h eb en  H eck en  dadurch das N i
veau  der A rten v ie lfa lt der gesam ten  L andschaft 
deutlich  an.

3.5.2 Funktionen und Bedeutung für die Fauna

Z W Ö L F E R  (1982, S. 61-63) g liedert d ie F u n k tio 
nen  der H eck en  für T iere  in zw ei H auptbereiche: 
T rophische- und Strukturfunktionen.

Trophische Funktionen
D a s N ah ru n gsan geb ot der K ulturlandschaft ist für 
d ie M ehrzahl der T iere  b ereits n icht m ehr ausrei
ch en d , w eil en tw ed er
-  w eg en  der w e itg eh en d en  M o n oton isieru n g  der 

L andw irtschaft b estim m te N ahrungsgrundbe
dürfnisse garnicht b efried ig t w erden  k ön n en , 
oder

-  der F auna b ei der E rnte  d ie N ahrungsgrundlage  
en tzo g en  wird.

A u f d iese  W eise  w erden  N ahrungsspezia listen  g e 
fördert, d ie dann als Schädlinge das für sie  ü b errei
che N ah ru n gsan geb ot kurzfristig zur M assenver- 
m ehrung n u tzen , w ährend den  N ützlingen  die N a h 
rungsgrundlagen feh len .
D ie se  L ücken  k ön n en  d ie H eck en  als „N ahrungsre
fu giu m “ (Z W Ö L F E R , 1982a , S. 63) überbrük- 
ken . S ie ze ich n en  sich  durch e in e  V ie lfa lt von  N a h 
rungsressourcen  aus, d ie in M itte leuropa von  k e i
n em  anderen  V eg eta tio n sty p  auf so lch  k le in em  
R aum  erreicht w ird. Z u d em  ist d iese  Prim ärpro
duktion  der H eck e  relativ  stabil und w ird über das 
ganze Jahr hin a n g eb o ten , w as „in h o h em  M aße  
zur ze itlich en  K on tin u ität ök o lo g isch er  P rozesse  
b eiträgt“ (a .a .O .) .
D urch  d ie b eso n d ere  dreid im en sion a le  R aum struk
tur k ön n en  H eck en  e in e  etw a 2-3 M al größere  
B lattfläch e b ilden  als fläch ige V eg eta tio n sty p en , 
w ie W älder od er Ä ck er , und e in e  en tsprechend  
größere M en g e an Strah lungsenergie au fnehm en . 
D ieser  h o h e  A usnutzungsgrad  an P rim är-E nergie, 
verbunden  m it dem  um  den  F aktor 3-4 über dem  
W ald lieg en d en  B la ttfläch en k on su m , kom m t in der 
M en g e der produzierten  P hyllophagen  (b lattfres
sen d e In sek ten ) zum  A usd ru ck , d ie zehnfach  über  
der e in es B u ch en w ald es lieg t. D ie se  w erden  durch  
E n to m o p h a g en  (fle isch fressen d e In sek ten ) k on tro l
liert, d ie d ie in den  P rim är-K onsum enten  g esp e i
cherte  E n erg ie  au f h öh ere  troph ische E b en en  trans
form ieren  und sie  in  d ie  U m g eb u n g  exportieren .

D esh a lb  kom m t den H eck en  e in e  w ich tige , auf das 
U m lan d  ü b ergreifen d e ö k o lo g isch e  P roduktions-, 
V erte iler- und A u stau sch fu n k tion  zu  (L A N G E , 
1982, S. 66).

Strukturfunktionen
E in e  Z usam m en stellu n g  der Strukturfunktionen  
v o n  H eck en  fin d et sich  b ei B L A B  (1986 , S. 176) 
und W IL D E R M U T H  (1980, S. 202) und läßt sich  
nach T iergruppen  g liedern .
Für K leinsäuger und räuberische Insekten:
-  Ü berw interungsquartier;
-  D eck u n g  und Schutz vor W itterung und B ew irt

schaftungsm aßnahm en  in der U m geb u n g;
-  V ersteck e  und Schlafp lätze für D äm m eru n gsak 

tive  (Ig e l, E rd k röte , E u len );
-  L icht und W ärm e für so n n en lieb en d e  A rten  

(R ep tilien , Sch m etterlin ge);
-  S tü tzpunkte für W ild  (R e h , H a se , R eb h u h n);
-  D ick ich te  und Strukturen für F a llen ste ller  (S p in 

n en ).

Für V ögel:
-  B ereitste llu n g  von  N istp lä tzen  für B o d en - und  

Strauchbrüter;
-  S ingw arte;
-  A n sitzw arte  b ei der Jagd.

A n  d ieser  Z usam m en stellu n g  ze ig t sich bereits 
deutlich  d ie se lek tiv e  Inanspruchnahm e u nter
sch ied lich er Strukturen durch d ie versch ied en en  
T iergruppen . N ur e in  L an d sch aftsb estan d teil der 
d iese  V ie lfa lt b ie te t, kann e in e  so h o h e  A rten d ich te  
auf e n g em  R aum  b eh erb ergen  w ie  H eck en .
D ie  überragende B ed eu tu n g  von  H eck en  für d ie  
V o g el-P o p u la tio n  zeigt sich  daran, daß in  e iner  
H eck e  d ie  B estan d sd ich te  das 3 ,5 fa ch e  des W ertes  
e in es  verg le ichbaren  W aldes betragen  kann (W IL 
D E R M U T H , 1980, S. 2 03). H ierin  sp iegelt sich  
auch d ie T atsache w ider, daß d ie H eck en v ö g e l die  
u m g eb en d e  L andschaft m it als L ebensraum  b en ö ti
gen .
Im  m od ern en  P flanzenbau ste llt , in sb eson d ere  
w en n  G rünland feh lt, oft nur noch  der R aps g e e ig 
n e te  B lü ten  für Insek ten  b ereit. D e r  Z eitraum , in  
dem  B lü ten  zur V erfügung steh en , ist dadurch auf 
etw a  e in en  M on at eingeschränkt, w as für etlich e  In 
sek ten arten  unter dem  L eb en sm in im u m  lieg t. Für 
an B lü ten  an gep aß te L eb ew esen  (Sch m etter lin ge , 
W ild b ien en  und H u m m eln ) sind nun die B lü ten 
p flan zen  der H eck en  von  n och  größerer B ed eu tu n g  
als früher (K N A U E R , 1985, S. 43).

T rittsteinfunktion
Z u  d iesen  b eid en  F u n k tion en  der H e c k e , d ie ihre  
e ig en e  B io z ö n o se  direkt b etreffen , kom m t n och  d ie  
F u n k tion  als T rittstein  für d ie A ufrech terh altu n g  
frem der B io zö n o sen  hinzu. D ie se  zu sätzlich e F u n k 
tion  verd eu tlich t, daß H eck en  nicht nur per se  er
halten sw ert sind , sondern  auch d ie ök o lo g isch e  
W ertigk eit und A rten v ie lfa lt ihrer U m g eb u n g  m it 
ste igern  bzw . erhalten  h elfen .
S U K O P P  (1984 , S. 13) n en n t fo lg en d e  E ffek te  der  
T  rittste in fu n k tion :
-  W ied erb esied lu n gsm öglich k eit nach lok a lem  

V ersch w in d en  ein er A rt durch natürliche oder  
an th rop ogen e E in flü sse  von  P o p u la tio n en  b e 
nachbarter B io zö n o sen  aus.

-  L angfristiger G enaustausch . D ie  E rhaltung einer  
g esu n d en  P opu lation  ist auf e in e  ausreichend  
große Individuenzahl an gew iesen . K le in ere  P o 
p u la tion en  sind daher auf den  A u stau sch  m it
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N ach b arp op u la tion en  an g ew iesen , um  d ie n o t
w en d ig e  G en v ie lfa lt zu  erreichen .

-  V erb in d u n gen  v o n  T eilleb en sräu m en . N eb en  der 
unm itte lb aren  B ereitste llu n g  von  T eilleb en srä u 
m en  für A rten , d ie te ils au f d em  F eld , te ils in 
H eck en  leb en , erm öglich en  H eck en  auch W an
derungen  zw isch en  au se in an d erliegen d en  T e ille 
b ensräum en  v o n  T ieren , für d ie andernfalls d ie  
A ck erflä ch en  unüberw in d lich e B arrieren  darstel
len  w ürden . B e isp ie lsw e ise  w andert d ie E rdkröte  
im  Frühjahr zu  ihrem  L aichplatz (T ü m p el), w äh 
rend sie  im  S om m er z .B . im  W ald leb t. G röß ere  
Strecken  ü ber d ie o ffe n e  F eld flur kann sie  w eg en  
der m ikrok lim atischen  U n tersch ied e  n icht ü ber
w in d en  (a .a .O ). In e in er U n tersu ch u n g über  
L aufkäfer betrug der A n te il der W aldarten  in  e i
ner H eck e  30-40 % , w ährend  d ie Ind ividuenzah l 
nur b ei 9 % lag , w as nach  M A D E R  (1984 , S. 12) 
darauf h in w eist, daß d iese  A rten  d ie H eck e  nur 
als M igration sw eg b en u tzen .

3.5.3 Anforderungen an die Biotopstruktur
V ersch ied en e  T ierk lassen , te ilw e ise  sogar versch ie
d en e  A rten  d erse lb en  F a m ilie , ze ig en  erheb liche  
U n tersch ied e  in ihren A n sp rü ch en  an die B io to p 
struktur.

Vögel
H E U S IN G E R  (1984 , S . 99-122) untersuchte in  
O berfranken  d ie für V ö g e l günstigste B io top stru k 
tur:
D ie  N estd ich te  von  H eck en v ö g e ln  b ei u n tersch ied 
licher H eck en lä n g e  ze ig t e in  d eu tlich es M axim um  
b ei H eck en  m it 10-15 m  L änge (1 ,4 -3 ,5  N e-  
ster/100 m  H eck en lä n g e ). S ow oh l län gere H eck en  
(über 200 m  L änge: 0 ,7 /1 0 0  m ) als auch E in zelb ü 
sch e ze ig en  e in e  geringere N estd ich te .
E in e  H eck e  im  A l t e r  zw isch en  10-20 Jahren stellt 
e in  O ptim um  in b ezu g  au f A rten an zah l und D iver- 
sität dar, w en n g le ich  d ie  ab so lu te  N isth äu figk eit b ei 
jün geren  H eck en  n och  darüber liegt. B e i älteren  
H eck en  nim m t der A n te il an W ald vogelarten  zu, 
N estd ich te  und  A rten v ie lfa lt n eh m en  ab, d ie typ i
schen  H eck en b es ied ler  verschw inden  allm ählich  
(a .a .O .,  S. 122). D ie se  Z u sam m en h än ge w e isen  m it 
aller D eu tlich k e it au f d ie N o tw en d ig k eit der H ek - 
k en p fleg e  h in , en tsp rech en d  der trad ition ellen  N u t
zu n gsw eise , d ie d iesen  B io to p ty p  schuf.
D ie  A rten m an n ig fa ltigk eit der V ö g e l ste ig t m it zu 
n eh m en d er H e c k e n d ic h te  pro F lä ch en ein h eit k o n 
tinu ierlich  an. A b  40-50 m  H eck en  pro ha (en tsp re
chend 2 % der G esa m tflä ch e) erh öh en  sich die  
W erte , w ährend sie  über 80-90 m  H eck en /h a  nur 
noch  geringer an steigen  (Z W Ö L F E R , 1984, S. 2 1 ), 
also d iesb ezü glich  op tim al sind.
E in ze ln e  h och g ew a ch sen e  Ü b e r h ä l te r  (od er  auch  
separate E in zelb ä u m e) k ö n n en  d ie A ttraktiv ität e i
ner L andschaft für V ö g e l n och  w eiter  ste igern , in 
dem  sie  zu sätzlich e B iotop stru k tu ren  zur V erfü 
gung ste llen , z .B . S ingw arten  und A n sitzw arten  sp e
z ie ll für d ie G re ifv ö g e l (a .a .O .,  S. 2 4 ). Für d ie B o 
denbrüter, d ie  e in en  T e il der typ ischen  H eck en -  
A vifau n a  au sm ach en , ist e in  guter B od en ab sch lu ß  
der P flanzen  unerläß lich , w as durch frem dländische  
A rten  oft n icht erreicht w ird (H E U S IN G E R , 1984,
S. 122).
D a  d ie v ersch ied en en  V o g e la rten  u n tersch ied liche  
B uscharten  b ev o rzu g en , läßt sich  e in  d irekter Z u 
sam m enhang zw isch en  P f la n z e n v ie l fa l t  und V o g e l
bestand  ein er H eck e  erk en n en . Insgesam t w ird je 
doch  „der V o g e lb esta n d  w eit m ehr von  unter

sch ied lich en  Strukturm erkm alen als v o n  der A rten 
vielfa lt der V eg e ta tio n  b ee in flu ß t (H E U S IN G E R ,  
1984, S. 119).

Insekten
Im  U n tersch ied  zu  den  V ö g e ln  ste llte  M A D E R  
(1984 , S. 12) für L aufkäfer ( C a r a b id e n ) e in e  p o siti
v e  K orrelation  zw ischen  A rten zah l und H ek -  
k en län ge  fest. A u ß erd em  w eisen  d ie A r ten g em ein 
schaften  dann a u sgeg lich en ere D om in an zstru k tu 
ren auf. D ie se  E rkenntn is bestätig t auch Z w ö lfer , 
der allerdings darauf h in w eist, daß d ie Iso la tio n ssi
tu ation  e in en  stärkeren  E ffek t ausübt, als d ie  a b so 
lu te L änge.
S P R E IE R  (1984 , S. 46) gibt für C arabiden  e in e  
M axim alentfernung v o n  200 m  an , w en n  e in e  se lb 
ständige B esied lu n g  m öglich  sein  so ll. So ll das v o lle  
A rten sp ek tru m  aus W ald- und F eldarten  erreicht 
w erd en , dann m üssen  d ie  H eck en  m in d esten s 5 m , 
b esser 8 m  breit se in , um  die n ö tig e  m ik rok lim ati
sche D ifferen zieru n g  zw isch en  R and und Innerem  
zu schaffen . H eck en  von  2 m  B re ite  b ie ten  prak
tisch  nur d en jen ig en  C arabidenarten  e in e  L eb en s
m öglich k eit, d ie so w ieso  au f F eld ern  leb en .

3.5.4 Schlußfolgerungen und Interdependenzen 
zu anderen Funktionen

D ie se  B e isp ie le  m achen  d eu tlich , daß es unm öglich  
ist, e in e  Id ea lh eck e  zu b en en n en , d ie d en  d iversen  
B ed ü rfn issen  aller L eb ew esen  g le ich erm aß en  en t
spricht. U m  d en  un tersch ied lich en  L eb en srau m an 
sprüchen gerecht zu w erd en , so llte  m an deshalb  e i
ne m öglichst v ie lg esta ltig e  B io top au ssta ttu n g  der  
L andschaft anstreben . In bezug  auf H eck en  heiß t 
das, in B re ite , L än ge, A ufbaustruktur und P flan 
zen k om b in ation  m öglichst stark a b zu w ech seln , er
gänzt durch E in zelb äu m e und F e ld g eh ö lze , und b ei 
N eu an p flan zu n gen  kein esfa lls  „E in h e itsh eck en “ zu  
p lanen .
W esen tlich e  F unktion  kom m t den lin ien h aften  
H eckenstrukturen  für d ie V ern etzu n g  iso lierter  
E in ze lb io to p e  auch anderer Struktur zu. U m  das 
B io to p a n g eb o t e in er  L andschaft zu steigern  kom m t 
es w en iger  auf d ie  ex a k te  L age der H eck en  an, als 
v ielm eh r auf e in e  m öglichst g le ich m äß ige V er te i
lung in der Flur. D ie se  F orderung stim m t m it den  
m ikrok lim atischen , W indschutz- und landschafts
ästh etisch en  Prinzip ien  überein . Im  E in zelfa ll kann  
die gen a u e L age ein er H eck e  d en  anderen  F u n k tio 
nen  gem äß  erfo lgen .
D ie  naturschützerische A rgu m en tation  trifft 
zw angsläufig  auf d ie K onkurrenz der landw irt
schaftlichen  N u tzu n g , für d ie vor a llem  d ie Frage  
nach In tensität und S chäd lichkeit oder N ü tz lich k eit  
der A u stau sch b ezieh u n gen  im  V ordergrund steh t.

3.6 Stabilisierungsfunktion im Agrarökosystem

L eid er w erden  H eck en  und ihre F auna häufig iso 
liert nach ihrer A rten sch u tzfu n k tion  beurteilt. 
N ach d em  die U m g eb u n g  aber landw irtschaftlicher  
N utzung u n terlieg t, m üssen  d ie A u sta u sch b ez ie 
h ungen  im  fo lg en d en  aus lan d w irtsch aftlich ök on o
m ischer S icht b ew ertet w erden .
E s ex istieren  zah lreiche E in zelu n tersu ch u n gen  für 
b estim m te h eck en b ew o h n en d e  T ierarten  und ihre  
B ezieh u n g en  zum  U m lan d . A u ß er  a llgem ein  for
m ulierten  A u ssa g en  m eist e in seitig  p ositiver  A rt, 
existiert jed o ch  bislang k ein e  gü ltige G esam tb ilan z. 
W ie Z W Ö L F E R , et al. (1984 , S. 28) sch reib en , 
se tz te  d ies „ein e E in sich t in  d ie F u n k tion en  unserer
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ö k o lo g isch en  S ystem e voraus, d ie wir erst sehr  
bruchstückhaft b esitzen  ... und d iese  U n k en n tn is  
nim m t zu , w en n  nach der ö k o lo g isch en  V ern etzu n g  
zw isch en  landw irtschaftlichen  K ulturen  und ihrem  
U m lan d  gefragt w ird .“
A u s d iesen  G ründen  ist es d erzeit w ed er m öglich , 
e in e  g en ere lle  G esam tb ilan z der faun istischen  B e 
zieh u n gen  zw isch en  H eck e  und F eld  zu z ieh en , 
n och  e in e  im  H inb lick  au f den  Integrierten  P flan
zen sch u tz o p tim ale  H eck e  zu charakterisieren  
(a .a .O .,  S. 35).
E s erschein t daher w en ig  sin n voll, an d ieser S telle  
e in e  w eitere  A u fste llu n g  aller m ög lich en  Schädlin
g e  und N ü tz lin ge  zu präsentieren . V ie lm eh r so llen  
e in ige w ichtig  ersch ein en d e G ed a n k en  im Z u sam 
m en h an g m it ök o lo g isch er  Stab ilisierung und In te
griertem  P flanzenschutz verfo lgt w erden .

3.6.1 Agrarökosystem, Stabilität und die Rolle 
von Hecken

Agrarökosystem und Stabilität
N ach  Z W Ö L F E R  (1978 , S. 39) läßt sich ein  ö k o lo 
gisches System  (Ö k o sy stem ) als „ein  B ezieh u n g s
g efü g e  d efin ieren , das über e in en  b estim m ten  
Z eitraum  hin e in en  b estim m ten  G rundbestand  an 
O rgan ism enarten  ... zu  erhalten  verm ag“ , w as 
durch drei „ en tsch eid en d e K a teg o r ien “ charakteri
siert w erden  kann:

-  E n erg ie-E in sp eisu n g  (n atürlicherw eise praktisch  
aussch ließ lich  durch d ie S o n n e , in anthropogen  
b ee in flu ß ten  S y stem en , w ie  d em  A grarök osy
stem , in zu n eh m en d en  M aße auch durch den  
M e n sc h e n );

-  S toffum satz  als w ich tigste  F un k tion  (P roduktion  
als E n erg iesp eich eru n g , K on su m  als E n erg iever
brauch)

-  In form ation  (hauptsächlich  in  Form  von  Erbgut; 
n otw en d ig  zur S teuerung der E n ergie- und  
S to ffu m sa tzp ro zesse ).

Ö k o sy stem e lassen  sich nach ihrem  O rganisations
grad in reife  und unreife  S ystem e u n terg liedern , 
w orin  e in  zeitlich er W achstum s- und R eifep rozeß  
zum  A usdruck  kom m t.
U n re ife  S ystem e etab lieren  sich  in  der N atur nach  
klein - od er größerräum iger B ese itig u n g  von  v o rh e
rigen L eb en sg em ein sch a ften  auf den  neu  zu b es ie 
d eln d en  F lächen . D a s b ed in gt zunächst e in e  gerin 
ge  A rten zah l b e i ein er h o h en  Ind ividuenzah l sow ie  
P rod u k tion sü b ersch ü sse , um  ein  W achstum  zu er
m öglich en  (a .a .O ).
Ü b er  zah lreiche S u k zession sstad ien  strebt e in  un
reifes System  n orm alerw eise  danach , in  e in  reifes  
ü b erzu geh en . D a b e i ste ig t allm ählich  d ie A rten 
zah l, w ährend d ie Ind iv iduenzah l pro A rt und die  
N etto p ro d u k tio n  sinken . H ierdurch  w erden  die  
F u n k tion sb ezieh u n gen  innerhalb  des System s  
netzartig erw eitert, a lso im m er k om plizierter und  
höh er organisiert. E ndstad ium  ist e in e  K lim ax-B io 
z ö n o se , d ie sich m it d en  G eo fa k to ren  ihrer U m g e 
bung im  dynam ischen  G le ich gew ich t b efin d et, sich  
nicht m ehr w eiter  en tw ick elt und ein  M axim um  an 
Stabilität au fw eist (W A T T S , 1971, S. 235). D ie se s  
System  b esitzt e in en  g esch lo ssen en  S toffkreislauf, 
F ähigkeit zur Selbstrein igung, zur R em ineralisation  
und zur R egu lieru n g von  M assenverm ehrungen  in 
nerhalb  e in er P op u la tion . E s läßt sich ein  Z u sam 
m en h an g h erste llen  zw isch en  ö k o lo g isch em  R e ife 
grad, System -Stab ilitä t und  N ettop rod u k tion  
(Z W Ö L F E R , 1978, S. 39).

U m  ein en  P roduktionsüberschuß  zu erz ie len , ist der 
M ensch  gezw u n gen , in d iese  Suk zession  e in zu grei
fen  und das System  auf e in em  n iedrigeren  N iveau  
zu halten . D er  a n th rop ogen e E in fluß  bringt auf d ie 
se W eise  zw angsläufig  e in en  S tabilitätsverlust m it 
sich , w as in geste igerter  S törungsanfälligkeit bei 
verringerter F äh igk eit zur S elbstregu lation  zum  
A usdruck  kom m t.
D ie  H eck e  ste llt eb en fa lls  e in  „vom  M en sch en  g e 
sch affen es unreifes S y stem “ dar (K N A U E R , 1986,
S. 12), das durch an th rop ogen e E in griffe  daran g e 
hindert w ird , in e in e  K lim ax-V egeta tion  ü b erzu ge
h en . D a  d ie E ingriffe sich aber auf g e leg en tlich es  
B esch n e id en  besch rän k en , w e isen  H eck en  ein en  
w esen tlich  h öh eren  O rganisationsgrad  auf, als d ie  
u m g eb en d en  Ä ck er , deren  V eg eta tio n  sich im  P io 
n ierstad ium  b efin d et (Z W Ö L F E R  et a l., 1984, S. 
13).

Diversität
D ie  Z u sam m en h än ge w erden  im  D iversitä tsin d ex  
ausgedrückt als M aß für A rten v ie lfa lt und dam it 
System vern etzu n gen  und A u sg eg lich en h e it einer  
B io z ö n o se . D ie  stark erh öh te D iversitä t der H ek -  
k en b io zö n o se  w eist auf e in e  w esen tlich  h ö h ere  Sta
b ilität im  V erg le ich  zu  landw irtschaftlichen  M o n o 
kulturen hin (R O T T E R  u. K N E IT Z , 1977, S. 67). 
H E U S IN G E R  (1984 , S. 109-11) k on n te  e in en  di
rek ten  Z u sam m en h an g zw ischen  D iversitä tsin d ex  
und H eck en d ich te  in e in em  g eg eb en en  A rea l fe s t
stellen : Je höh er d ie H eck en lä n g e  in M etern  pro  
H ek tar , d esto  höher der D iversitä tsin d ex  der 
H eck en .
H eck en  ste llen  „trotz der B eein flu ssu n g  durch d ie  
b enachbarten  B io zö n o sen  ... aber n icht nur ir
g en d w elch e  „Ü b erg a n g sg eb ie te“ dar, in  d en en  sich  
d ie A rten  von  zw ei n eb en ein a n d erlieg en d en  B io 
zö n o sen  m itein an d er verzah n en , sondern  haben  ih 
re e ig en en  stab ilen  A rten k o m b in a tio n en , d ie auch  
A rten  aufw eisen  d ie in den  anderen  an liegen d en  
B io z ö n o se n  nicht V orkom m en.“ (R O T T E R  und  
K N E IT Z , 1977, S. 56) N eb en  der e ig en stän d igen  
A rten k o m b in a tio n  ste llt d ie A rten v ie lfa lt e in  b e 
so n d eres C harakteristikum  der H eck en  dar. „Sie  
ist im  V erein  m it e in er h oh en  S ied lungsd ich te  ver
sch ied en er  A rten  ein  w eiteres K en n zeich en  der sich  
an G renzlin ien  ausb ildenden  B io z ö n o se n “ 
(a .a .O .) .

3.6.2 Intensität und Bedeutung der Beziehun
gen zwischen Hecke und Umland

Insekten
P flan zen fressen d e Insekten  (P h ytop h age) k om m en  
dann zur M assenverm ehrung (und w erd en  dam it 
erst zu S ch ä d lin g en ), w enn
-  in  G esta lt der M onokulturen  für sie op tim ale  

V erh ä ltn isse  herrschen und der w ich tigste  natür
lich e B egren zu n gsfak tor, d ie N ahrungsknapp
h e it , w egfä llt;

-  der V ertilgerk om p lex  geschw ächt od er  se in e  L e 
bensgrund lage vö llig  en tzogen  ist (F R A N Z  und  
K R IE G , 1976, S. 32).

D ie  m eisten  nützlichen  In sek ten fresser  (E n to m o -  
p h a g e) sp ie len  in m ehreren  V ertilgerk om p lexen  e i
ne R o lle . S ie b en ö tig en  W irtsw echsel od er u nter
sch ied lich e  T eilleb en sräu m e zum  Ü b erleb en  
(Z W Ö L F E R , et a l., 1984, S. 29).
D ie  natürlichen  F ein d e der B la ttlä u se , w ie  M arien 
käfer , F lorfliegen  und S ch w eb fliegen , b en ö tig en  al
lesam t g ee ig n e te  Ü berw in teru n gsp lätze . M eisten s
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überw intern  d ie Im agin es, w ährend  d ie L arven die  
b ed eu ten d eren  Schäd lingsvertilger sind. E in e  M a
rienkäferlarve b e isp ie lsw e ise  vertilg t innerhalb  von  
3 W o ch en  etw a  400 B la ttlä u se , F lorfliegen larven  
eb en fa lls  200 bis 500 w ährend  d ie L arven von  
S ch w eb fliegen  400 b is 800 B la ttläu se  vertilgen . E i
ne e in zige S ch w eb fliege  leg t e tw a  500 E ier , aus d e 
n en  nach 10 bis 14 T agen  d ie L arven sch lüpfen  
(G E IS , 1983, S. 21 -29). E in e  g esu n d e N ü tz lin g sp o 
p u lation  kann d ie B la ttläu se  daher norm alerw eise  
o h n e  S ch w ierigk eiten  auf e in em  n iedrigen  N iveau  
unter der S ch ad en ssch w elle  ha lten .
A u ch  für R aubschm arotzer (P arasiten ), Sch lupf
w esp en , E rzw esp en , B rack w esp en  und R a u p en flie 
gen  sp ie len  H eck en  e in e  w ich tige  R o lle . A u f  
W ild rose , S ch leh e  und W eiß d orn  w urden  R au b 
schm arotzerarten  g e fu n d en , d ie  in  V ertilgerkreisen  
v o n  40 v ersch ied en en  A rten  v o n  Schad in sek ten  e i
ne R o lle  sp ie len . D ie se  „m ob ilen  P rädatoren“ 
w andern  auch in das agrarisch gen u tzte  U m lan d  ein  
(Z W Ö L F E R , et a l., 1984, S. 14).
W enn  es auch zutrifft, „daß m an gels K enntn is g e 
genw ärtig  e in e  B eu rte ilu n g  v on  H eck e  und F e ld g e 
h ö lz  als Schäd lingsherde n och  nicht sicher m öglich  
is t“ , so  läßt sich  doch  festhalten : „ D ie  B io zö n o se  
der H eck e  liefert n eb en  den  Schäd lingen  auf alle  
F älle  R äuber und P arasiten  zu ihrer B ek äm p fu n g  
m it“ (R O T T E R  und K N E IT Z , 1977, S. 39). „ D ie  
k om p lexen  V erk n ü p fu n gsm öglich k eiten  innerhalb  
der H eck e  und ins U m la n d  sorgen  dafür, daß  
gle ich zeitig  m it e in em  Schädling auch sein  V ertil
ger-K om p lex  im  System  erhalten  b le ib t“ (Z W Ö L 
F E R , et a l., 1984, S. 35).

Regenwürmer
W eg en  ihrer großen  B ed eu tu n g  für d ie L ockerung, 
D urch lü ftung und A u fb ereitu n g  d es B o d en s sei hier  
auf d ie R eg en w ü rm er (L u m b r ic id a e ) h in gew iesen . 
D urch  v ersch ied en e U n tersu ch u n gen  k on n te b e leg t  
w erd en , daß hier „von ein er  R eg en era tio n sm ö g 
lich k eit der F eld fau n a aus e in er  G eh ö lzfau n a  aus
zu g eh en  is t“ (R O T T E R  und K N E IT Z , 1977, S. 
27).

Vögel und Säuger
„B ei Säugern und V ö g e ln  m it ihren größeren  
R aum ansprüchen  und h öh erer M ob ilitä t lieg en  
w ied er andere V erh ä ltn isse  vor: V ö g e l und  Säuger  
suchen  ihre N ahrung außer in d en  H eck en  in g rö ß e
rem  A u sm aß  auch in b enachbarten  B io z ö n o se n “ 
(R O T T E R  und K N E IT Z , 1977, S. 27 ). „ D ie  in  der  
H eck e  b eo b a ch te ten  V o g e l-  und Säugerarten  erlau 
b en  e in e  B eu rteilu n g  von  H eck en k o m p lex en  und  
ihrem  U m la n d , da sich b ei d iesen  T iergruppen  die  
A k tiv itä t n ie au f e in e  E in ze lh eck e  besch rän k t“ 
(Z W Ö L F E R  et a l., 1984, S. 15).

W ie T IS C H L E R  (1950) und H E R O L D  (1948) 
überein stim m en d  fes tste llen , leb t d ie F eldm aus  
(.M ic r o tu s  a rv a lis )  als b ed eu ten d ster  S ä u getier
schädling vorw iegen d  auf dem  F e ld , w as sich  au f ih 
re H erkunft als S tep p en tier  zurückführen  läßt 
(H E R O L D , 1948, S. 279). D ie  in  den H eck en  vo r
k om m en d en  M äu se (K le in e  W aldm aus S y lv a e m u s  
s y lv a t ic u s ,  B randm aus A p o d e m u s  a g ra r iu s ,  G e lb 
halsm aus A p o d e m u s  ß a v ic o l l i s ,  R ö te lm a u s C le th -  
r io n o m y s  g la r e o lu s )  w irken  als In sek ten vertilger  
d agegen  ausgesp roch en  nützlich  (a .a .O .,  S. 282).

Im  U n tersch ied  zur F eldm aus sind jed o ch  a lle  ihre  
natürlichen  F ein d e auf R ü ck zu gsb io top e  innerhalb  
der Feldflur a n gew iesen . Pro Jahr erlegt e in  W iese l 
2 0 0 0 -3 0 0 0  M äu se. D ie  B e u te  e in es B ussards  
b esteh t zu  80 % , d ie d es S tein k au zes zu  88 % , b ei 
E u len  zu über 90 % und beim  T urm falken  zu  95 % 
aus M äusen  (H IN T E R M E IE R , 1983, S. 239). A lle  
d iese  T iere  b en ö tig en  Standorte w ie  H eck en  zw in 
gend  als D eck u n g  od er  A nsitzw arte  für d ie Jagd, 
dan eb en  für w eitere  L eb en sfu n k tio n en . E in e  natür
liche B ek äm p fu n g  der M äuse ist o h n e  d ie B e r e it
ste llu n g  e in es M in d estm aß es an B io to p en  für ihre  
F ein d e n icht m öglich .

E in  w eiteres B e isp ie l ist der Ig e l, der das D ick ich t  
der H eck e  als Sch laf/ und Ü b erw in teru n gsp latz  b e 
nötigt. S e in e  N ahrungsansprüche (zah lreich e  
S ch ad in sek ten ) kann er jd och  in der H eck e  n icht 
d eck en , w eshalb  er S treifzüge in  angren zen d e F e l
der u n tern eh m en  m uß.

Zusam m enstellung der A ktionsradien wichtiger H eckenbew ohner nach A ngaben von W IL D E R M U T H  (1980), 
SPREIER  (1982) und B L A B  (1986). Man erkennt Häufungen für Insekten und etliche V ögel bei 150 m , für die 
m eisten Kleinsäuger bei 250-300 m Aktionsradius.
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Zusammenfassung

Insgesam t ze ig en  alle d iese  B e isp ie le  d ie T en d en z,
daß
-  d ie G lied er h öherer trophischer E b en en  inner

halb der N ah ru n gsk ette  (E n to m o p h a g en , Carni- 
voren ) durch das F eh len  oder V orh an d en sein  
v on  H eck en  stärker b eein flu ß t w erd en , als d ie  
unterste E b en e  der K on su m en ten  (P h y to p h a g e );

-  der A u stau sch  m it der U m g eb u n g  m it der G röße  
der T ierarten  (V ö g e l und Säuger) und ih ren  R au m 
ansprüchen zunim m t;

-  D ie  F örderung h eck en b ew o h n en d er  N ü tzlin ge  
deren  A usstrah len  auf d ie U m g eb u n g  auch den  
landw irtschaftlichen  F lächen  zu gu te  kom m t.

-  H eck en  nicht als a llg em ein e  Schädlingsherde an
zu seh en  sind , da sie  zur S elbstregu lation  befäh igt  
sind , in d em  sie  auf jed en  Fall auch N ützlinge b e
herbergen .

3.6.3 Aktionsradien heckenbewohnender Car- 
nivoren

D ie  B estim m u n g  der A k tion srad ien  der h eck en b e
w o h n en d en  N ü tzlin ge sind von  großer B ed eu tu n g , 
um  die m ög lich e  F lächenw irkung der Stabilisierung  
abzuschätzen  und M axim alentfernungen  und M in
d esth eck en d ich ten  festzu legen .
B L A B  (1986 , S. 185) ste llt fe st, daß „400-800 m  ... 
für d ie m eisten  H eck en b ew o h n er  d ie äußerste  
überw indbare E n tfern u n g“ darstellt, ob w olh l auch  
hierbei nach T iergruppen  untersch ied en  w erden  
m uß und für In sek ten  d ieser W ert zu hoch gegriffen  
schein t. D ie  in  F ig. 10 zusam m en geste llten  B e isp ie 
le  ze ig e n , daß m an in d ieser Frage zw ischen  V ö 
geln , K leinsäugern  und Insek ten  unterscheiden  
m uß. W ährend m anche V ö g e l und w oh l d ie M ehr
zahl der Insek ten  nur 50-150 m  überw inden  k ö n 
n en , liegt d ieser W ert für K leinsäuger aber auch  
andere V ö g e l b e i rund 250-300 m .

3.6.4 Integrierter Pflanzenschutz

D er  In tegrierte P flanzenschutz versucht, den sich  
a b zeich n en d en  P rob lem en  des chem ischen  P flan
zenschutzes dadurch zu b eg eg n en , daß er ökosy- 
stem aren  Z u sam m en h än gen  m ehr B eachtung  
schenkt und zunächst natürliche Schädlingskon- 
tro llm echanism en  aufbaut. G egen m aß n ah m en  
w erden  erst ergriffen , w en n  e in e  Schäd lingspopu la
tion  d ie w irtschaftliche Schad en ssch w elle  über
schreitet.
E s lassen  sich drei S trategien  b ei der D urchführung  
unterscheiden:
-  Im  M ittelpunkt steh t der H auptschädling und  

d essen  B ek äm p fu n g , w as b ei en tsprechender B e 
ratung und g ez ie lten  M aßnahm en  relativ  schnelle  
E rfo lge  verspricht.

-  K onzentration  au f e in e  K ulturpflanze und deren  
Ö k osystem  m it säm tlichen  vork om m en d en  
Schädlingen . D ie se  S trateg ie fin d et im  K ern
obstbau  A n w en d u n g .

-  A llg em e in e  Förderung der b io log isch en  S elb st
regu lation  in  e in em  größeren  G eb iet m it ver
sch ied en en  K ulturpflanzen , um  Schädlinge m it 
natürlichen M aßnahm en  v o n  vornherein  unter  
der w irtschaftlichen  Schad en ssch w elle  zu halten  
und m en sch lich e E ingriffe zu m in im ieren  
(S T E IN E R , 1975, S. 3 98), w as w eg en  der w ech 
seln d en  F eld früchte vor a llem  im A ckerbau  von  
B ed eu tu n g  ist.

3.6.5 Rolle der Hecken im Integrierten Pflan
zenschutz

D ie  P h ytop h agen  e in es H eck en -S ystem s w erden  in 
der R e g e l auf e in em  N iv ea u  stab ilisiert, das tie f  un 
ter d em  v om  W irtsp flanzenangebot her m öglich en  
liegt. D afü r ist der V ertilgerk om p lex  verantw ort
lich , der m eisten s sehr k om pliziert zu sa m m en g e
setzt ist und dem  m ehrere E n to m o p h a g en  an g eh ö 
ren , d ie d an eb en  auch noch  auf andere N ahrungs
q u ellen  an gew iesen  sind. D ie  A ufrechterhaltung  
ein er g ew issen  P op u lation  des Schädlings ist V o r
aussetzung für d ie E x isten z  des V ertilgerk om p lexes  
und d essen  sch n elle  R ea k tio n  auf V erm ehrungen  
des Schädlings. ( a .a .O .,S .  17).
G eflü g e lte  B lattlausarten  k ön n en  über große E n t
fernungen  als „L uftp lankton“ verdriftet w erden . 
E xistieren  im  Z ie lg eb ie t k e in e  ö k o lo g isch en  Z e llen  
m it B la ttla u sfe in d en , so  kom m t es regelm äßig  zur 
M assenverm ehrung. D a s V orh an d en sein  d ieser  
N ü tzlin ge  kann d ie Schädlinge jed o ch  unter der 
w irtschaftlichen  Sch ad en ssch w elle  h a lten  und ein e  
B ek äm p fu n g  ersparen (a .a .O ., S. 23).
D a s frühe N ah ru n gsan geb ot der H eck en  b ereits im  
A p ril/M ai führt zunächst zu e iner Z u n ah m e der 
P h ytop h agen  bevor im  Juli d ie E n to m o p h a g en  ihr 
M axim um  erreichen . W ährend jetzt d ie P hytopha- 
gen b io m a sse  im  H eck en b ere ich  ste il sink t, erreicht 
sie  auf den  F eldern  m it der R e ife  der A nbau frü ch te  
ihren H öh ep u n k t. D ie  E n tom op h agen p op u la tion  
kann nun dorthin überw ech seln  und sofort w irksam  
e in g reifen , da ihre P op u lation  b ereits au fgebaut ist 
(a .a .O .,  S. 14).
B e i der g ez ie lten  b io log isch en  S chäd lingsbekäm p
fung arbeitet m an häufig m it der großtechn ischen  
V erm eh ru n g von  N ü tzlin gen , w ie  z .B . dem  E ipara
siten  T r ic h o g r a m m a .  D a s  setzt voraus, daß auf M a
terial m it e iner großen  gen etisch en  V ariab ilität zu 
rückgegriffen  w erden  kann. D ie se s  ist aber nur dort 
verfügbar, w o auch d ie en tsp rech en d e V ie lfa lt an 
W irtsinsekten  vorhanden  ist, a lso nur in  natürlicher  
U m g eb u n g  (a .a .O ., S. 35).
D ie  R o lle  der m eisten  in d ifferen ten  A rten  im  Ö k o 
system , d ie w ed er  ausgesprochen  schädlich  noch  
nützlich  sind , ist noch  w eitg eh en d  unerforscht. V ie 
le  von  d iesen  sp ie len  aber in der e in en  od er anderen  
N ah ru n gsk ette  oder als W irtsinsekten  von  N ü tz lin 
gen  e in e  R o lle . E in e B ese itig u n g  der ind ifferenten  
A rten  sch ad et daher unter U m stä n d en  den N ü tz
lingen  ganz erheblich . A n d ererse its b ese tzen  Ind if
feren te  auch e in en  T e il d es L eb en srau m es, der 
auch von  Schädlingen  e in g en o m m en  w erd en  kann, 
sod aß  sich ihre V ern ich tung auch direkt fördernd  
auf d ie S chäd linge ausw irken kann. (a .a .O .,  S. 29). 
A ls  R eg e l für N atur- und K ulturlandschaften  läßt 
sich  festh a lten , daß in  v ie lse itig en , g eg lied erten , ar
ten reich en  L eb en sgem ein sch aften  M assen verm eh 
rungen ein er A rt se lten er  auftreten . „E in  a llg em ei
nes V erfahren  zur ku lturellen  Schädlingsabw ehr  
b esteh t daher darin, d ie V ie lfa lt ein er L andschaft 
zu steigern  und dam it ihre b iotisch  b ed in gte  R eg u 
la tion sfäh igk eit zu erh öh en  ( —k u ltu r e l le  S c h ä d 
l in g s b e k ä m p fu n g )“ (F R A N Z  u. K R IE G , 1976, S. 
32).
D e r  A u fb a u  e in es sich selbst regu lieren d en  A grar
ö k o sy stem s m it geringsten  a n th rop ogen en  E ingrif
fen  ist a n g ew iesen  auf den „A u fb au  e in er  standort
sp ezifisch en  System stab ilität . . . ,  w as w iederum  m it 
der E rhaltung und F örderung ök o lo g isch er  Z e llen  
als A u sgan gsp u n k t und T eilleb en srau m  versch ie
dener Schaderreger und P rädatoren verknüpft is t“ 
(K N A U E R , 1985, S. 101-102).
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3.6.6 Schlussfolgerungen und Interdependen
zen zu anderen Funktionen

N ach  dem  bisherigen  W issen sstan d  gesta lten  sich  
d ie B ezieh u n g  zw isch en  der In sek ten fau n a der 
H eck en  und dem  U m la n d  nur im  O bstbau  k om p li
ziert. D ie  B ez ieh u n g  der Schad in sek ten  der H eck e  
zum  A ck erb au  ist deutlich  geringer, w ie  d ie A u fli
stung b e i Z W Ö L F E R  e t al. (1984 , S. 140-144) 
zeigt: V o n  66 In sek ten  sind über 90 % O bstbäum en  
und -sträuchern schäd lich , led ig lich  zw ei treten  an 
F eld früchten  als S chäd linge auf.

Z w in gen d  n o tw en d ig  für d ie  E x isten z  der für e in e  
Selbstregu lation  b en ö tig ten  N ü tz lin gsp op u la tion en  
ist e in  ausreichend  d ich tes N e tz  ö k o lo g isch er  Z e llen  
als A u sgan gsb asis, das sich  an d en  A k tion srad ien  
sein er B ew o h n er  orien tieren  m uß , m it e in er m ö g 
lichst g le ich m äß igen  V erte ilu n g  in  der gesam ten  
Flur. H eck en  e ig n en  sich  hierfür am  b esten , da sie
-  von  ihrer Struktur her in ten sive  regu lative B e 

zieh u n gen  ihrer B ew o h n er  zum  U m la n d  h erb ei
führen  (ed g e -e ffec t) und

-  in fo lg e  ihrer B andstruktur e in e  in ten sive  D u rch 
dringung der Flur b e i geringem  F lächenbedarf 
erm öglich en .

N ach d em  zu m in d est in den  In tensiv-A grarland- 
schaften  Süddeutsch lands d ie m eisten  G eb ie te  b e 
reits flurberein igt sind , b esteh t h ier im  R ah m en  der  
Z w eit- (und  D ritt-)B ere in ig u n g en  d ie M öglich k eit, 
alte F eh ler  zu  korrig ieren  und F lächen  an den  rich
tigen  S te llen  b ere itzu ste llen , um  ein  u m fassen d es  
V ern etzu n g sk o n zep t zu rea lisieren . D ie se  C hancen  
so llten  n icht a u sgelassen  w erd en , da sie  durch E in 
zelm aß n ah m en  k ein esfa lls  erreichbar w ären. D en  
en tsp rech en d en  B io to p en  m uß auch e in e  gew isse  
Z eit zur V erfü gu n g steh en , um  ein  au sgew ogen es  
A rten sp ek tru m  aufzubauen .

D ie  a llg em ein e  V erte ilu n g  läßt sich m it den a n d e
ren F u n k tion en  gut vereinb aren . H insichtlich  
Strukturierung, A n ord n u ng  und Z u sam m en setzu n g  
gilt an son sten  das im  A b sch n itt 3 .5 .4  für d ie F unk
tion  als B io to p  F estg este llte .

3.7 Landschaftsästhetische Funktion

L andschaft b esitzt n eb en  ihrer ö k o lo g isch -fu n k tio 
n alen  D im en sio n  auch e in e  ä sth etisch -p sych o log i
sch e K o m p o n en te . J ed e  L andschaft spricht den  
M en sch en , der sich  in ihr au fhält, über se in e  Sinne  
direkt em otion a l-in tu itiv  an und w eck t G efü h le  und  
A sso z ia tio n en . Z u m eist w ird d ieser  A sp ek t a llen 
falls v o n  der U n terh a ltu n gsin d u strie  und  nur für 
eng begren zte  R äu m e vere inn ah m t, verzerrt, ver
m arktet und dam it pervertiert. D er  größte T eil un 
serer L andschaft w ird gew öh n lich  überhaupt nicht 
unter d iesem  B lick w in k el betrachtet: „ D ie  L and
schaftsp lanung le id et unter e in em  sch w erw iegen 
den  M an gel an ästh etisch em  B ew u ß tse in “ (W Ö B - 
S E , 1981, S. 152).
A u ß erd em  sp ieg e lt d ie Struktur e iner L andschaft 
m ehr als a lle  e in ze ln en  E lem en te  d ie h istorische  
K o m p o n en te  der K ulturlandschaftsen tw ick lung w i
der, w oraus sich e in  kulturgesch ich tlicher W ert er
gibt.
In K ulturlandschaften  sp ie len  H eck en  als prägende  
G esta lte lem en te  h ierb ei e in e  w ich tige R o lle , w es
halb in e in er naturw issenschaftlich  orien tierten  A r
b eit über H eck en  der ä sth etisch e A sp ek t ihrer land
schaftlichen  B ed eu tu n g  n icht ü bergangen  w erden  
darf. V ie lm eh r m uß überprüft w erd en , über w elch e  
K riterien  H eck en  ästhetisch  w irksam  w erden  und

in w iew eit sich  Ö k o lo g ie  und Ä sth etik  verb in d en  
lassen  und b eein flu ssen .
O b w oh l K R A U S S  (1974 , S. 35) festste llt daß „für 
e in e  ästh etisch e B ew ertu n g  d ie w issen sch aftlich en  
V orau sssetzu n gen  n och  im  A n fan gsstad iu m  ste 
h e n “ , m uß m an sich d ieser P rob lem atik  ste llen , um  
dem  ästh etisch en  W ert von  H eck en  gerech t zu  w er
d en , w enn  ihre land sch aftlich e B ed eu tu n g  aktuell 
zur D eb a tte  steh t.

3.7.1 Kriterien der Landschaftsbildbewertung

D ie  m eth o d isch en  U n sich erh e iten  innerhalb  der  
L andschaftsästhetik  b etreffen  in erster L in ie  d ie  
v erg le ich en d e B ew ertu n g  versch ied en er  L andschaf
ten . A n  d ieser S te lle  geh t es jed o ch  um  d ie A n a ly se  
der o p tisch en  W irkungsw eise d es L a n d sch a ftse le
m en tes H eck en . H ierfür m ü ssen  d ie zah lreich en  
A n sä tze  der a llg em ein en  L and sch aftsb ild b ew er
tung d ah in geh en d  untersucht w erd en , ob  sie  sich  
auch auf d ie R o lle  e in es  e in ze ln en  E lem en tes  b e 
z ieh en  lassen . A u s den  v ersch ied en en  M o d ellen  
lassen  sich  b estim m te, in der e in en  od er anderen  
Form  im m er w ied erk eh ren d e B ew ertu n gsk riterien  
herausfiltern .

Vielfalt und Ordnung
Im  Z entrum  ein er ästh etisch en  B ew ertu n g  der 
L andschaft s teh en  in der R eg e l d ie B eg riffe  „K om 
p lex itä t“ (V ie lfa lt) und  „O rdnung“ als gru n d legen 
de K riterien  der v isu ellen  W ahrnehm ung  
(K R A U S S , 1974, S. 29).
K IE M S T E D T  (1967) leg t se in em  auch in der Praxis 
der F rem d en verk eh rsgeograp h ie  und L an d esp flege  
anerkannten  V -W ert (V ie lfä ltigk eitsw ert) d ie  E r
kenntn is zugrunde, daß V ie lfä ltig k eit den ä sth eti
schen  W ert ein er L andschaft d irekt p ositiv  b e e in 
flußt. In d iesem  V erfahren  w erden  zum  größ eren  
T eil G ren zlin ien  (W aldränder, U fer , N u tzu n gs
gren zen ), a lso  w ech se ln d e  Strukturen h era n g ezo 
g en , zu n eh m en d e K om p lex ität a lso p ositiv  b ew er
tet (d ers ., 1972, S. 35-36). G le ich zeitig  lassen  sich  
G ren zlin ien , in sb eso n d ere  w en n  sie  b estim m ten  
M ustern fo lg en , w as in der L andschaft in  der R eg e l 
der F all ist, auch als o rd n en d e E lem en te  an seh en . 
O h n e daß d iese  b e id en  K riterien  von  K iem sted t d i
rekt b enannt w erd en , k om m en  sie doch  in  se in em  
B ew ertu n gsrah m en  deutlich  zur G eltu n g. 
R IC C A B O N A  (1981 , S. 25) ste llt über d ie B e z ie 
hung zw isch en  d iesem  B efriffspaar fe s t, „daß ein  
O b jek t dann als ästhetisch  schön  em p fu n d en  w ird, 
w en n  es das B ed ü rfn is d es M en sch en  nach O rdung  
und V ie lfa lt e r fü llt .“ O der m it H E R IN G E R  (1981 ,
S. 4): „O rdnung o h n e  V ie lfa lt bringt M o n o to n ie , 
V ielfa lt o h n e  O rdnung C h a o s .“ „B ei gesta lter i
sch en  M aßnahm en  darf d em zu fo lg e  V ie lfa lt n icht 
m it ein er A n h äu fu n g  v on  E lem en ten  v erw ech selt  
w erd en . E s geh t um  G esetzm ä ß ig k eiten , d ie  innere  
O rdnung“ (W Ö B S E , 1984, S. 36). D ie se  log isch e  
innere O rdnung ergibt sich b eisp ie lsw e ise  aus dem  
historischen  Strukturm uster und der m it den  lan d 
sch a ftsö k o lo g isch en  F u n k tion en  w ech se ln d en  
A n ord n u ng  von  H eck en . F ig. 11 versucht d ie B e 
griffe V ie lfa lt (a) und  O rdnung (b ) graphisch  darzu
ste llen .

Natürlichkeit und Eigenart

D ie se  o p tisch en  Strukturen w erd en  n icht nur d irekt 
w ah rgen om m en , sondern  w eck en  b eim  B etrach ter  
darüberhinaus A sso z ia tio n en , d ie se in e  R ea k tio n  
au f das L andschaftsb ild  m it b ee in flu ssen  und dem -
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zu fo lge  auch in e in e  B ew ertu n g  m it e in b ezo g en  
w erden  m üssen .
N eb en  d ie b e id en  K riterien  K om p lex itä t und O rd
nung ste llt R IC C A B O N A  (1981, S. 31) d ie U r 
sprünglichkeit der L andschaft. S ie befried igt das 
m ensch lich e V erlan gen  nach Intaktheit und V o ll
ständ igkeit in e iner Z e it der tech n isierten  U m w elt. 
In d iesem  K riterium  kom m t dam it unausgespro
chen  der sozia le  H intergrund d es M en sch en  zum  
A u sdruck , da es sich ja um  e in e  Interpretation  der  
o p tisch en  R e ize  durch d en  B etrachter handelt, d ie  
je  nach se in em  V orw issen  untersch ied lich  ausfallen  
kann. B eim  h eu tigen  In form ationsn iveau  kann na
hezu  jed em  B esu ch er  e in er L andschaft e in e  gew isse  
S ensib ilität für d ie N aturnähe von  L andschaftsbe
stan d teilen  unterstellt w erd en , gerade im  G eg en 
satz zu den  agraren P roduktionsflächen . D a s K rite
rium  U rsprünglichkeit w irkt ind irekt assoziativ , ist

für e in e  ästh etisch e B ew ertu n g  jed o ch  eb en so  w ich 
tig , w ie  d irekt op tisch  w irksam e Strukturen, w as in  
Fig 1 1 c  verdeutlich t w erden  soll.
A u ch  F E L L E R  (1981, S. 34-35) führt d ie ästh eti
sche Q ualitä t e in er L andschaft auf d iese  drei „ G e
sta ltungsprinzip ien“ zurück, ergänzt durch das K ri
terium  E igenart, das d ie U n tersch eid b ark eit zu an
deren  L andschaften  gew äh rleistet. E igenart b ed eu 
tet Ind ividualität, C harakteristik  und U n verw ech -  
selb ark eit (vgl. F ig. 11 d). D ie  e in d eu tig e  E rkenn
barkeit ist zw ingend  n otw en d ige  V orau ssetzu n g  für 
die Id en tifik a tion sm öglich k eit des M en sch en  m it 
b estim m ten  L andschaften , a lso für e in en  erh eb li
chen  T e il d essen , w as den  B eg riff „ H eim a t“ aus
m acht. (H E R IN G E R , 1981, S. 13).
W en n  H E R IN G E R  (1982 , S. 212) feststellt: „E s 
b esteh t e in e  tie fe  w ech se lse itig e  V erb in d u n g der 
E igen art m it den  sie  zum  erh eb lich en  T eil bed in -

Ästhetische Bewertungskriterien von Strukturelementen

Vielfalt
(Abwechslung
in Struktur und Anordnung)

Ordnung
(innerer
Sinnzusammenhang)

©

Natürlichkeit
(Strukturvielfalt 
im einzelnen)

©

Eigenart
(charakteristisches, 
unverwechselbares Schema)

Entw . u . Ze ich ng . Jo h a n n e s  M ü lle r

Figur 11
Versuch der abstrakten, grapischen Darstellung der ästhetischen Bewertungskriterien von Strukturelementen in 
der Landschaft.
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a: G eschlossene Grünland-Hek- 
kenlandschaft in Yorkshire/Eng- 
land.

b: Senkrechte H ecken auf Stein
riedeln im M uschelkalk bei Wei- 
kersheim (Taubertal), nur 20 km 
von A bb. c entfernt.

c: Quer zum Hang angeordnete 
H ecken im L ößgebiet (bei E ichel
see , Ochsenfurter Gau).

Abbildung 6
Hecken als Elemente unverwechselbarer landschaftlicher Eigenart
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gen d en  landschaftlichen  V orgab en  w ie  R elie f-G e-  
ste in -B o d en , K lim a, V eg e ta tio n “ , so drückt d ies 
die in d iv id u elle  E igenart jed er  e in ze ln en  L and
schaft aus. H ier  ze ig t sich e in  starker B ezu g  zur 
charakteristischen  K om b in ation  von  G esta lte le 
m en ten  in  der h istorisch  gew ach sen en  K ulturland
schaft und e in  kulturhistorischer W ert ihres lan d 
schaftstyp ischen  A n ord n u n gsm u sters.

3.7.2 D ie Rolle von Hecken im Landschaftsbild
A ls  nächster m eth od isch er Schritt m uß überprüft 
w erd en , in w elch er W eise  H eck en  d iese  K riterien  
erfü llen . D ie s  ist unum gänglich , um  ihre op tische  
G esam tw irkung als G rund lage der landschafts
ästhetischen  F unktion  transparent zu m achen .

Vielfalt
H eck en  k ön n en  e in en  en orm en  B eitrag  zum  v ie lfä l
tigen  E rscheinungsb ild  e in er L andschaft le isten , in 
dem  sie das N iv ea u  op tisch er R e ize  deutlich  a n h e
b en . G erad e d ie w eiträum ig überblickbaren , durch  
das R e lie f  w en ig  g eg lied erten  Intensivagrarland
schaften  Süddeutsch lands erzeu gen  ein en  E indruck  
der M o n o to n ie . O b w oh l e in  zu sam m enhängendes  
W aldstück  als E in ze le lem en t e in en  h öh eren  ästh e
tischen  W ert b esitz t, lieg t der p ositive  E ffek t einer  
größeren  A n za h l v o n  H eck en  m it derselben  G e 
sam tfläche ungleich  darüber. W ährend der W ald  
nur e in en  ein z igen  B lick fang  b ie te t, sind H eck en , 
über d ie F läch e v erte ilt , in der L a g e , d ie V ielfa lt  
der g e s a m te n  Flur zu bereichern .

Ordnung
N eb en  einer B ereich eru n g  des L andschaftsb ildes  
im  S inne v o n  v isu eller  V ie lfa lt w irken  H eck en  als 
G esta lte lem en te  g le ich zeitig  ordnend . D ie se lb e  
A n zah l v on  B ü sch en  und B ä u m en , d ie auf H eck en  
konzentriert ästhetisch  an g en eh m e E m pfindungen  
auslöst, w ü rd e, w ah llos über d ie Flur v erteilt, eher  
d en  E indruck  von  C haos und Ü b erfü llth e it erw ek- 
ken .
„E in  w esen tlich er F aktor für e in  p ositives L and
schaftserlebnis ist d ie G eb o rg en h e it, d .h . d ie w ahr
g en o m m en e  L andschaft m uß als E in h eit erfaßbar  
sein . D a s setzt ihre Ü b ersch au b ark eit voraus, e in e  
Ü bersch au b ark eit, d ie b estim m te G röß en ord n u n 
gen  nicht überschreiten  darf“ (W Ö B S E , 1984, S. 
36). D ie se  Ü b ersch au b ark eit ist kaum  durch ein  
Ü b erm aß  an G esta lte lem en ten  gefährdet, sondern  
vielm ehr durch das w e itg eh en d e  F eh len  optischer  
B egren zu n gen . H eck en  m it ihren b eid en  G renzli
n ien  e ign en  sich  hierfür b eson d ers gut und k önnen  
d ie L andschaft in  überschaubare K om partim ente  
gliedern .
D a n eb en  w irken  H eck en  optisch  le iten d , indem  sie  
m orp h olog isch e F orm en  (H ö h en lin ien , H ä n g e ), 
G renzlin ien  (F lurgrenzen , N utzu n gsgren zen ) oder  
hydrolog ische E lem en te  (B ach läu fe) n achzeichnen  
und dadurch d en  B lick  des B etrachters führen.

Natürlichkeit
D ie  B ed eu tu n g  naturnaher L andschaftsbestandteile  
als B io to p e  kann h eu te  b e i nahezu  a llen  B esuchern  
e in er  L andschaft als b ekannt vorau sgesetzt w erden . 
In fo lg ed essen  w ird der B etrach ter, außer vom  rein  
O p tisch en , zusätzlich  v on  d ieser  erfahrungsdeter
m in ierten  A sso z ia tio n  b eein flu ß t und em p fin d et 
H eck en  aus d iesem  G rund noch  stärker als schön . 
In ihrem  auch vom  L aien  erkennbaren  N atürlich 
keitsgrad  übertreffen  H eck en  so w o h l d ie u m g eb en 

den  In ten siv-A grarfläch en , als auch B egren zu n gen  
aus to tem  M ateria l, w ie  etw a Z ä u n e, deutlich .
A u ch  an der E in zelform  läßt sich der G rad der N a 
türlichkeit erk en n en . V ö llig  gerade au sgerich tete , 
parallel v er lau fen d e H eck en , b e isp ie lsw e ise  einer  
W in d sch u tzan lage, m it einh eitlich er V eg e ta tio n s
zusam m en setzu n g verlieren  nicht nur ihren o p 
tisch -gesta lterischen  W ert, sondern  k ön n en  u n 
schw er als w en iger naturnah ein gestu ft w erd en , als 
abw echslungsreich  a n geord n ete  H eck en  m it g e 
m ischter F lora.

Eigenart
In K ulturlandschaften  trägt d ie a n th rop ogen e N u t
zung und d ie dam it zu sam m en h än gen d e F lurauftei
lung und -g liederung en tsch eid en d  zur A usprägung  
der landschaftlichen  E igenart b ei. In v ie len  G e b ie 
ten  E uropas b esteh t e in e  lange w ech se lse itig e  B e 
zieh u n g zw ischen  N utzung und G lied eru n g der 
L andschaft durch H eck en . Selbst innerhalb  en g  b e 
grenzter R äu m e ergibt sich e in e  d eu tlich e  D ifferen 
zierung zw isch en  den  H eck en ty p en  h insichtlich  
A n ord n u n g  und V egata tion szu sam m en setzu n g  en t
sprechend  den U n tersch ied en  in  K lim a, g e o lo g i
schem  U ntergrund  und dam it zusam m enhängend  
der N utzung.
H eck en  sind als e in  T eil der K ulturlandschaft anzu
seh en  und tragen zu ihrer C harakterisierung und  
dam it zu ihrer E igenart b e i, w ie  m it A b b . 6 v erd eu t
licht w erd en  so ll. U m  d ie lok a le  E igenart einer  
L andschaft zu bew ahren  ist es daher unum gänglich , 
sich so  w eit w ie  m öglich  am  h istorischen  Struktur
m uster von  V erte ilu n g , A n ord n u n g , A u fb au  und  
Z u sam m en setzu n g  der H eck en  zu  orien tieren .

3.7.3 Psychologische Auswirkungen land
schaftsästhetischer Reize

D ie  ü ber Jahrhunderte en tstan d en en  fe in en  lokalen  
U n tersch ied e  in der L andschaft w urden  und w er
den  b ese itig t und in e in en  „gut ged ü n g ten , m itte l
feu ch ten  E inheitsstandort von  der N o rd see  bis zum  
A lp en ra u m “ (W E IG E R , 1982, S. 23) u m gew an 
d elt. D ie  dam it verb u n d en e N ivellieru n g  und V er
e in h eitlich u n g  d es L andschaftsb ildes b ew irk te  e in e  
zu n eh m en d e  E ntfrem dung und D esin teresse  an 
eb en  d ieser L andschaft und ihrer in takten  E rhal
tung bis h in zu ausbeuterischem , ach tlosem  U m 
gang m it ihr. Sicherlich  läßt sich d iese  E ntw ick lung  
nicht a llein  auf e in  geschäd igtes L andschaftsb ild  zu 
rückführen , jed o ch  kann ein  deutlicher Z u sam 
m en h an g  h ergestellt w erden  zw ischen  u n g en ü g en 
der Id en tifik a tion  m it e in er anonym  w irkenden  
L andschaft und m angelndem  B ew u ß tse in  für d ie  
in n eren  Z usam m hänge ihres Ö k osystem s.
E rst d ie zu n eh m en d  akuten , für jed erm an n  sich tba
ren U m w eltsch ä d en  und P rob lem e führten  ja  in der  
b reiten  B ev ö lk eru n g  zu ein er verstärkten  B ea ch 
tung lan d sch aftsök o log isch er S achverhalte. U m  das 
V eran tw ortu n gsb ew u ß tsein  jed es e in ze ln en  dafür 
zu w eck en , ist es n otw en d ig , sein  In teresse  auch für 
d ie ö k o lo g isch en  Z u sam m en h än ge und d ie F o lgen  
u n sach gem äß en  V erh a lten s w en igsten s in e in em  
M indestm aß  zu  fördern . D ie s  läßt sich  jed o ch  nur 
erre ich en , in d em  die B evö lk eru n g  über ein  ästh e
tisch an sprechendes L andschaftsb ild , m it d em  sie  
sich  id en tifiz ieren  kann, m otiv iert w ird. D a s betrifft 
w en ig er  d ie T ouristen  als in sb eso n d ere  d ie B e w o h 
ner u nd (B e-)N u tzer  ein er L andschaft.
E in e  rein  agrare P roduktionsfläche w ird , v o n  w en i
gen  A u sn a h m en  ab g eseh en , a llgem ein  nur unter  
ö k o n o m isch en  G esich tsp u n k ten  g eseh en  und be-
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w ertet. M otiva tion  zum  sch o n en d en  U m g a n g  wird  
im  w esen tlich en  nur vom  ästhetisch  Sch ön en  aus
g eh en .
N eb en  der rein op tisch  w irkenden  S ch ön h eit des 
L andschaftsb ildes sp ielt b ei d ieser  E in stellu n g  der 
G rad der N atü rlich k eit e in e  große R o lle , so  daß d ie  
A u ssta ttu n g  m it naturnahen  L an d sch aftse lem en ten  
auch als e in e  M aßnahm e betrachtet w erden  kann, 
um  d ie A k zep ta n z  e in es ök o lo g isch  verträglichen  
U m gan gs m it der L andschaft zu erh öh en . In d iesem  
Z u sam m en h an g ist e in e  b essere  A ufk lärung w ich 
tig , um  z .B . zu erreich en , daß H eck en  nicht als 
„n u tzloses G estrü p p “ a n geseh en  w erd en , sondern  
daß ihr ö k o lo g isch er  und kultureller W ert erkannt 
wird.
D ie se  A k zep ta n z  e in es ö k o lo g isch  verträglichen  
H an d eln s hängt sch ließ lich  en g  m it dem  G rad der 
Id en tifik a tion  m it der L andschaft zu sam m en , d ie  
im  E xtrem fall bis zum  H eim a tg efü h l g eh en  kann. 
M aßgeb lich  verantw ortlich  für ein  „S ich-heim isch- 
fü h len “ ist aber d ie U n tersch eid b ark eit der e ig en en  
L andschaft von  a n d eren , d .h . ihre charakteristische  
A u sprägung od er E igenart. „H eim at ist der B e 
reich  v on  u n verw ech selb arer, teils auf G esta ltung  
durch den  M en sch en  zurückgehender E igen art, der 
V orau ssetzu n g  für d ie Id en tifik ation  der B e w o h 
ner, für ihre U n tersch eid u n g  von  anderen  is t“ (A . 
von  B R A N C A , zit. in H E R IN G E R , 1981, S. 18).

3.7.4 Interdependenzen zwischen landschafts
ästhetischen und -ökologischen Funktio
nen

D ie  A n la g e  v o n  H eck en  quer zum  H ang zum  
Schutz vor W a ssererosion  entspricht der h istori
schen  H eckenstruktur in L ö ß g eb ie ten  und som it 
auch dem  ästh etisch en  K riterium  E igenart. N ach 
dem  d ie W assererosion  an H än gen  das H auptpro
b lem  im  L andschaftshaushalt darstellt und die  
stärksten  Schäden  verursacht, ist der F unktion  E ro 
sionsschutz  b ei der H eck en a n la g e  V orrang ein zu 
räum en und d ie h öh en lin ien p ara lle le  A nord n u ng  
k on seq u en ter  durchzuhalten , als das früher der Fall 
w ar. B is zu e in em  g ew issen  G rad w irken  parallel 
an geord n ete  H eck en  des W assererosion ssch u tzes  
über das K riterium  O rdnung ästhetisch  positiv .
D ie  e in h eitlich e  O rien tierung von  W indschutz
h eck en  quer zu ein er d om in ieren d en  W indrichtung  
w ürde der ästh etisch en  F orderung nach abw echs
lungsreicher V ie lfa lt w idersprechen . Ü b erlan ge  
H eck en  von  m ehreren  100 m L än ge, w ie  sie te ilw e i
se  auch auf den G äu fläch en  an geleg t w urden , sind  
nicht nur als W indschutz von  stark eingeschränkter  
W irksam keit, son d ern  w id ersprechen  auch der kul
turlandschaftlichen  T rad ition  (vgl. A b b . 3). W ir
k ungsvoller für den W indschutz zusam m en h än gen 
der F lächen  ist d ie A b h eb u n g  der b od en n ah en  
W inddynam ik  durch a llg em ein e  Strukturvielfalt, 
w as g le ich zeitig  ästh tischen  P rinzip ien  sehr en tg e 
gen  kom m t. E in e  unruhige F irstlin ie m it e in ze ln en  
d ruchgew achsenen  B äu m en  ste igert sow oh l W ind
schutz als auch ä sth etisch e W irkung.
D ie  m ikrok lim atische N o tw en d ig k e it , quer zu K alt
lu ftbahnen  lieg en d e  H eck en  zu unterbrechen  und  
zu sta ffe ln , k om m t dem  ästh etisch en  K riterium  
V ielfa lt sehr en tg eg en .
G en ere ll b esteh t e in e  Ü b erein stim m u n g  b ei der 
V erw en d u n g  natürlicher, leb en d er  Strukturen im  
L andschaftsbau  und dem  ästh etisch em  K riterium  
N atürlichkeit. D ie  floristisch  b egrü n d ete  V erw en 
dung ein er lok altyp isch en  A rten zu sam m en setzu n g

d eckt sich m it dem  ästhetischen  K riterium  E igenart 
völlig .
E in  m öglichst abw echslungsreicher A u fb au  kom m t 
so w o h l der B io to p - als auch der o p tisch en  V ie lfa lt  
zu gu te. D ie  F unktion  von  H eck en  als faun istische  
R ü ck zu gsb io top e  inm itten  e in er b io log isch  w en iger  
w ertvo llen  U m g eb u n g  läßt d en  G esam tw ert einer  
L andschaft für den N aturschutz stark an ste igen , 
w as über das K riterium  N atürlichkeit auch die  
ästhetische W irkung erhöht.
D ie  durch die w ech se ln d e  D o m in a n z versch ied en er  
ö k o lo g isch er  F u n k tion en  v o rg eg eb en e  A b w ech s
lung b e i der A n ord n u n g  erh öh t d ie  ästhetische  
W irkung (V ie lfa lt) sogar noch  erheb lich . Im  E in ze l
fall kann daher im m er ein er ök o lo g isch  b egrü n d e
ten  A n ord n u n g  n ach gek om m en  w erd en . A llg em ein  
läßt sich d ie land sch aftsästh etisch e F orderung nach  
ein er B ereich eru n g  und G lied eru n g der L andschaft 
m it naturnahen  G esta lte lem en ten  sehr gut m it 
lan d sch aftsök o log isch en  F u n k tion en  in E ink lang  
bringen .
E s k ön n en  jed o ch  sehr w o h l F läch en  nach ihrer 
E in seh b ark eit (z .B . häufiger B lick k on tak t en tlang  
von  V erk eh rsw eg en , E inb indung v o n  D ö rfern  in 
d ie Flur) od er D o m in a n z  im  L andschaftsb ild  ( i .e .L .  
reliefabhängig) au sgeglied ert w erd en , w as sow oh l 
b ei V eränderung b esteh en d er  Strukturen als auch  
b ei N eu an p flan zu n gen  berücksichtigt w erd en  so ll
te .

Zusammenfassung

W ie d iese  G egen ü b erste llu n g  ze ig t, läßt sich e in e  
w eitg eh en d e  Ü b erein stim m u n g  zw isch en  la n d 
sch aftsästh etisch en  und la n d sch aftsök o log isch en  
G esta ltp rin zip ien  h erle iten . N ach d em  sich d ie lan d 
schaftsästhetischen  K riterien  zu m in d est te ilw e ise  
auf d ie G esta ltu n g  der h istorischen  K ulturland
schaft stü tzen  (E ig en a rt), kom m t hierin  d ie w eit 
en tw ick elte  ö k o lo g isch e  A n p assu n g  der tra d itio n el
len  N u tzu n gen  zum  A usdruck . U m g ek eh rt ließ e  
sich d ie H erausb ildung unseres su b jek tiven  ästh eti
schen  E m p fin d en s auf d ie über lange Z eiträu m e  
gew a ch sen e , u n b ew u ßte , in tu itive  W ertschätzung  
ök o lo g isch er  Z u sam m en h än ge zurückführen , d ie  
led ig lich  durch die ü b ertrieb en e T ech n isieru n g  
überlagert w urde. D er  in ten siv e  U m g a n g  m it der 
N atur prägte som it d ie G rundlagen  des m en sch li
chen  S ch önheitsbegriffs.
D em g eg en ü b er  läßt sich aus d em  m o n o to n en  E r
scheinungsb ild  heutiger A grarstep p en , das den  B e 
trachter schon  intuitiv  ästhetisch  ab stöß t, auf e in e  
m an geln d e ö k o lo g isch e  A n p assu n g  der N u tzu n g  
d ieser L andschaften  sch ließ en , d ie freilich  in zw i
schen  naturw issenschaftlich  abgesichert ist. „So g e 
seh en  ist d ie S ch ön h eit der v om  M en sch en  gepräg
ten  L andschaft kein  Z ufa llsprodukt, sondern  das 
E rgebn is e in es jahrhundertelangen  A rb e iten s und  
M ü h en s, das in h oh em  M aße v on  ö k o lo g isch er  
Stim m igkeit und A u sg ew o g en h e it getragen  war. 
M ehr S ch ön h eit in der L andschaft kann nur durch  
stärkere B erücksitigung ök o lo g isch er  Prinzip ien  im  
U m gan g  m it L andschaft en ts teh en “ (H E R IN G E R ,  
1981, S. 3).

3.8 Gesamtwirkung der landschaftlichen Funk
tionen von Hecken

D ie  E ign u n g v on  H eck en , den in K ap itel 2  angeris
sen en  P rob lem en  Süddeutscher In tensiv-A grar- 
landschaften  zu  b eg eg n en , w urde in K ap ite l 3 fu n k 
tion ssp ezifisch  analysiert. Im  landschaftlichen  Ö k o-
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System  w irkt je d e  H eck e  jed o ch  im m er über säm tli
che F u n k tion en  g le ich zeitig  au f versch ied en e P ro
zesse  e in . D ie  B each tu n g  d ieser T atsach e , d ie sich  
auf d ie m eisten  anderen  E in ze lk o m p o n en ten  der  
L andschaft übertragen  läß t, ste llt e in e  unabdingba
re V orau ssetzu n g  für das V erständn is des G esam t
zusam m enhangs des Ö k osystem s dar. G leich zeitig  
erö ffn et ein  synoptischer A n sa tz  n eu e  P erspektiven  
ö k o lo g isch er  P lanung. So betrachtet lieg t d ie G e 
sam tw irkung in m ehrerlei H in sich t auf e in er h ö h e 
ren E b en e  als ein fach  der S um m e der E in zelfu n k 
tionen:
-  D ie  bandförm ige Struktur, d ie für Ö k o to n e  cha

rakteristische H äu fu n g v on  A u stau sch b ezieh u n 
gen  zur U m g eb u n g  und d ie an th rop ogen e E n t
stehung von  H eck en  m achen  sie  für e in e  in ten si
v e  D urchdringung der gesam ten  A grarlandschaft 
geeign et: H o h e  la n d sch aftsök o log isch e E ffek tiv i
tät b ei geringem  P latzbedarf.

-  D ie  V ariab ilität d es S trukturelem ents H eck e  g e 
stattet e in e  k leinräum ig w ech se ln d e  A n p assu n g  
an jew eils  d o m in ieren d e P rob lem e/F u n k tion en .

-  B e i ausreichender D ich te  und g leichm äßiger  
V erteilu n g  strahlt d ie W irkung von  H eck en  auf 
die u m g eb en d e A grarlandschaft aus. H ierb ei b e 
steht h insichtlich  der F orderung nach physio- 
gn om isch er und A rten v ie lfa lt Ü bereinstim m ung  
zw ischen  dem  A b h eb en  der b od en n ah en  W ind
dynam ik (W indschutz/V erdunstung der B io to p 
vielfa lt (floristisch  und fau n istisch ), der V ern et
zung (Fauna) und der optischen W irkung (Ä sthe
tik ).

F ig. 12 ist der V ersu ch , d ie fu n k tion alen  B ez ieh u n 
gen  im  Ö k o sy stem , b e i d en en  d ie H eck e  d irekt 
od er ind irekt e in e  R o lle  sp ie lt, im  Ü b erb lick  darzu
ste llen . A u ssch la g g eb en d  für d ie graphische P o si
tion ierung der b ee in flu ß ten  Ö k o sy stem -K o m p o 
n en ten  in F ig. 12 w aren  d ie F unk tion sb ezieh u n gen  
zw isch en  der H eck e  und den landschaftlichen  P ro
zessen .
W eg en  der sehr untersch ied lich en  W irkungsm e
chanism en w urden  aus dem  P artia lkom plex B o d en  
d ie P rozesse  W asser- und W in d erosion  extra h er
ausgegriffen . W ährend sich  d ie V erknüpfungen  der 
ab iotischen  P rozesse  le ich t auf e in ige zen trale B e 
griffe reduzieren  lassen  und V isualisierung des 
L andschaftsb ildes im  P ratia lkom plex  „ Ä sth etik “ 
p rob lem los d iesen  P rozessen  g le ich geste llt w erden  
kann, ist d ies im  F alle  der F unk tion en  B io to p b e 
reitste llung  für T ierw elt und V eg eta tio n  nicht so  
klar. D ie  G esa m th eit der B ez ieh u n g en  auf P ro
zeß eb en e  ist h ier derart k o m p lex , daß sie nicht 
m ehr darstellbar w äre. Ä h n lich  verhält es sich m it 
der E rtragsbeein flussung, d ie praktisch e in e  
„Sam m elfunktion  m it gem ein sam em  E n d erg eb n is“ 
des P artia lk om p lexes L andnutzung darstellt, und  
der F un k tion  „Stabilisierung des A grarök osy
stem s“ . In d iesen  F ällen  m ußte der Ü b ersich tlich 
k eit halber d ie  D arstellu n g  stark vereinfacht w er
den .
D urch  die graphische D arstellu n g  w erden  b eso n 
ders d iejen ig en  A u sw irk u n gen  von  H eck en  trans
parenter, d ie m it kom p liz ierten  K ausalketten  über  
m ehrere F u n k tion en  verbunden  sind. So zeigt sich , 
daß das pflanzenverfügbare W asser, w as den Ertrag  
direkt p ositv  b ee in flu ß t, so w o h l durch d ie V erd u n 
stung (T au , L uft- und B o d en feu ch te ) gesteu ert 
w ird, als auch durch d ie W assererosion  (Infiltra- 
tion /O b erfläch en ab flu ß ). D ie  W assererosion  selbst 
w ird über den  B en etzu n gsw id erstan d  bzw . die

L ock erm ateria lb ereitste llu n g  durch d ie V erd u n 
stung und der W in d erosion  beein flu ß t.
E s w erden  auch K ausalketten  sichtbar, d ie sch ließ 
lich w ied er auf e in e  F unktion  zurückw irken. Für 
die A n w en d u n g  des In tegrierten  P flan zen sch u tzes, 
der über geringeren  fin an ziellen  A u fw an d  in d ie E r
tragsrechnung e in g eh t, ste llt d ie H eck e  einerseits  
ö k o lo g isch e  Z e llen  und k o m p lex e  B io zö n o sen  b e 
reit, andererseits bew irkt ihre ästh etisch e F unktion  
psych o log isch  d ie B ereitsch aft so lch e  K on zep te  
auch anzuw enden  die letztlich  dann auch die H ek - 
k en b io zö n o se  se lbst m it w en iger P estiz id en  b e la 
sten .
D er  Schutz der T on m in erale  bzw . d es F ein m a te
rials im  O b erb od en  w irkt sich über d ie V erb esse 
rung der B od en q u alitä t ertragsfördernd aus, senkt 
aber g le ich zeitig  w iederum  d ie E rosion san fä lligk eit 
d es B o d en s se lbst durch die v erk itten d e und b e
feu ch ten d e  W irkung d ieser B o d en p artik el. 
Insgesam t wird aus der graphischen D arstellu n g  auf 
e in en  B lick  d ie in ten sive  V ern etzu n g  der versch ie
d en en  P rozesse  durch ein  kom p liz iertes G eflech t  
von  In terd ep en d en zen  deutlich . D ie s  unterstreicht 
d ie N o tw en d ig k e it e in es syn op tisch en  A n sa tzes und  
e in er  G esam tb ew ertu n g der H eck en p rob lem atik . 
B eso n d ers kom pliziert gesta lten  sich d ie E in flüsse  
auf d en  landw irtschaftlichen  E rtrag, den  d ie H eck e  
direkt zunächst negativ  b eein flu ß t (W urzelkonkur
renz, S ch a tten ), w ährend sich erst ind irekt über die  
anderen  F u n k tion en  v ie lfä ltige  p o sitv e  E in flü sse  
ergeb en . D ie  E rtragsbeein flussung ste llt k ein e  
F unktion  im  e igen tlich en  Sinn m ehr dar, sondern  
ist quasi das sum m arische E rgebnis der H eck en 
fu n k tion en  auf ihre U m geb u n g  g em essen  am  ö k o 
n om isch en  E ffek t.

4. Ertragsbeeinflussung und funktionsabhängiger 
Flächenbedarf

D ie  B erücksich tigung der E rtragsbeein flussung in  
Fig. 12 d eu te t schon  an, daß d ie A u sw irk u n gen  e i
ner H e c k e  auf ihre U m g eb u n g  nicht m it ihren ök o- 
lo g isch -ästh etisch en  F u n k tion en  alle in  ab zudecken  
sind . D ie  N o tw en d ig k e it , auch d ies zu  u ntersuchen , 
ergibt sich aus der E x isten z  von  H eck en  in K ultur
lan d sch aften , deren  N utzung B esta n d te il ihrer D e 
fin ition  ist.
E in e  B ew ertu n g  setzt jed o ch  e in e  sehr d ifferen zier
te  B etrach tu n g und vor a llem  e in e  ze itlich e  T ren 
nung voraus: W elch e  (d irek ten ) landw irtschaftli
chen  N a ch te ile  m uß m an in K auf n eh m en , um  die  
lan d sch aftsök o log isch en  V o rte ile  zu  erhalten  
(F u n k tio n en ), d ie dann indirekt w iederum  auf die  
L andw irtschaft zurückw irken? H ierb ei sind zw ei 
K o m p lex e  zu  trennen .
Z um  e in en  in teressiert, über w elch e M ech an ism en  
H eck en  d en  landw irtschaflichen  E rtrag (positiv  w ie  
n eg a tiv , d irekt w ie  ind irekt) b ee in flu ssen  und w el
che E in flü sse  gesam thaft ü b erw iegen .
Z um  anderen  geh t es um  den  F läch en b ed arf, der 
b e isp ie lsw e ise  b e i der F lurberein igung, w o  es ja  um  
d ie Z u teilu n g  von  F lächen  und N u tzu n gen  g eh t, im  
V ordergrund  steh t. W eil d ieser  A sp ek t b ei der D is 
k ussion  um  E rhaltung, B ese itig u n g  od er  N eu a n la g e  
von  H eck en  häufig dom in iert, ist es auch für e in e  
la n d sch aftsök o log isch e  A rgu m en tation  en tsch ei
d en d , den  F läch en b ed arf beziffern  zu  k ön n en .
A u f  d ieser  G rundlage läßt sich der F läch en an 
spruch erm itte ln , den  H eck en  b en ö tig en  („ K o 
ste n “) , um  im  A grarök osystem  F u n k tion en  über
n eh m en  zu  k önnen  („ N u tzen “).
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4.1 Beeinflussung des landwirtschaftlichen Er
trags

H eck en  ü ben  auf an gren zen d e landw irtschaftliche  
K ulturen zunächst im  N ah b ereich  e in en  d irekten  
E influß  aus. D e m  steh en  jed o ch  die ind irek ten  E in 
flüsse durch die b esch rieb en en  F u n k tion en  im  
A grarök osystem  geg en ü b er  (F ern w irk u n gen ). B e i
de B ere ich e  m ü ssen  für e in e  G esam tb ew ertu n g  
nach U rsach en  d ifferen ziert, ze itlich  und räum lich  
abgegrenzt und sch ließ lich  in sgesam t bilanziert 
w erden .

4.1.1 Nahwirkungen

D ie  N ahw irkungen  w irken  sich alle auf e in en  S trei
fen  parallel zu  b eid en  S eiten  der H e c k e  aus. U m  die  
A u sd eh n u n g  d ieser  Streifen  zu  k en n en , m uß nach  
d en  U rsach en  a u fgesch lü sselt w erd en , deren  E in 
fluß im  e in ze ln en  u ntersucht und räum lich erfaßt 
w erden .

Wurzelkonkurrenz
D ie  p eren n ieren d en  Sträucher und vor allem  B ü 
sch e und B ä u m e sind im  W urzelb ereich  zw angsläu
fig den  ein jährigen  F eld frü ch ten  in  der K onkurrenz  
um  W asser und N ä h rsto ffe  ü b erlegen . D a  das W ur
ze lsystem  der H eck en g eh ö lze  sich m it deren  zu 
n eh m en d er  G röß e au sd eh n t, w ird die Z o n e  der 
W urzelkonkurrenz ü b lich erw eise  in  V ie lfa ch en  der 
H eck en h ö h e  an g eg eb en .
D ie  E ntfernung v o n  der H e c k e , b ei der w ieder  
100 % des norm alen  E rtragsn iveaus erreicht w er
d en , w ird nach K R E U T Z  (1968 , S. 283) sp ätesten s  
beim  l,5 fa c h e n  der H ö h e  erreicht. A u ch  nach  
M Ü L L E R , F. (1981 , S. 295) liegt sie  beim  l,5 fa -  
chen  der H eck en h ö h e . M Ü L L E R , T h. (1956 , S. 
43) erm itte lte  em pirisch  b ei e in er 3 ,5  m  h oh en  
H eck e  w en iger als 4  m . B E N D E R  (1955 , S. 80/93) 
n ennt b ei zw ei V ersu ch sh eck en  einm al 4 ,4  m E n t
fernung b ei e in er H ö h e  v o n  5 ,7  m , b e i e iner a n d e
ren H eck e  v on  3 m  H ö h e  je  nach A nbaufrucht zw i
schen  3 ,5  und 7 m .
B e i e in er durchschnittlichen  H eck en h ö h e  von  etw a  
4 m reicht d ie Z o n e  der W urzelkonkurrenz also  
h öch sten s 6 m  w eit. E s ist dabei allerdings zu b ea ch 
ten , daß der E rtrag in d iesem  B ereich  n icht völlig  
ausfällt, sondern  v on  N u ll am  H eck en ran d  aus zu 
n im m t, um  nach 6 m  den  N orm alertrag ( =  100 %) 
zu erreichen . D esh a lb  geh t im  W urzelkonkurrenz
bereich  nur etw a d ie H ä lfte  d es Ertrags verloren .

Schattenfall
G E IG E R  (1961 , S. 529) n en n t W erte , in w iew eit  
sich d ie G lobalstrah lung n eb en  ein er H eck e  ver
m indert. Im  günstigsten  F all verläu ft e in e  H eck e  
N -S , so  daß w ährend des h öch sten  Strah lungsange
b o tes über M ittag durch S chatten  k ein  V erlu st en t
steh t. D ie  G lobalstrah lung verm indert sich daher in 
e in em  Streifen  g le ich  d em  der H eck en h ö h e  auf b e i
den  S eiten  nur um  16 % au f 84 % des G esam tw er
tes.
Im  ungünstigsten  F all e in er  W -E  verlaufenden  
H eck e  erhält d ie N -S e ite  (S ch atten ) in e iner der 
H eck en h ö h e  en tsp rech en d en  E ntfernung nur 48 % 
der G lobalstrah lung, aber bereits in der d o p p elten  
E ntfernung w ied er 97 % . D ie  S ü d seite  erhält d age
gen  praktisch das g esa m te  S trahlungsangebot 
(99  % ).
B e i ein er N E -S W  verlau fen d en  H eck e  lieg t der 
W ert auf der N W S eite  b e i 79 % in e iner E n tfer
nung g leich  der H e c k e n h ö h e . B e i allen  anderen

A usrich tu n gen  lieg en  d ie W erte  auch b ei e in em  
A b stan d  g leich  dem  E in fa ch en  der H eck en h ö h e  
über 90 %.
D ie  W erte  b ez ieh en  sich  auf den  S o n n en h ö ch st
stand am  21. Juni. F o lg lich  verbreitert sich d ie  
S ch atten zon e bis zum  T iefststan d  im  D ezem b er . 
D ie se  V eränderung geh t im  B ereich  der E x trem 
stände langsam , im  B ereich  der S o n n en w en d en  im  
H erbst und Frühjahr sch n eller  v o n sta tten , w eshalb  
sie  für d ie  im  S om m er re ifen d en  F eld früchte nur 
geringe B ed eu tu n g  b esitzt. U n tersch ied e  treten  
noch  in g en e ig tem  G elä n d e auf, w o b e i sich  d ie b e 
sch attete  F läche durch d ie P rojek tion  je  nach E x 
p osion  des H a n g es so w oh l vergrößern  als auch ver
k leinern  kann.
A u s d iesen  A n g a b en  fo lg t, daß e in e  w esen tlich e  
n egative  E rtragsbeein flussung durch B esch attu n g  
nur im  E xtrem fall auf ein er S e ite  der H eck e  in e i
n em  Streifen  g le ich  der H eck en h ö h e  festste llb ar ist. 
A u ch  d iese  B eein trächtigu n g  n im m t m it d em  A b 
stand v on  der H eck e  k ontinu ierlich  ab , so  daß er 
m it dem  B ereich  m axim aler W urzelkonkurrenz d i
rekt an der H eck e  od er gar nur dem  Saum  zu sam 
m enfällt.

Laubfall
N ach d em  alle  e in h eim isch en  H eck en g eh ö lze  
durchw egs laubabw erfend  sind , fällt im  Spätherbst 
das L aub auf d ie angren zen d en  B ere ich e . Starke  
L au b b ed eck u n g k onzentriert sich d ab ei au f e in en  
schm alen  Streifen  n eb en  der H e c k e  m it m axim aler  
W indbrem sung. W ird danach gep flü gt, so b eg ü n 
stigt d ieser  U m stan d  d ie H um usb ildung im  B o d en  
und kann b eim  vorherrschenden  H u m u sd efiz it p o s i
tiv e in gestu ft w erd en . Ist W in tergetreid e an geb au t, 
dann k ö n n te  d ie L aubschicht in u ngünstigen  F ällen  
so  d ick  se in , daß sie  unter U m stän d en  (z .B . F eu ch t
jahre) durch d en  W ind nicht ausreichend  v erteilt 
wird und d ie Saat verm odert.
E s lieg en  über d ieses D eta ilp ro b lem  in der L itera
tur k ein e  k on k reten  A n g a b en  vor. V erm utlich  
k om m en  aber nur in der N ä h e  größerer L aubw ald 
b estän d e so  h o h e  L au b m en gen  zu stan d e, daß das 
P rob lem  akut w ird. Insgesam t dürfte es b e i G e b ie 
ten  m it h o h em  A ck erlan d an te il kaum  ins G ew ich t  
fa llen .

Schneebedeckung
D urch  d ie  H erab setzu n g  der G esch w in d igk eit des  
W in d es h inter H eck en  sinkt d essen  Schleppkraft. 
A u f d iese  W eise  w ird d ie im  G eb ie t fa llen d e  
S ch n eem en g e  lok al untersch ied lich  stark ab g ela 
gert. D ie  en tsp rech en d e Z o n e  h inter e in er H eck e  
erstreckt sich w e iter , als d ie der übrigen N ahw ir- 
kungen . M Ü L L E R  (1956 , S. 42) erm itte lte  an  
H eck en  auf der Schw äbischen  A lb , daß d ie  F rei
la n d sch n eeh ö h en  erst in e iner E ntfernung en tsp re
ch en d  dem  drei- b is fünffachen  der H eck en h ö h e  
w ied er erreicht w aren . W enn  große S ch eeh ö h en  
m it tie fen  T em peraturen  zu sam m en fa llen , w ie  das 
in den  M itte lgeb irgen  der Fall ist, so  kann der 
S ch n ee  so  lange lieg en b le ib en , daß unter W äch ten  
hinter H eck en  das W in tergetreid e im  W achstum  
b eh indert w ird od er im  E xtrem fall sogar v erm o 
dert.
D ie  sü d d eu tsch en  In tensivagrarlandschaften  ze ic h 
n en  sich jed o ch  durch sehr geringe H ö h en  an  
S ch n ee  aus, der in fo lg e  der T em peraturgunst in al
ler R eg e l längst vor B egin n  der W achstum sphase  
abgetaut ist.
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Manövrierhindernis für Landmaschinen
A u ch  w enn  e in e  H eck e  d irekt an e in  F eld  grenzt, 
kann der ganze P latz landw irtschaftlich  genutzt 
w erd en , w en n  parallel zu ihr geackert w ird. Ist d ies  
nicht m ög lich , dann kann ein  Streifen  vor den  
H ek k en , vor d en en  g ew en d et w erden  m uß, nicht g e 
nutzt w erden . B e i der F rage, w ie  häufig d iese  S itua
tion  auftritt, m üssen  fo lg en d e  G esich tsp u n k te b e 
rücksichtigt w erden:
-  A u f ersosion sgefäh rd eten  L agen  so llte  ja  gerade  

durch quer zum  H an g  verlau fen d e H eck en  auch  
die Pflugrichtung so vorg eg eb en  w erd en . In d ie 
sen  B ereich en  steh en  daher nur d ie w en igen  zur 
V ern etzu n g  senkrecht zum  H ang verlau fenden  
H eck en  im  W eg.

-  E in  T e il der H eck en  grenzt m it ein er S eite  an 
nicht landw irtschaftlich  gen u tzte  F lächen  (W eg e , 
B ö sch u n g en ). E n tsp rech en d  ergeb en  sich hier 
auch k e in e  M anövrierbehinderungen .

-  D ie  w oh l unum gängliche erh eb lich e V erg rö ß e
rung der F eld sch läge im  Z u g e der m odernen  
F lurberein igung bringt es m it sich , daß praktisch  
jed es F eld  oh n eh in  auf m ehreren  S eiten  von  W e
gen  u m geb en  ist und d ie en tsp rech en d en  M an ö
vrierm öglich k eiten  b esteh en .

-  N ach d em  aus ästhetischen  und ök o lo g isch en  
G ründen  in den G äu landschaften  ausdrücklich  
k ein e  a llse itige  U m sch ließ u n g  der F elder durch  
H eck en  angestreb t w ird , reduziert sich das Pro
b lem  auf w en ige  F älle .

Insgesam t dürften gravierende B eh in d eru n gen  
durch H eck en  aus d iesen  G ründen  nicht sehr häufig  
V orkom m en und daher auch w en ig  zusätzliche F lä
che beanspruchen .

Zusammenfassung

Z u sam m en  b etrach tet ergibt sich , daß sich d ie  
N ahw irkungen  von  H eck en  m it n egativen  A u sw ir
kungen  auf e in en  schm alen  Streifen  k on zen trieren , 
der durchschnittlich  nach dem  l,5 fa c h e n  der H ek -  
k en h ö h e en d et. D er  E rtrag fällt h ier jed o ch  nicht 
vö llig  aus, sondern  n im m t kontinu ierlich  bis zur 
H eck e  hin ab, so  daß d ie E rnte auf d iesen  Streifen  
nur rund zur H ä lfte  verloren  geht.
D ie  B eein trächtigu n gen  durch W urzelkonkurrenz  
und Schatten fa ll fa llen  w eg , w enn  sich d ieser B e 
reich  m it W egen  deckt. D urch  g ee ig n ete  P lanung  
lassen  sich d iese  P rob lem e also noch  reduzieren .

4.1.2 Fernwirkungen

U n ter  den F ernw irkungen  w erden  d ie V eränderun
gen zu sam m en gefaß t, d ie H eck en  über ihre ver
sch ied en en  F u n k tion en  im  A g a rö k o sy stem  ausüben  
und d ie ind irekt den  landw irtschaftlichen  Ertrag  
b eein flu ssen . In den  In tensiv-A grarlandschaften  
gibt es inzw ischen  jed o ch  nur n och  so  w en ig  H e k 
k en , daß auf E rgegn isse  von  E inzeluntersuchungen  
zurückgegriffen  w erd en  m uß. H ierzu  ist zw ischen  
qualitativen  A u ssa g en  und exak ten  quantitativen  
A n g a b en  so w ie  h insichtlich  der berührten  P rozesse  
zu u n tersch eid en . E in e  G esam tb ew ertu n g einer  
ganzen  H eck en lan d sch aft kann b eim  derzeitigen  
W issensstand  nur m ittels log isch er Schlüsse ab ge
geb en  w erd en . E in e  ex p erim en tie lle  B estätigu n g  
wird noch  lange auf sich w arten lassen .

W assererosionsschutz
J U N G  (1956) ste llte  U n tersu ch u n gen  auf 29 L ö ß 
standorten  Süddeutsch lands über den E influß  der  
B o d en ero sio n  auf den  E rtrag auf versch ieden  g e 

n eig ten  H än gen  an. E r erm itte lte , daß ab 5 % N e i
gung durch den  u n gebrem sten  B od en ab trag  das 
A u fg eh en  der Saat stark beein trächtigt ist (30  % bei 
G etre id en , a .a .O .,  S. 30). Im  A k k u m u la tio n sb e
reich  treten  Schäden  durch Ü b ersch ü ttu n g  auf; sp ä
ter kom m t es durch Ü b erd ü n gu ng in fo lg e  N äh r
sto ffakkum ulation  regelm äßig  zu L agergetreid e. 
D ie  p hysikalischen  B od en e ig en sch a ften  (P ufferka
pazität, B o d en lu ft) versch lech tern  sich sow oh l in 
E rosion s- als auch in A k k u m u lation sb ereich en  zum  
N a ch te il des E rnteertrags.
D ie  E rträge der H ä n g e , aber auch der A k k u m u la 
tion sfläch en  lagen  zw ischen  7 ,5  % und 30 % , in E x 
trem fällen  sogar bis 50 % unter d en en  der o b en  an
sch ließ en d en d en  V ereb n u n gen . M it d ieser  B e 
obachtung stim m en  auch die E rgeb n isse  der in A b 
schnitt 2.1 S tier ten  U ntersu ch u n g aus d em  O chsen- 
furter G au  (10-17 % E rtragseinbuße) überein .
D er  A u to r  d iskutiert jed o ch  n icht, w elch er A n te il 
dieser  E rtragsm inderung auf d ie E ro sio n , w elcher  
auf d ie L a g eu n tersch ied e zurückzuführen ist. E s 
kann un terstellt w erd en , daß auf H ä n g en  durch  
E x p o sitio n su n tersch ied e , m ikrok lim atische U n ter
sch ied e  und anderes In filtrationsverhalten  n iem als  
d iese lb en  E rträge w ie  auf V ereb n u n gen  gegeb en  
sind. E in e  exak te  quantitative A u ssa g eb ezieh u n g  
zw ischen  E rosionsm inderung durch H eck en  und  
daraus resu ltierender E rtragssteigerung ist folglich  
kaum  m öglich .
E s lassen  sich led ig lich  d ie qualitativen  S ch lu ß fo lge
rungen ü b ern eh m en , w onach  „bei n o rm alen , u n g e
störten  B od en verh ä ltn issen  d ie E rträge am  h ö ch 
sten  sin d “ (a .a .O .,  S. 3 4 ), sich also M aßnahm en  zur 
E rosion sm in d eru n g über v ersch ied en e W irkungs
m ech an ism en  auf jed en  Fall ertragssteigernd  aus
w irken.

Windschutz
A u ch  d ie V eränderung des M ikroklim as im  W ind
schatten  von  H eck en  w irken sich p ositiv  auf den  
E rnteertrag in trock en en  G eb ie ten  aus, w as im  
Prinzip se it langem  bekannt ist (W E N D T , 1951). 
H ierzu  gibt es e in e  R e ih e  von  gen au en  U n tersu 
chungen .
B E N D E R  (1955) ste llte  b ei langjährigen  V ersu 
chen  fo lg en d e  E rtragssteigerungen  fest (D u rch 
schn ittsw erte  e in es S treifens von  70-80 m  ab H ek -  
ke):

Tabelle 6
Ertragssteigerung durch Windschutzpflanzungen auf 
einem Hof in Horst, Kreis Peine, auf Flugsandboden  
(B E N D E R , 1955, S. 79).

A n b au fru ch t M eß p eriod e  E rtrags
steigerung

R o g g en 3 Jahre 6 ,2  %
K artoffeln 2 Jahre 12,5 %
Z uckerrüben 2 Jahre 16,5 %
(G ew ich t)
Z uckerrüben 2 Jahre 19 ,7  %
(Z u ck ergeh a lt)
Som m ergerste 3 Jahre 19 ,4  %

D e r  A u to r  führt d iese  erheb lichen  S teigerungsraten  
so w o h l auf d ie geringere V erdunstung, als auch auf 
d ie red u zierte  E rosion  durch die H eck en  zurück.
D ie  M essu n gen  w urden auf F lu gsan d b od en  g e 
m ach t, der n och  erheb lich  ero sion sgefäh rd eter  ist, 
als der L ö ß b o d en  und b ei h öh eren  W ind gesch w in 
d igk eiten .
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H A N K E  und K A IS E R  (1956) m ach ten  M essu n gen  
auf e in em  G ut in W ah n /R h ein lan d . D an ach  erh öh 
te  sich der durchschnittliche Ertrag au f dem  Strei
fen  zw isch en  der W in d sch u tzh eck e und d em  30fa- 
chen  ihrer H ö h e  bei H afer um  9 ,2  %. B e i Z u ck er
rüben lag bis zum  28fach en  der H ö h e  im  D u rch 
schnitt das G ew ich t um  5 ,6  % , der Z u ck ergeh a lt 
um  8 ,5  % höh er als au f d em  u n gesch ü tzten  F eld , 
w ährend der S tick sto ffan teil um  5 % darunter lag.

Tabelle 7
Ertagssteigerung durch Windschutzpflanzungen im
Streifen zwischen der H ecke und dem 14fachen ihrer 
H öhe. Nach A ngaben verschiedener Autoren zusam
m engestellt, in: K R E U T Z , 1961, S. 458 und 1968, S. 
284.

A nbaufrucht

K artoffeln
H afer /G erste
Z uckerrüben
(G ew ich t)
Z uckerrüben
(Z u ck ergeh alt)

durchschn.
E rtragssteigerung

20 %
10 ,4  %
6 %

8 ,5  % (au f 18fache  
H ö h e)

Stabilisierung des Agrarökosystems
Im  G eg en sa tz  zum  O bstbau  sind im  A ck erb au  
h öch sten s geringe P rob lem e durch Schäd linge zu  
erw arten , d ie durch H eck en  gefördert w ürden. 
A u ch  K o sten  für g ez ie lte  S chäd lingsbekäm pfungs
m aßnahm en und B  eratungen  fa llen  v ie l se lten er  a n . 
D em g eg en ü b er  w irkt sich  d ie a llg em ein e , dauernde  
Stabilisierung des P h yto p h a g en -E n to m o p h a g en -  
K om p lexes in dem  S inne aus, daß Schadschw ellen  
se lten er  überschritten  w erd en  und deshalb  w en iger  
oft zum  P estiz id ein sa tz  gegriffen  w erd en  m uß. 
L angfristig  sind dadurch eh er  K osten ein sp aru n gen  
zu erw arten , d ie h eu te  jed o ch  quantitativ  noch  
nicht zu b eziffern  sind.
H inzu  k om m en  noch  d ie p sy ch o lo g isch en  A sp ek te  
ein er verb esserten  A k zep ta n z  der L andw irtschaft in  
der G esam tb evö lk eru n g , d ie  d erzeit häufig als N a 
turzerstörer g eseh en  w ird. W eitere  fin an zie lle  H il
fen  der Ö ffen tlich k eit zur V erb esseru n g  der ö k o 
n o m isch en  S ituation  der L andw irtschaft sind nur im  
Z u sam m en h an g m it d em  K om p lex  K ulturland- 
sch a ftsp fleg e /B io to p sch u tz /ö k o lo g isch  verträglicher  
A n b au  denkbar.

rung im  B o d en  und som it langfristig  zu e in er E r
tragsverbesserung .
D ie  E rtragsbeein flussung durch h erab gesetzte  V er
dunstung m uß nach A n b au frü ch ten  und sogar nach  
deren  Q ualität (Z u ck errü b en ) stark d ifferenziert 
w erden  (vgl. T ab. 6 und 7 ) , w as von  deren  F eu ch 
tigkeitsbedarf, W asserau fn ah m efäh igk eit u n d o sm o - 
tischem  V erh a lten  abhängt. E in e  langfristige G e 
sam tbew ertung w ird dadurch äußerst k om pliziert. 
D ie  gen a u e p ro zen tu a le  E rtragssteigerung an zu ge
b en  ist se lb st für b egren zte  G eb ie te  n icht m öglich . 
In jed em  F all m uß zw ischen  G eb ie ten  m it F eu ch 
tig k eitsü b eran geb ot (h o h e  N ied ersch läge/L eh m b o-  
den) und  so lch en , d ie eh er unter T rock en h eit le i
d en , u n tersch ied en  w erden .
D ie  U n tersu ch u n g  von  J U N G  ze ig t, daß sich d ie  
V erm inderung der m ech an isch en  B elastu n g  und  
der M ateria lum lagerung b ei der W assererosion  
auch sofort auf d en  E rtrag steigernd  ausw irkt. 
Stärker schlägt h ier jed o ch  der m ittelfristige E ffek t  
zu B u ch e , w enn  sich w ied er  gesü n d ere  B o d en p ro fi
le  au fbauen  k ö n n en , später d ie langfristig  b o d en 
schützenden  E ffek te . D ie s  quantitativ  m it der n o t
w en d igen  b elegb aren  E xak th eit ausein an d erzu h al
ten  ist w oh l kaum  m öglich .
H ierzu  kom m t noch  d ie G esam tw irkung ein er  gan 
zen  H eck en lan d sch aft. E s kann un terstellt w erd en , 
daß d iese  d ie  E rgeb n isse  an e iner e in ze ln en  H eck e  
nochm als in irgen d ein er W eise  b eein flu ß t. D ie se  
Frage ist w o h l überhaupt n icht quantitativ  zu fas
sen , w eshalb  ihr säm tliche zitierten  U n tersu ch u n 
gen  aus d em  W eg  g eh en  (m ü ssen ) und sich nur auf 
E in ze lh eck en  b eschränken .
A u s  den  angeführten  G ründen  kann der langfristige  
E influß  von  H eck en  auf den  E rnteertrag quantita
tiv nur äußerst schw er erm itte lt und schon  garnicht 
vorh ergesagt w erd en . Für d ie V erh ä ltn isse  Süd
deutscher In tensiv-A grarlanschaften  läßt sich aber 
als qualita tive A u ssa g e  festh a lten , daß sich  der E r
trag auf dem  g esam ten  F eld  n eb en  ein er H eck e  
m öglich erw eise  sogar steigern  ließ e , auf jed en  F all 
w ürde der A u sfa ll durch N ahw irkungen  d irekt n e 
b en  ein er H eck e  zu m in d est au sgeglich en . A ls  ech 
ter V erlu st b lieb e  dam it h öch sten s d ie re in e  b e
stock te  F läche übrig. K N A U E R  (1985 , S. 49) ste llt 
für verg le ichbare G eb ie te  a llgem ein  fest: „Z u sam 
m en g en o m m en  d eu tet sich aus den  b isherigen  M es
sungen  im  V erg le ich  zum  R eferen zfe ld  o h n e  H eck e  
e in e  gew isse  W irkungsneutralität v o n  H eck en  auf 
den G esam tertrag von  W eizen  a n .“

4.1.3 Schlußfolgerung und Bewertung

D ie  R e ih e  der angeführten  B e isp ie le  ließ e  sich m ü
h e lo s verlängern. U n k ritisch e  Sch lußfo lgerungen  
w ie: „ D ie  E rgeb n isse  sind als durchw egs p ositiv  zu  
b eu rte ilen “ (R E IF  e t a l., 1984, S. 136), sind jed och  
zu pauschal und m üssen  danach d ifferenziert w er
d en , in w iew eit d ie ö k o lo g isch en  V erh ä ltn isse  e in e  
Ü bertragbarkeit der E rgeb n isse  zu lassen .
D ie  der R ed u zieru n g der au strock n en d en  W irkung  
des W indes durch H eck en  w irkt sich in  den k lim a
tisch und edaph isch  trock en en  lö ß erfü llten  B eck en 
landschaften  Süddeutsch lands aller V oraussicht 
nach steigernd  auf d en  E rtrag aus.
E in e  d irek te Schädigung der P flanzen  durch  
W inderosion  kann verm utlich  in Süddeutschland  
w eg en  der geringeren  W in d gesch w in d igk eiten  ver
nachlässigt w erden .
D er  Schutz fe in ster  B o d en te ile  vor A u sb lasun g  
führt jed o ch  über d ie E rhöhung der B od en q u alitä t  
zu ein er b esseren  N ährstoff- und  W assersp eich e

4.1.4 Ergänzung durch das Ackerrandstreifen
programm

B eim  A ckerrandstreifenprogram m  w ird ein  n orm a
lerw eise  5 m  breiter S treifen  am  R and  e in es F eld es  
von  jeg lich er H erb izid an w en d u n g und U n k ra u tb e
käm pfung au sg en o m m en , um  den  gefäh rd eten  
„A ckerw ildkräutern“ (S eg eta lp fla n zen , U n k räu 
tern) e in en  L ebensraum  zu b ieten . A n so n sten  wird  
d ieser Streifen  norm al bew irtsch aftet, für d ie E rn
teverm inderung erhält der L andw irt e in en  fin an 
z ie llen  A u sg le ich , der von  etw a 30 % E rnteausfa ll 
ausgeht (S C H U H M A C H E R , 1984, S. 16).
D ie se s  Program m  kann e in e  hervorragende E rgän
zung e in es  H eck en sy stem s se in , w en n  m an die  
A ck erran d streifen  parallel en tlang  der H eck en  p la
ziert.
D ie se  A n ord n u ng  bew irkt, daß d ie A ck erran d strei
fen  m it den  oh n eh in  w en iger  p roduktiven  W u rzel
konkurren zb ereich en  zu sam m en fa llen , sodaß  durch  
die E ntschäd igungsregelung im  Z u g e des Pro-
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gram m s d ie h eck en b ed in g te  E rtragsm inderung  
te ilw e ise  m it au sgeglich en  wird.
Z um  anderen  puffert der ungespritzte A ckerrand
streifen  schädliche E in flü sse  von  H erb izid en  ab, 
sodaß  d ie H eck e  selbst w en iger b e lastet ist und da
m it ök o lo g isch  noch  a u fgew ertet w ird. D ie  dichtere  
B o d en b ed eck u n g  des A ckerrandstreifens fängt b e 
reits e in en  T eil des S tick sto ffü b eran geb otes des 
F eld es auf. G eg en  e in e  erh öh te  E ntschäd igung ist 
in den  en tsp rech en d en  Program m en te ilw e ise  vor
g eseh en , auf d iesem  Streifen  au f d ie S tickstoffdün- 
gung ganz zu verzich ten . D adurch  verm indert sich  
der N ährstoffein trag  in  d ie H eck e  ganz erheblich  
und sie w ird als R efu g ia lstan d ort für d ie b esonders  
gefäh rd eten  m esotrop h en  K räuter stark aufgew er
tet.
Für d ie h eck en b ew o h n en d en  In sek ten , d ie in die  
u m lieg en d en  F eld er S treifzüge u n tern eh m en  redu
ziert sich  d ie G iftbelastung ü berproportional stark, 
da der unm ittelbar angren zen d e Streifen  am häufig
sten  auf gesucht wird.
A u ch  der Schutz vor W assererosion  w ird im  V er
g leich  zu  der W irkung ein er H eck e  allein  noch  ver
b essert, w eil d ie F läche m it d ichterem  B o d en b e
w uchs vergrößert w ird und auf d iese  W eise  e in  h ö 
herer A n te il des O berfläch en ab flu sses in den B o 
den  infiltriert w erden  kann. H ierb ei sp ielt e in e  en t
sch eid en d e R o lle , daß d ie O rien tierung der H eck en  
quer zum  H ang auch d ie  L age der A ckerrandstrei
fen  d an eb en  vorgib t, d ie  W irkung also verstärkt 
w ird.
D urch  d ie V erb indung von  H eck en a n la g e  und  
A ckerrandstreifenprogram m  ließ en  sich d ie ö k o 
nom isch en  N a ch te ile  e in er  ö k o lo g isch en  B ere ich e
rung der L andschaft b ü ndeln . D ie  w irtschaftliche  
G esam tb ilan z k ö n n te  verb essert w erd en , w as ver
m utlich  d ie A k zep ta n z  b eid er K o n zep te  b ei den  
L andw irten  erh öh en  w ürde. G le ich zeitig  ließ e  sich  
aber auch d ie ö k o lo g isch e  G esam tw irkung noch  er
heb lich  steigern . D ie se  K om bination  w äre som it in 
jed em  Fall em p feh len sw ert.

4.2 Funktionsabhängiger Flächenbedarf

N eb en  der E rtragsbeein flussung kom m t vor allem  
dem  F läch en b ed arf von  H eck en  in der sich im m er  
stärker auf ertragreiche B ö d en  konzen trieren d en  
L andw irtschaft e in e  erh öh te  B ed eu tu n g  zu. 
Z w isch en  der G esam td ich te  e in es H eck en system s  
und se in em  ök o lo g isch en  W irkungsgrad b esteh t ein  
direkter Z usam m enhang. E s ist a lso sin n voll, für 
v ersch ied en e N etzd ich ten  abgestu ft, so w o h l den  
ö k o lo g isch en  W irkungsgrad als auch d en F läch en b e
darf zu  k en n en .
Ü b erlagern d  hierzu ist in  A b h ä n g ig k eit von  den je 
w eils beab sich tigten  F u n k tion en  ein  k leinräum iger

W ech sel der D ich te  des H eck en n etzes nötig . Som it 
ist es unum gänglich , auch den  F läch en b ed arf nach  
F u n k tion en  zu d ifferenzieren .
B e i a llen  fo lg en d en  F läch en b erech n u n gen  wird  
stets zu gru n d egeleg t, daß die in  K ap itel 3 d arge
ste llten , je  nach F unktion  u n tersch ied lichen  A n fo r
derungen  an die Struktur des H eck en n etzes  (A n 
ordnung in der F lur, A u fb au  der H eck en ) e in g eh a l
ten  w erd en , um  d ie op tim ale  W irkung zu erzie len .

4.2.1 Berechnungsmethodik 

Heckenbreite
In T a b elle  8 sind A n gab en  zur M indestbreite  einer  
H eck e  zu sam m en geste llt , w ie sie  von  d iversen  A u 
toren  zur E rfüllung b estim m ter E in zelfu n k tion en  
genannt w erd en .
E in e  U n tersch reitu n g  d ieser M indestw erte  läßt d ie  
an gestreb ten  W irkungen  rasch sinken: d ie D urch- 
blasbarkeit ste ig t, w odurch  der W ind sch u tzeffek t 
und der B iotop ch arak ter verändert w ird. A u ß er 
dem  nim m t d ie Infiltrationsrate für a b fließ en d es  
W asser und dam it d ie E rosionsschutzw irkung ab. 
W esen tlich  breitere  H eck en  hätten  e in e  zu geringe  
D urchb lasbarkeit und dam it ebenfa lls e in e  sch lech 
tere  W indschutzw irkung zur F o lg e . A u ß erd em  
w ürden  im  H eck en in n erern  w aldähn liche B ed in 
gungen  en ts teh en , w odurch sich e in e  en tsp rech en 
de B io z ö n o se  m it ein em  geringeren  A u stau sch  zur 
Flur an sied eln  w ürde.
A u s den  W erten  der T ab elle  8 w ird daher e in e  drei
reih ige H eck e  v o n  3 M etern  B reite  p lus e in  Saum  
von  b eid erseits 1 M eter als op tim aler D urchschn itt 
an gen om m en  und für d ie fo lg en d en  B erech n u n gen  
zu gru n d egeleg t. D ie ser  W ert ste llt das M inim um  
dar, das n o tw en d ig  is t, um  d ie v o lle  F unktionalitä t  
zu g ew äh rleisten . W enn  unter dem  D ru ck  der F lä
chenkonkurrenz am  H eck en sy stem  A b strich e un 
um gänglich  sind , so llten  d iese  h öch sten s durch  
A u fw eitu n g  der A b stä n d e erfo lg en , um  w en igsten s  
d ie W irkung der verb le ib en d en  H eck en  sicherzu
ste llen . D ie s  gilt b eson d ers für d ie S icherung der  
w ichtigen  Säum e. E in e  schm älere H eck e  v o n  z .B . 
nur 2 statt 3 M etern  brächte led iglich  0 ,5  % F lä
ch en gew in n . D e r  W urzelkonkurrenzbereich  w ürde  
sich  n icht w esen tlich  verändern. W o es m öglich  ist 
(z .B . an W eg g a b elu n g en , S teilhängen) w äre e in e  
E rgänzung der B io to p v ie lfa lt durch b reitere  H ek - 
k en  od er F e ld g eh ö lze  sehr sinnvoll.

Flächenberechnung
Je nach F u n k tion  ergeben  sich für d ie H eck en  b e 
stim m te A b stä n d e , d ie auch als H eck en an zah l pro  
L ä n g en ein h eit a n gegeb en  w erden  k ön n en  (z .B . ein  
H eck en a b sta n d  von  135 m  entspricht 7 ,4 0  H eck en  
pro K ilo m eter).

Tabelle 8
Zur Erfüllung verschiedener Funktionen notwendige Mindestbreite einer Hecke.

A u to r M indestbreite F unktion

D ie z  (1982 , S. 31) 3 m  (*) W assererosion
K reutz und W alter (1958 , S. 281) 2-3 reihig W inderosion
K nauer (1985 , S. 107) 3 m ö k o lo g isch e  N isch e
Z w ö lfer  (1 9 8 2 b , S. 133) 3-4 m B io to p  allgem ein
Z w ö lfer  et al. (1984 , S. 21) 4 m B io to p  V ö g e l
Spreier (1984 , S. 47) 5-8 m B io to p  L aufkäfer

zu (*): A ngabe für Rain. Für H ecken ist entweder eine größere G esam tbreite notwendig, oder ein intakter beid-
seitiger Saum, von zusammen entsprechender Breite. Für Überschußwasser wäre ein Graben zusätzlich nö
tig-



D ieser  W ert m uß , um  ihn auf d ie F läch e u m zurech
n en , m it der H eck en lä n g e  m ultip liziert w erden  (bei 
o b igem  B eisp ie l m it 1 000; ergibt 7 4 0 0  H ek -  
k en m eter  pro Q u ad ratk ilom eter). D a b e i ist die  
A n ord n u ng  in der F lur, netzartig  od er nur in e iner  
R ich tu n g , en tsp rech en d  m it e in zu b ezieh en . D as  
E rgebn is w ürde allerd ings u n u n terb roch en e E n d 
lo sh eck en  rep räsen tieren , w esh alb  für D u rch lässe  
b ei W eg en  bzw . zw isch en  kürzeren H eck en  von  
d ieser L änge ein  bestim m ter T e il w ied er ab zu zie
h en  ist. D a  sich d ie Z ah l der U n terb rech u n gen  der 
H eck en  je  nach F un k tion  u n tersch eid en , sind die  
en tsp rech en d en  A b zü g e  jew eils  dort a n gegeb en  
und begründet.
U m  nun auf e in en  F läch en w ert zu  k om m en  m uß  
m it der B reite  e in er  H e c k e  incl. Saum  von  5 m m u l
tip liziert w erden . D a s E rgebn is läßt sich in Q u a
dratm etern pro F lä ch en ein h eit o d er  in  P rozent der 
G esam tfläch e ausdrücken  (o b ig es B eisp iel: 
37 000 qm  pro qkm  od er  370 qm  pro ha oder
3 ,7  % ).

Abstufung des Wirkungsgrades
D a  sich der W irkungsgrad e in es H eck en n etzes  m it 
seiner D ich te  kontinu ierlich  ändert, ließ e  sich im  
Prinzip für je d e  S tu fe  e in e  B erech n u n g  von  D ich te , 
ök o lo g isch er  W irksam keit und F läch en b ed arf an
ste llen . E in e  zu fe in e  A u fsch lü sse lu n g  aller Z w i
sch en stu fen  w ürde aber zu e in em  unüberschauba
ren Z ah len w u st führen . D esh a lb  w erden  hier für 
je d e  F unktion  drei S tu fen  herausgegriffen  und ihr 
E rgebn is für den L andschaftshaushalt charakteri
siert. D ie  S tu fen  ste llen  jew eils  e in e  K om bination  
aus ök o lo g isch er  und landw irtschaftlicher B ew er 
tung dar. Für d iese  Z ie lv o rg a b en  läßt sich dann der 
jew e ilig e  F lä ch en b ed arf fu n k tio n sb ezo g en , oder  
auch für das G e sa m tg c b ic i. erm itteln .
-  „ ö k o lo g is c h e s  O p t im u m “ -  Priorität: M in im ie

rung der ö k o lo g isch en  B elastu n gen .
D ie se  Stu fe so ll d ie m axim alen  M öglich k eiten  
a u ssch öp fen , m ittels e in es H eck en sy stem s d ie  
B ela stu n g en  d es L andschaftshaushalts zu  redu
zieren . M it H eck en  ist k e in e  w eitere  V erb esse 
rung der V erh ä ltn isse  in  e in em  A grarök osystem  
zu erreichen  (b e isp ie lsw e ise  läßt sich  E ro sio n  in  
landw irtschaftlich  g en u tzten  G eb ie ten  n iem als  
vö llig  verm eid en ). A gra rö k o n o m isch e  B ed ü rf
n isse  w erden  ö k o lo g isch en  E rfordern issen  unter
g eo rd n et, w o b e i k le in e  T e ile  der Flur unter den  
h eu tig en , stark m ech an isierten  P rod u k tion sm e
th o d en  nicht m ehr w irtschaftlich  nutzbar w ären.

-  L a n d s c h a f t l ic h e r  K o n s e n s "  -  Priorität: m ög li
che R ed u zieru n g der ö k o lo g isch en  B elastu n gen  
bei A ufrech terh altu n g m oderner L andw irtschaft. 
D ie se  Stufe versucht d ie  ök o lo g isch en  B ela stu n 
gen  e in erseits so  w e it w ie  m öglich  zu reduzieren , 
o h n e jed o ch  an dererseits im  E n d ergeb n is die  
L andw irtschaft w esen tlich  einzuschränken . M it 
d iesem  H eck en sy stem  ließ en  sich d ie B ela stu n 
gen  des L andschaftshaushalts flächenhaft er
heb lich  sen k en , b ei nur geringem  F lächenver- 
brauch und unter A n erk en n u n g  der b etrieb lichen  
E rfordernisse h eu tiger L andw irtschaft. E s w ären  
kaum  (E rtrags-) E in b u ß en  zu erw arten , v ielm ehr  
m üßte ein  U m d en k en  b ei B auern  und F lurberei
n igun gsin gen ieu ren  e in setzen .

-  „ F u n k tio n a le s  M in im u m “ -  Priorität: heutige  
L andw irtschaft
D ie se  Stufe b ez ieh t sich auf d ie M indestd ich te  
des H eck en sy stem s, w en n  es noch  n en n en sw erte  
E ffek te  für das G esa m tö k o sy stem  bringen soll.

E s w ird h ierbei au sgegan gen  v o n  ein er u nverän
dert durchgeführten  landw irtschaftlichen  N u t
zung und ein er F lurein teilung  w ie  b ei b enachbar
ten  F lu rberein igungen  en tstanden  (Z u sa m m en 
legu n g aller Ä ck er  e in es od er zw eier  G ew a n n e  zu  
e in em  n eu en  b ei unverändertem  W eg en etz ) und  
das unter d iesen  V orau ssetzu n gen  M achbare  
beurteilt. D ie se s  H eck en sy stem  k ö n n te  a lso  u n 
ter den  a k tu ellen  G eg eb en h e iten  überall auch  
noch  „n ach gerü stet“ w erd en , w o b e i led ig lich  der 
geringe F läch en b ed arf zu  b erücksich tigen  w äre.

E in e  U ntersch reitu n g  d ieser Stu fe w ürde d ie H ek -  
k en -F u n k tion en  pun k tu ell k on zen tr ieren , te ilw e ise  
zu deren  A u sfa ll führen , te ilw e ise  sie  sogar ins N e 
gative um kehren  (z .B . lo k a le  W indverstärkung  
beim  U m strö m en  der H e c k e , F örderung von  
Schädlingen  durch Iso la tion  der B io z ö n o se ) . E in e  
Pflanzung von  w en iger  H eck en  als unter „fu n k tio 
nales M in im u m “ an gegeb en  od er deren  räum liche  
K onzentration  h ätte  kaum  m ehr als k o sm etisch en  
C harakter.
W elch e  ö k o lo g isch en  A usw irk u n gen  jew e ils  k o n 
kret unter d iesen  drei S tu fen  zu erw arten sind , w ird  
b ei den  e in ze ln en  F u n k tion en  defin iert (z .B . u n ter
sch ied licher W irkungsgrad d es E ro sio n ssch u tzes). 
D ie  E instu fung fußt auf den  in K ap itel 3 erarb eite
ten  und durch H eck en  erreichbaren  W irkungen . 
L etzten  E n d es ste llt sie  e in e  su b jek tive  A u sw ah l 
und B ew ertu n g  dar, d ie jed o ch  aus G ründen  der  
Praktikabilität und Ü b ersich tlich k eit n o tw en d ig  ist.

4.2.2 Funktion Wassererosionsschutz

In T a b e lle  9 sind d ie E rgebn isse  der B erech n u n gen  
zum  F läch en b ed arf e in es H eck en sy stem s m it O ri
en tierung auf W assererosion ssch u tz  zu sa m m en g e
stellt.
W egen  der starken A b h ä n g ig k eit der E ro sio n  von  
der H an gn eigu n g  m uß in N eigu n gsk lassen  d ifferen 
ziert w erd en , d ie jew eils  drei P rozen tp u n k te zu 
sa m m en fassen , w ie Spalte 1 zeig t. B e i der B erech 
nung des D urchschn itts w urde das arithm etische  
M ittel aus den  F lächen- bzw . E rosion sw erten  der  
b etreffen d en  v o llen  P rozen tp u n k te geb ild et.
In Spalte 2 w urden  für je d e  H an gn eigu n gsk lasse  
drei E rosion sw erte  w eiter  d ifferenziert. U m  d iese  
nicht zu üb ersch reiten , sind m axim ale H eck en a b 
stände (als U n terb rech u n gen  der G esam th an g län 
ge) e in zu h a lten , d ie in S palte 3 b eziffert sind.
D ie se  H eck en  so llen  in  der P rojek tion  g eseh en  
quer zum  H ang jew eils  durchgehend se in , um  den  
W asserabfluß  überall zu unterbrechen . W eg en  des  
K altlu ftab flusses od er aus ästhetischen  und z o o lo g i
schen  G ründen  n ö tig e  U n terb rech u n gen  m üssen  
deshalb  durch H in terein an d ersta ffe ln  ausgeglichen  
w erd en . L ed ig lich  für W eg e  sind U n terb rech u n gen  
unum gänglich , w eshalb  v o n  der G esam tlän ge  nur 
etw a 95 % realisierbar sind. A n d ererse its  sind e in i
ge  H eck en  senkrecht zum  H an g  zusätzlich  n ötig  
(F u n k tion  B io to p -V ern etzu n g ) für d ie 5 % ausrei
ch en , so  daß b ei der B erech n u n g  in sgesam t von  
100 % au sgegan gen  w erd en  kann. Im  B ereich  3- 
6 % N eig u n g  w erden  m ehr senkrechte  V ern etzu n 
gen  nötig  (F u n k ton  W indschutz). M an kann von  e i
nem  F läch en b ed arf au sg eh en , der 20 % d esjen ig en  
für W assererosion ssch u tz  ausm acht und  ihm  d es
halb in der T a b e lle  zu gesch lagen  w urde. D a s E r
gebn is ze ig t S palte 4 als F läch en b ed arf in qm /ha  
und Spalte 5 in P rozent der G esam tfläch e.
In S palte 6 sch ließ lich  erfo lgt d ie b ew erten d e E in 
stufung gem äß  den  V orgab en  im  vorh ergeh en d en
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Tabelle 9
Flächenbedarf von Hecken mit vorrangiger Funktion Wassererosionsschutz. A ls gleichbleibend wurden bei der
Berechnung eingesetzt: R  =  50; K = 0,50; C =  0,30; P =  0,5-0,8 je nach Hanglänge; (Begründung siehe Text).

1 2 3 4 5 6
Hangneigung Erosion mit dafür nötiger idaraus resultierender Flächenbe- Einstufung

Heckensystem Heckenabstand darf in
bei Konturpflü
gen in t/ha/Jahr

in m qm/ha %

< 3  % Funktion W inderosion/M ikroklima dominierend

3 79 759 7,6 Optimum
3-6 % 5 180 333 3,3 Konsens

(*) 10 400 150 1,5 Minimum

5 54 926 9,3 Optimum
6-9 % 10 135 370 3,7 Konsens

15 240 208 2,1 Minimum

7 33 1515 15,2 Optimum
9-12 % 10 60 833 8,3 Konsens

15 100 500 5,0 Minimum

>  12 % Sonderfälle mit spezieller Einzelbeurteilung

zu (*): In Neigungklasse 3-6 % sind 20 % zusätzliche W indschutzhecken enthalten (Begründung im Text).

A b sch n itt „A bstu fung des W irkungsgrades“ . E s  
w erden  bei d en  d iversen  H an gn eigu n gen  jew eils  
untersch ied lich e E rosion sw erte  als O ptim um , K on 
sens od er M inim um  an g eseh en . H ierin  kom m t die  
T atsach e zum  A u sd ru ck , daß au f flacheren  H än gen  
e in e  b essere  E rosionsverm inderung realistisch  ist, 
als auf ste ileren . U m g ek eh rt m uß auf H än gen  m it 
großer N eigu n g  e in e  h ö h ere  E rosion  akzeptiert 
w erd en , als au f flach en , da sonst e in e  L andw irt
schaftliche N u tzu n g nicht m öglich  w äre. E s w ürde  
der k om p lexen  P rob lem atik  n icht gerecht w erd en , 
hier e in en  starren Sch w ellen w ert für alle N eigu n gen  
ein zu setzen . A u ß erd em  m uß auch d ie flächenhafte  
A u sd eh n u n g  der N eigu n gsk lassen  m itberücksichtigt 
w erd en . So kann z .B . e in  H eck en ab stan d  von  nur 
60 m  b ei N eig u n g en  zw ischen  9 % und 12 % als 
„K o n sen s“ e in gestu ft w erd en , da d iese  N eig u n g en  
nur sehr geringe F lächen  e in n eh m en . G röß ere A b 
stände hätten  h ier aber extrem e E rosion  zur F o lge. 
N o ch  ste ilere  H än ge über 12 % kom m en  sehr se l
ten  und dann nur k leinräum ig vor, so  daß jew eils  
e in ze ln  b ew ertet w erk en  kann, ob  sie überhaupt 
noch  sinnvoll ackerbaulich  zu nutzen  sind. U n ter  
3 % dom in iert d ie F un k tion  W inderosions/V erdun- 
stungsschutz. D ie  A n la g e  v on  E rosionsschutzhek-  
k en  b lieb e  Stückw erk , w enn  nicht parallel dazu  
P flügen  quer zum  H a n g  durchgeführt w ird , w as zu  
in itiieren  e in  gew ünschter E ffek t des A n la g em u 
sters ist. B e i der B erech n u n g  der E rosion sw erte  
w urde daher K onturpflügen  a llgem ein  unterstellt.

D ie  B erech n u n gen  der H eck en a b stä n d e erfo lgt m it 
H ilfe  der W IS C H M E IE R fo rm el (vgl. K ap. 3 .1 .1 ) . 
U m  d en  für e in  b estim m tes E ro sion sch u tzzie l n o t
w en d igen  F läch en b ed arf so  kronkret w ie  in T ab. 9 
an geb en  zu k ö n n en , m üssen  in d ie  F orm el exak te  
W erte e in g ese tz t w erd en . D ie  B erücksichtigung al
ler K om b in ation sm öglich k eiten  ergäbe e in  riesiges  
T ab ellen w erk , so  daß e in ig e  A n n a h m en  gem acht  
w erd en  m ußten . D ie  V erh ä ltn isse  schw anken  j e 
doch  innerhalb  der Süd d eu tschen  Intensiv-A grar- 
landschaften  für drei E rosion sfak toren  relativ  w e 
n ig , da d iese  ja  als g em ein sam e D efin ition sk riter ien  
d ieser G eb ie te  h era n g ezo g en  w urden  (vgl. K ap. 2 ). 
Für e in en  k on k reten  F all k ön n ten  gen au ere W erte  
bestim m t w erd en , w o b e i jed o ch  zu  berücksichtigen  
ist, daß der C -F aktor m it den  F ruchtfo lgen  jährlich

w ech se lt und  auch der K -Faktor sich  k leinräum ig  
verändert, e in e  g ew isse  A b strak tion  a lso  se lbst 
dann unum gänglich  ist.
A ls  g le ich b le ib en d  w urden daher bei der B erech 
nung e in gesetzt: R  =  50 (z .B . M ainfranken  48, 
D u n gau  55-62); K  =  0 ,5 0  (stark erod ierte  Para
braunerde auf L öß ); C =  0 ,3 0  (G etreid efru ch tfo l- 
g en /Z u ck errü b en ). G röß ere U n tersch ied e  ergeb en  
sich d agegen  hinsichtlich  d es L S-F aktors der in 
S palte 1 daher variiert w ird, und h insichtlich  des  
P -F ak tors, der j ed och  durch H eck en  gerad e h insich t
lich K onturpflügen  b eein flu ß t w erd en  soll. D er  
d iesb ezü g lich e  W ert v o n  P =  0 ,5 0  w ird allerdings 
nur b e i den  kurzen H eck en a b stä n d en  der Stufe  
„O p tim u m “ der N eig u n g en  3 % -9 % erreicht und  
m ußte an son sten  nach o b en  korrigiert w erd en  (vgl. 
K ap 3 .1 .1  und M Ü L L E R , 1988, S. 98).

4.2.3 Windschutzfunktion (Winderosion und 
Verdunstung)

D ie  b eid en  F u n k tion en  W in d erosion s- und V er
dunstungsschutz k ön n en  gem ein sam  b eh an d elt 
w erd en , da sie  über d en se lb en  M echan ism us (A b 
h eb en  des B o d en w in d es durch A u frauhung der  
O b erfläch e) w irksam  w erd en , deshalb  d iese lb e  
H eck en stru k tu r erfordern und d iese lb e  F läche  
beanspruchen . D ie  E rgeb n isse  der F läch en b erech 
nung sind in  T ab elle  10 zu sa m m en g este llt , w o b e i 
unabhängig  von  der M asch en w eite  d es H e ck en n et
zes zw ei G esta ltprinzip ien  zugrunde liegen:

-  E in e  Struktur o h n e e in h eitlich e  A usrich tung  
(w eg en  der w ech se ln d en  W in d verh ältn isse).

-  W eg en  der F rostgefahr, aus ästh etisch en  und  
zo o lo g isch en  G ründen  sind kurze H eck en , d ie  
ü berall D u rch lässe  freilassen , in sgesam t am  gün
stigsten , w om it sich der F lä ch en b ed arf stark re
duziert.

D esh a lb  w urden  b ei der B erech n u n g  n icht d ie L än
gen  v on  a llseitig  d ie F eld er u m g eb en d en  H eck en  
zu gru n d egeleg t, sondern  e in e  au fgelock erte  Struk
tur, w o  nur 50 % d ieser  F läche b esto ck t ist. 
H au p tsch w ierigk eit b ei der B ew ertu n g  des ö k o lo g i
schen  W irkungsgrades ist d ie  T atsach e , daß schon  
je d e s  e in ze ln e  G esta lte lem en t in der L andschaft e i
ne W irkung ze ig t, aber m it A u sn a h m e d es d irekten
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E in flu ß b ereich es e in er H eck e  k ein e  G renzw erte  
ex istieren .

Tabelle 10
Flächenbedarf von Hecken mit vorrangiger Funktion 
Windschutz.

F eld größ e/ resu ltieren der E instufung
M asch en w eite  F läch en b ed arf

des H eck en n etzes  für H eck en  in
qm /ha : %

75 x 200 m 458 : 4 ,6 O ptim um
185 x 350 m 207 : 2 ,1 K on sen s
250 x 500 m 150 : 1,5 M inim um

Ökologisches Optimum
D ie  V eränderung der n eb en  ein er  e in ze ln en  H eck e  
m eßbaren  G röß en  (W in d gesch w in d igk eit, L uft
feu ch tig k eit, E rtragsb eein flu ssu n g, e tc .)  beschränkt 
sich auf e in en  B ereich  bis e tw a  d em  15fachen der 
H eck en h ö h e . B e i 4  m  H ö h e  w ären  das 60 m . E in 
ze ln  steh en d e  und d u rch gew ach sen e B äu m e in 
H eck en  erh öh en  d en  W ert n och  etw as, so  daß m an  
etw a au f e in e  B reite  v on  75 m  k om m t. D ie s  en t
spricht ungefähr d em  W ert von  noch  nicht oder b e 
reits sehr früh b ere in ig ten  F eldern . D eren  L änge  
lieg t b e i etw a 200 m , w o b e i d ie A n ord n u ng  in der 
Flur ab w ech selt. W ürde m an d iese  F eld größ e b e i
b eh a lten  und auf säm tlichen  F eld gren zen  A n p fla n 
zu n gen  v o rn eh m en , dann k ö n n te  m an im  S inne von  
W in d erosion  und M ik ok lim a v o n  ein er op tim alen  
A u ssta ttu n g  sprechen .

Funktionales Minimum
Säm tliche A u to ren  w eisen  darauf h in , daß ein  
w eitm asch igeres H eck en sy stem  sehr w oh l p ositive  
A u sw irkungen  für das G esa m tö k o sy stem  auch über  
das 15fache der H ö h e  der E in ze lh eck e  h inaus hat. 
W ichtig ist vor a llem , daß d ie L andschaft m öglichst 
überall m it H eck en  und anderen  G esta lte lem en ten  
ausgestattet ist. B e i der Stu fe „ funktionales M ini
m u m “ wird von  landw irtschaftlichen  Prioritäten  
ausgegangen . W en n  die h eu te  ü b lich e G ew an n grö
ß e  von  etw a  250 x 500 m  (12 ,5  ha) als für d ie m o 
derne L andw irtschaft o p tim a le  F eld größ e a n g ese
hen  w ird , dann k ö n n te  zu m in d est an den R ändern  
d ieser G roß feld er k o n seq u en t F läch e für H eck en  
b ereitgeste llt w erd en . D ie se s  N e tz  w äre als funk
tion a les M inim um  e in zu stu fen , da sich b ei k o n se 
quenter V erte ilu n g  der H eck en  über d ie gesam te  
Flur im m er n och  e in e  fläch en h afte  V erbesserung  
der S ituation  für V erd u n stu n g und W in d erosion  er
reichen  ließ e .

Landschaftlicher Konsens
W enn m an sich  dazu en tsch ließ en  k ön n te d iese  
G roß feld er au f e tw a  d ie  ha lbe F läch e zu te ilen  
(6 ,25  h a ), dann k ö n n te  d ie W irkung überpropor
tional g este igert w erd en . B e i e in em  d irekten  H ek - 
k enein fluß  au f 75 m  w ürde, alle W indrichtungen  
übers Jahr sum m iert, nur e in  k le in er B ereich  in 
F eld m itte  n icht m ehr in den  d irekten  E in flu ß b e
reich fa llen . D ie  übrigen  B ere ich e  w ürden  zum in
d est für e in e  W indrichtung d ie v o lle  Schutzw irkung  
der H eck e  spüren. D ie  resu ltieren den  F eldgrößen  
von  b eisp ie lsw e ise  185 x 350 w ären  nach heutigen  
betriebsw irtschaftlichen  M aßstäben  auch noch  ver
tretbar.

4.2.4 Biotopfunktionen (Flora, Fauna, Stabili
sierung des Agrarökosystems)

N ach d em  sich der Integrierte  P flanzenschutz auf 
d ie E x isten z  ö k o lo g isch er  Z e llen  zur Stab ilisierung  
des A grarök osystem s stützt, b esteh en  im  Prinzip  
d iese lb en  A n sp rü ch e h insichtlich  g leichm äßiger  
V erteilu n g  und V ern etzu n g  w ie  b e i deren  a llg em ei
ner F unktion  als B io to p  für F auna und F lora , so  
daß d iese  F u n k tion en  in  bezu g  auf ihren F lä ch en 
bed arf gem ein sam  b eh an d elt w erden  k ö n n en . D ie  
b en ö tig ten  F lächen  sind in T a b e lle  11 zu sa m m en g e
ste llt. B ezü g lich  der Struktur sind vor a llem  zw ei 
P unkte v o n  B edeutung:
-  D ie  ö k o lo g isch e  W irksam keit von  H eck en  in d ie 

ser F unktion  steh t in  en g em  Z u sam m en h an g m it 
der R e ich w eite  der sie  b ew o h n en d en  F auna. A u f  
d ie F läch e b ezo g en , ergibt sich  e in e  D iffe r e n z ie 
rung: W ährend es für d ie A ufrech terh altu n g e i
ner leb en sfäh igen  B io zö n o se  nur auf den  A b 
stand zur n ä ch stg e leg en en  H eck e  ankom m t, geh t 
der A nspruch  der F un k tion  „Stabilisierung des  
A g ra rö k o sy stem s“ darüber hinaus. Sein  Z ie l ist 
es , daß d ie gesam te F eldflur innerhalb  der  
R eich w eite  liegt. D afü r  ist e in e  m öglichst 
gleich m äß ige V erteilu n g  in der Flur m it a llse iti
ger V ern etzu n g , a lso H eck en  en tlang  säm tlicher  
S eiten  der F eld er , nötig .

-  D ie  A rten v ie lfa lt liegt b e i g le icher G esam tlän ge  
für kürzere H eck en  höher. Für d ie F lä ch en b e
rechnung w urde deshalb  davon  ausgegan gen , 
daß d ie F eld gren zen  nicht m it d urchgehenden  
H eck en  bep flan zt w erd en , sondern  nur zu 50 %.

Tabelle 11
Flächenbedarf von Hecken mit vorrangiger Funktion 
Biotop (Flora, Fauna, Stabilisierung des Agrarökosy
stem s).

H eck en lä n g e  F läch en b ed arf in E instu fung
in m /ha qm /ha : %

90 450 : 4 ,5 O ptim um
60 300 : 3 ,0 K on sen s
30 150 : 1,5 M inim um

Ökologisches Optimum
N ach  U n tersu ch u n gen  von  Z W Ö L F E R  (1984 , S. 
26) w ird e in e  dau erh afte , stab ile  A rten v ie lfa lt von  
versch ied en en  T iergruppen  b ei untersch ied licher  
H eck en d ich te  erreicht. D ie  h öch sten  A n sp rü ch e  
ste llen  d em nach  d ie V ö g e l, d ie e in e  H eck en d ich te  
von  80-90 lfd. M etern  pro ha b en ö tig en , um  das 
Ü b er leb en  des gesam ten  A rten sp ek tru m s sicherzu
ste llen .
K N A U E R  (1985 , S. 107) nennt für im  In tegrierten  
P flanzenschutz als A u sgan gsp u n k te  v o n  N ü tzlin gen  
e in g ese tz te  ö k o lo g isch e  Z e llen  als F läch e eb en fa lls
4-5 % .D ie se r  W ert kann also für b e id e  F u n k tion en  
als op tim al e in gestu ft w erden .
N atürlich  w äre e in e  noch  größere D ich te  für b e id e  
F u n k tion en  noch  günstiger. W eg en  des w e itg eh en 
den  F eh len s der A u stau sch m öglich k eit m it W äl
dern w äre das sp ez ie ll in den  ausgeräum ten  F luren  
Süddeutscher In tensiv-A grarlandschaften  sogar an
zustreben . W ichtiger als d ie ab so lu ten  F läch en an 
te ile  ist jed o ch  d ie g le ichm äßige V erteilu n g .

Funktionales Minimum
W ürde m an um  d ie h eu te  ü b lichen  F eld er , v o n  ca. 
250 x 500 m  d ie G ren zen  zu 50 % m it H eck en  b e 
p flan zen , dann ließ e  sich dort b ei gee ig n eter  V ertei-

42



lung insgesam t der für e in en  A u stau sch  m axim ale  
A b stan d  noch  e in h a lten . D er  A n te il des A k tio n s
b ereiches der N ü tz lin ge  am  G esam tfe ld  h inge dann  
v om  Z uschn itt (schm al od er quadratisch) ab, w o b ei 
d ie F requenz zur F eld m itte  hin abnähm e.
D er  resu ltieren de W ert von  30 M etern  pro ha w ür
de also d en  Z uschn itt der F eld er  nicht beh indern . 
E in e  g le ich m äß ige V erte ilu n g  vorau sgesetzt, läge  
er etw a dort, w o  sich bereits d ie P op u la tion en  der  
W irb ellosen  stab ilisieren  (Z W Ö L F E R , 1984, S. 25: 
25 m /ha) und som it e in e  Selb stregu lation  des Phy- 
to p h a g en -E n to m o p h a g en -K o m p lex es m öglich  w ä 
re. D er  W ert von  5 m /ha, der e in e  H eck e  als B io to p  
nahezu  w ertlos m acht (a .a .O .) ,  w ürde noch  erh eb 
lich überschritten .

Landschaftlicher Konsens
D a  sich der W irkungsgrad zw isch en  den  b eid en  an
deren  S tufen  kontinu ierlich  verändert, kann für 
d iese  Stu fe e in  m ittlerer W ert zu gru n d egelegt w er
den . W enn  d ie  F eld er schm allänglich  zugeschn itten  
w ürden , w äre sogar e in  Q ueraustausch  zw ischen  
den  H eck en  über das F eld  h inw eg m öglich  und die  
Stab ilisierungsfunktion  w äre auf dem  gesam ten  
F eld  gut g ew äh rleistet. A llerd in gs w ürde sich nicht 
das v o lle  erreichbare A rten sp ek tru m  ein ste llen , 
w as sow oh l für den  W ert als B io to p  insgesam t, als 
auch für das F u n k tion ieren  in tegrierter N ahrungs
k etten  b ereits e in en  g ew issen  M angel b ed eu te te .

4.2.5 Landschaftsästhetische Funktion

Im  A b sch n itt 3 .7 .5  w urde g eze ig t, daß e in e  sinnvoll 
a n g e leg te , auf la n d sch aftsök o log isch e W irkungen  
au sgerich tete  H eck en lan d sch aft in  ihrer w ech se ln 
den  A n ord n u ng  (V ie lfa lt) g le ich zeitig  landschafts
ästh etisch en  A n ford eru n gen  genügt. V o ra u sset
zung hierfür ist a llerd ings, daß d ie  A n ord n u ng  der 
H eck en  nicht k onzentriert an w en ig en  R efugia l- 
standorten  erfo lg t, sondern  m öglichst d ie ganze  
Flur durchzieht, w as ja  auch d ie ö k o lo g isch e  W irk
sam keit verb essert. Ist d ies der F all, dann genügen  
d iese  H eck en  aus ihrer ö k o lo g isch en  S innhaftigkeit 
heraus b ereits d en  ästh etisch en  A n sprüchen .
E in zig  aus ästh etisch en  G ründen  a n g eleg te  H eck en  
w ären in ein er A grarlandschaft sinn los. D ie  durch  
d en  W ech sel der ö k o lo g isch en  F u n k tion en  sich von  
selbst erg eb en d e V ie lfa lt m üßte th eoretisch  b ei aus 
rein ästh etisch en  G ründen  an geleg ten  H eck en  
künstlich  g esch affen  w erden .
D ie  ku lturlandschaftliche E igenart des h istorisch  
gew ach sen en  A nord n u ngsm u sters erw uchs aus der  
A n p assu n g  an d ie lo k a len  ö k o lo g isch en  V erh ältn is
se . D a s ästhetische K riterium  E igenart läßt sich  
fo lg lich  auch nur durch e in e  en tsp rech en d e B ea ch 
tung ök o lo g isch er  F u n k tion en  erreichen .
A u ch  b ei der w ertm äßigen  A b stu fu n g  (O ptim um , 
K o n sen s, M in im um ) der H eck en d ich te  v o llz ieh t 
sich d ie B ew ertu n g  parallel. Je d ichter das H eck en 
system  w ird, d esto  h ö h eren  ästhetischen  A n fo rd e 
rungen gen ü gt es auch. D e r  v isu elle  Sättigungs
punkt w ird d ab ei in e in er  A grarlandschaft w oh l 
nicht überschritten .
D urch  d ie Ü b erein stim m u n g  des G rades ästh eti
scher Q ualitä t m it ök o lo g isch er  W irksam keit ergibt 
sich e in erseits e in e  K ongruenz im  F lächenbedarf. 
A n d ererse its läßt sich  fe s tste llen , daß für d ie F unk
tion  L andschaftsästhetik  k e in e  zu sätzlichen  F lächen  
b en ötig t w erd en , son d ern  daß d iese  durch ein  ö k o 
logisch  orien tiertes H eck en n etz  b ereits m it ab ge
deckt ist.

5. Fallbeispiel -  ökologisch orientiertes Gesamt
konzept für ein Heckensystem

B ei a llen  b isherigen  A usführungen  stand d ie je w e i
lige  H eck en fu n k tio n  in ihrer m axim alen  W irksam 
keit im  V ordergrund. E s zeig t sich rasch, daß m it 
der k leinräum ig w ech se ln d en  N aturausstattung e i
ne D ifferen zieru n g  h insichtlich  der ö k o lo g isch en  
P rob lem e ein h ergeh t, d en en  ein  H eck en sy stem  fo l
gen  m uß , w en n  es h e lfen  so ll, d iese  M än gel auszu
g le ich en . Im  letzten  K apitel so ll deshalb  der räum li
che W ech sel untersch ied licher W irkungsgrade so 
w ie  d ie in tegrierte B etrach tu n gsw eise  in  den  M it
telpunkt gerückt w erden .
V ie le  der ö k o lo g isch en  D efiz ite  w erd en  nur m ittels 
gen au er D a ten  faßbar, w as, w en n  überhaupt, nur 
für b egren zte  G eb ie te  m öglich  ist. M an ch e P rob le
m e erg eb en  sich auch erst aus der lo k a len  K o n ste l
la tion  der Ö k ofak toren . A u s d iesen  G ründen  soll 
absch ließ en d  d ie A u fste llu n g  ein es ök o lo g isch  ori
en tierten  G esa m tk o n zep tes für ein  H eck en n etz  an
hand e in es k on k reten  P lanungsfalles v orgestellt 
w erd en .
D a s U n tersu ch u n gsgeb iet um faßte v ier G em arkun
gen  im  O chsenfurter G au  ca. 20 km  S E  v on  W ürz
burg, von  d en en  in K arte 2 und 3 e in  repräsentati
ver A u ssch n itt m it allen  vork om m en d en  R elie fs itu 
ation en  geze ig t wird. D ie  U n tersu ch u n g erfo lg te  als 
V orarb eit zur Stu fe 2 der F lurberein igung. N a ch 
dem  das G eb ie t se in e  sehr regelm äß ige F lurauftei
lung bereits b ei E rstberein igungen  in d en  30er Jah
ren erhalten  h at, geh t es b e i der a n steh en d en  
Z w eitb ere in igu n g  in erster L in ie um  e in e  starke  
V ergrößerung der F elder durch n eu erlich e Z u 
sam m en legu n g . Im  R ah m en  d ieses V erfahrens b ie 
tet sich jed o ch  verm utlich  letztm alig  auch d ie  
C hance, durch ein  um fassend  gep lan tes H eck en 
n etz  d ie ök o lo g isch -ä sth etisch e  S ituation  nachhaltig  
zu verbessern .

5.1 Das Untersuchungsgebiet und seine spezifi
schen Ökologischen und ästhetischen Pro
bleme (Karte 2)

E rgän zen d  zu K apitel 2 w erden  d ie dort a llgem ein  
form u lierten  lan d sch aftsök o log isch en  und -ästh eti
schen  P rob lem e -w o d ies m öglich  ist- m it den  k o n 
k reten  lok a len  D a ten  vertieft und g eg eb en en fa lls  
m od ifiz iert (gen au er h ierzu sieh e  M Ü L L E R , 1988). 
D ie s  vor a llem  um  die N o tw en d ig k eit so lcher U n ter 
su chungen  für d ie  P lanung aufzuzeigen .

5.1.1 Ausmaß der Wassererosion und Möglich
keiten der Beeinflussung am Beispiel ein
es Gewanns

U m  k on k rete  B eein flu ssu n gsm öglich k eiten  der 
E ro sio n  durch H eck en  darzustellen  w ird in F ig. 13 
ein  G ew an n  des U n tersu ch u n gsgeb ietes genauer  
analysiert. M it seiner A usrichtung zum  G efä lle , der 
G röß e v o n  9 ,4  ha und der N eig u n g  von  6 ,1  % auf 
d ie derze itige  G esam tlän ge kann es als typ isch  für 
v ie le  In tensiv-A grarlandschaften  Süddeutschlands  
g e lten . D ie  B erech n u n g der E ro sio n  erfo lg te  m it 
fo lg en d en  W erten:
R  : 48 (gilt am  Ort);
K  : P ararendzina auf L öß  =  0 ,59;
LS : 6 ,1  % N eig u n g , 410 m  m ittlere  L än ge =  2 ,6 ;
C : F ruchtfo lge m it W inter- und S o m m er-G etre i

d e , Z u ckerrüben , M ais =  0,30;
P : h eu te  leich t schräg gepflügt, nur geringfügige  

H angunterbrechung durch F ru ch tw ech sel, k e i
n e  R a in e  =  0,80;
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M öglichkeiten der Erosionsbeeinflussung bei der Fluraufte ilung

heute:
5 Felder, e in Gewann (9 ,4ha)
Pflug rich tung  fa s t  quer zum Hang
kaum wirksame Unterbrechung des Gesamthangs

Erosion: 17,7 t/ha/ Jah r
= 166 t/Jahr auf Gesamtgewann 
= 1,2 mm Profilverkürzung/Jahr

einfache Zusammenlegung-,
1 Feld (9,4ha)
P flug rich tung  senkrecht zum Hang 
keinerle i Hangunterbrechung

Erosion: 22,1 t/ha/Jahr
= 208 t/ Jah r auf Gesamtgewann 
= 1,5 mm Profilverkürzung/Jahr

- = = = = = = -. unbefestigte Wege

mögliche andere Fluraufteilung:
1 Feld (9,4 ha)
konsequentes Konturpflügen 
erosionswirksame Hanglänge e ffek tiv  verkürzt 
mit Hecken

Erosion-, 5,9 t/h a/ Jah r
= 55 t/Jahr auf Gesamtgewann 
= 0,4 mm Profilverkürzung/Jahr

anteilige Fläche für Hecken:
0,36 ha = 3 ,8%  der Gewannfläche

0TT7777I31 riffO rVTTCil

<̂ F>
Hecken
vorgegebene Pflug richtung 
erosionswirksame Hanglänge

0 100 200 300 100 500 m M aßstab 1:10 000 Entw.u.Zeichng. Johannes Müller

Figur 13
M öglichkeiten der Beeinflussung der Bodenerosion durch H ecken am B eispiel eines Gewanns aus dem U ntersu
chungsgebiet. Durch die Zusam m enlegung ergibt sich die M öglichkeit einer Verschlechterung aber auch einer 
enorm en V erbesserung der Erosionssituation bei gleicher Feldgröße. Gleichzeitig kann auch die mikroklimatische, 
ästhetische und B iotop-Situation ohne zusätzliche M aßnahmen verbessert werden.
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Figur 14
Stärkewindrose für den Zeitraum 1.1970 
bis 12.1980 für die Station Würzburg 
(Stein). M ittlere jährliche prozentuale 
Häufigkeit der W indrichtungen für Stär
ken über 3,3 m/sek. Errechnet nach D a 
ten des D eutschen W etterdienstes.

Ä n d eru n g  b ei Z usam m enlegung:
P : P flügen  senkrecht zum  H an g  =  1;

Ä n d eru n g  b ei m ög lich er anderer Fluraufteilung:

LS : 135 m  L änge =  1,15;
P : noch  etw as über der für d ie v o lle  W irksam keit 

m axim alen  H an glän ge =  0 ,60;

A ls  K on tro lle  d ien te  e in  V erg le ich sgeb iet 8 km  
w estlich , d essen  A btragungsw ert b ei 8 ,8  % durch
schnittlicher N eig u n g  und 408 m  H an glän ge m it 
23 t/ha/Jahr g em essen  w urde (A m t für L andw irt
schaft und B o d en k u ltu r W ürzburg, 1980). L egt 
m an d ie ob ig en  T eilgröß en  zugrunde und setzt für P 
den  W ert 0 ,75  als D u rchschn itt ein  (da in der Praxis 
so w o h l senkrecht, als auch quer zum  H ang gepflügt 
w ird), dann erhält m an rechnerisch  e in  gut ü b erein 
stim m en d es E rgebn is von  2 6 ,8  t/ha/Jahr.

Im  U n tersu ch u n gsgeb iet w urden  w ährend der  
E rstb erein igu n gen  G ew a n n e  von  etw a 200-250 m  
B reite  und 300-500 m  L änge an geleg t, d ie quer in je  
vier bis sechs F eld er  von  50-75 m  B re ite  aufgeteilt  
sind. In der R e g e l w urden  d ie G ew a n n e m it ihrer  
L än gsseite  senkrecht zum  H an g  a n geleg t und quer  
dazu in d ie  F eld er  u n terte ilt , w ie  aus F ig. 13 her
vorgeh t. O b w oh l erosionsw irksam e H angunterbre
chungen  w ie  H eck en  od er zum indest R a in e  fast 
nirgends m ehr ex istieren , w ird durch das Q uerp flü 
gen  und den  W ech sel der angeb au ten  K ulturen die  
E rosion  begrenzt.

Im  Z u ge der an steh en d en  F lurberein igung w ird g e 
fordert säm tliche F eld er  e in es G ew anns zusam 
m en zu leg en , w as d ie H an g län gen  enorm  vergrö
ßern w ürde. In V erb indung m it dem  P flügen  sen k 
recht zum  H an g , w as dann durch den  F eldzuschn itt 
praktisch zw angsläufig  v o rg eg eb en  w äre, w ürde d ie  
E rosion  deutlich  in  d ie H ö h e  g etrieb en  (vgl. 
F ig .13).

D em g eg en ü b er  kann der B od en ab trag  im  V er
g leich  zu h eu te  sogar drastisch verm indert w erd en ,

o h n e  daß von  der geford erten  F eld g rö ß e nach der 
Z u sam m en legu n g  ab gew ich en  w erd en  m uß, w ie  
eb en fa lls  F ig. 13 b eisp ie lh aft zeigt. L ed ig lich  d ie  
A n ord n u n g  in der Flur w äre anders zu p lanen  und  
e in e  gerin ge F läch e für H eck en  b ere itzu ste llen , 
b eid es in der A b sich t, d ie erosiv  w irksam e H a n g 
län ge  zu  verkürzen  und Q uerp flü gen  herb eizu fü h 
ren. D ie se s  B e isp ie l läßt sich durchaus v era llg em ei
nern. E s ze ig t d ie w eitre ich en d en  M öglich k eiten  
aber auch d ie N o tw en d ig k eit der E ro sio n sb ek ä m p 
fung deutlich  auf.

5.1.2 Differenzierung der Windrichtung als 
Planungsgrundlage für Windschutz- 
Hecken

Fig. 14 zeig t d ie  S tärkew indrose der W etterw arte  
W ürzburg, der dem  U n tersu ch u n gsgeb iet n äch stge
le g en en  W in d m eß station . D o rt w erd en  d ie H ä u fig 
k eiten  der m ittleren  S tundenw erte  der W in d g e
sch w in d igk eiten  au fgeze ich n et, d .h . d ie d u r c h 
sc h n itt l ic h  d a u e r n d  w eh en d en  W in d e. In B ö en  
k ö n n en  kurzfristig noch  erheb lich  h ö h ere  W erte  
au ftreten . E s k o n n ten  nur W indstärken  über
3 ,3  m /sek . verw en d et w erd en , da sich  son st d ie A b 
len k u n g  durch das lo k a le  R e lie f  zu stark bem erkbar  
m acht (vgl. M Ü L L E R , 1988, S. 49).

D ie  m on atlich e  A u sw ertu n g ergab d em g egen ü b er  
e in  v ö llig  anderes B ild , w elch es in  F ig. 15 w ied er
g eg eb en  ist. Für den  W indschutz ist n icht d ie durch
schn ittliche jährliche W indrichtung m aßgeb lich , 
sondern  d ie jen ig e  zu Z e iten , w en n  der B o d en  b e 
sonders w in d erosion sgefäh rd et ist, a lso b e i g le ich 
ze itiger  relativer T rock en h eit brach liegt. D ie se  
erosion san fä llige  K om bination  tritt im  G eb ie t b e 
son d ers im  M ärz-A pril (N ied ersch lags-M in im u m , 
vgl. F ig. 2) auf, w o  das W indrichtungsm axim um  im  
N W  h egt (F ig . 15) und  eb en  n icht, w ie  im  Jahres
durchschnitt, im  SW  (F ig. 14). Im  H erb st d agegen , 
b ei ähnlicher G efährdung, dom in iert d ie SW -R ich- 
tung. G en ere ll ist jed o ch  m it m axim al 34 % k ein e  
allzu d eu tlich e  D om inanzstruktur erkennbar.
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A n d ers als e tw a  in K ü sten äh e w o  e in e  b estim m te  
W indrichtung b ei w e item  d om in iert, ze ig t d iese  
U n tersu ch u n g , daß H eck en  in Süddeutsch land  auf 
w ech se ln d e  W indrich tungen  reagieren  m ü ssen . E in  
w irksam er W indschutz ist daher nur m öglich  m it 
ein er g le ich m äß igen  V erte ilu n g  über d ie Flur m it 
d em  Z ie l ein er A b h eb u n g  des W in d gesch eh en s  
vom  B o d en . Im  Prinzip dürfte das für ganz Süd
deutsch land  g e lten .

5.1.3 Vorhandene Biotopstrukturen als Aus
gangspunkte einer Wiederbesiedelung der 
Flur?

D a s U n tersu ch u n gsgeb iet lieg t auf den  östlich en  
G äu fläch en  M ain frankens, e in er der am  stärksten  
ausgeräum ten  L andschaften  der B R D , w as schon  
ein  B lick  au f K arte 2 zeigt.
W ährend W älder in der B R D  29 ,5  % der F läch e  
ein n eh m en  (U m w eltb u n d esa m t, 1984, S. 109), liegt

Figur 15
Stärkewindrosen für den Zeitraum 1.1970 bis 12.1980 für die Station Würzburg (Stein). M ittlere m onatliche pro
zentuale H äufigkeiten der W indrichtungen für Stärken über 3,3 m/sek. Errechnet nach D aten des D eutschen W et
terdienstes.
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d ieser W ert in den  vier untersuchten  G em arkungen  
(2 5 ,6  qkm ) b ei nur 1 ,06 % , w o v o n  fast zw ei D ritte l 
auf F orste  en tfa llen . D ie  übrigen 19 ök o log isch  
w ertvo lleren  W aldreste  m achen  zusam m en  nur 
0 ,43  % der G em arkungsfläche aus (M Ü L L E R , 
1988, S. 65). V erschärfend  w irkt sich h ierauf noch  
das w e ites tg eh en d e  F eh len  von  D auergrünland im  
In ten siv -A ck erlan d  aus.
D ie se  S ituation  ist repräsentativ  für den  gesam ten  
O chsenfurter- und G ollach gau , ein  zu sam m en h än 
gen d es G eb ie t von  rund 300 qkm . E s gibt sogar  
zah lreiche G em arkungen  vö llig  oh n e W ald. G erade  
hier kom m t also Strukturelem enten  innherhalb  der 
Flur e in e  stark erh öh te  B ed eu tu n g  zu. S ie erreichen  
im  U n tersu ch u n gsgeb iet zw ar im m erhin  m ehr als 
die zw eifach e  F läch e des W ald es, m achen  aber 
trotzdem  nur 2 ,19  % der G esam tfläch e aus und sind  
zu d em  auf b estim m te L andschaftste ile  (T alhänge) 
konzentriert. W eite  G eb ie te  sind ganz frei von  
K leinstrukturen  (vgl. K arte 2 ). W eitreich en d e E r
gänzungen  sind som it unabdingbar für ein  leb en s
fäh iges H eck en sy stem .
B ei der a n steh en d en  (Z w eit-)F lu rb erein igu n g  ist es 
dringend g eb o ten , d ie w en ig en  vorh an d en en  H ek - 
ken  unbed ingt zu erhalten . T e ilw e ise  handelt es 
sich um  recht alte O b jek te  m it e in em  ausgereiften  
A rten sp ek tru m , d ie von  unschätzbarem  W ert für 
e in e  W ied erb esied elu n g  n eu  an gelegeter  H eck en  
sind. E in ige  d ieser  H eck en  zeig t A b b . 7. N otfa lls  
w äre e iner N eu an p flan zu n g  in jed em  F all e in e  V er
setzung vorzu zieh en , w as m it e iner E rfo lgsq u ote  
von  60 % -100 % bereits andernorts praktiziert 
w urde (U N G E R , 1981, S. 299). A u ch  die K osten  
für e in e  V ersetzu n g  lieg en  nur b ei etw a 1/2-1/4 im  
V erg leich  zur N eu an p flan zu n g  (R E S C H K E , 1980,
S. 353; H Ö R T H , 1982).

D a  sich  das gesam te G eb ie t im  w arm -trockenen  
B ereich  b efin d et, geh ören  alle  H eck en  der A sso z ia 
tion  P runo-L igustretum  bzw . d essen  V erarm ungs
stad ien  an. Für N eu an p flan zu n gen  so llte  m an sich  
an deren  A rten zu sam m en setzu n g  or ien tieren , w ie  
sie  b e isp ie lsw e ise  b ei R E IF  e t al. (1984 , S. 139) 
w ied erg eb en  ist.

5.1.4 Das historische Heckennetz als Basis der 
landschaftsästhetischen Bewertung

In K ap ite l 3 .7  w urde g efo lg ert, daß en g e  B ez ieh u n 
gen  zw isch en  der ind iv id u ellen  h istorisch  gew ach 
sen en  H eckenstruktur und dem  ästh etisch en  K rite
rium  der „E igen art“ b esteh en , w eshalb  sich jed es  
K on zep t ein er N eu a n la g e  auch auf e in e  d iesb ezü g 
liche U n tersu ch u n g  stü tzen  so llte .
K arte 2 ze ig t den  H eck en b esta n d  vor der ersten  
F lurberein igung in den  30er Jahren w ie  er sich aus 
der A n a ly se  alter F lurkarten ergab (ausführlich: 
M Ü L L E R , 1988, S. 78-81) und die V eränderungen  
bis h eu te . H insich tlich  der In terpretation  m uß nach  
Struktur und D ich te  d ifferenziert w erden .

Struktur
D eu tlich  ist e in e  starke R elie fab h än g igk eit der h i
storischen  H eckenstruktur erkennbar. D ie  H eck en  
k on zen trierten  sich  an ste ilen  H ä n g en , eng ver
zahnt m it S tufenrainen . Im erosion san fä lligen  L öß  
ze ig t d ies e in e  d eu tlich e A np assu n g an landschafts
ö k o lo g isch e  G eg eb en h e iten . D ie  durchgängige  
A n ord n u n g  quer zum  H ang kann vorbildhaft N e u 
anpflanzungen  zugrunde g e leg t w erden .
D ie  gen a u e A n a ly se  auch von  G eb ie ten  außerhalb  
des K artenausschnitts ze ig t jed o ch  k ein en  e in h eitli
chen  Sch w ellen w ert der H an gn eigu n g, ab w elch em

Abbildung 7
Rest der typischen Heckenlandschaft im Untersuchungsgebiet. Anordnungsstruktur und Artenzusammensetzung 
können als Vorbilder für Neuanpflanzungen dienen (Foto: bei Eichelsee).
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Karte 2

Historisch - genetische Entwicklung des Bestandes naturnaher 
Landschaftsstrukturen um 1930 - 1987 

und die Reliefsituation

ohne Veränderung
ausgefüllte Signatur

seit 1930 beseitigt
offene Signatur

neu hinzugekommen
schraffierte Signatur

Hecken

Stufenraine

□ Feldgehölze (spontan entstanden )

frühere Nutzung

©

©

Wälder und ältere Forste (vor 1930 bestehend ) 

Aufforstung seit 1930

um 1930/1914) dieser Landschaftsstrukturen

Streuobstfläche bzw. gemähter Rain darin

Weinberg bzw Terrassenkante oder 
gemähter Stufenrain darin

Wiese, teils entlang von Wegen

Acker
Steinbruch

Stufenrain, gemäht

Höhenlinien 
^— ¿eo-y' 10 m
^ -------- - ^  5 m

3 ' '  Im  A bstand

Neigung
| | unter 3%

CH 3,/--67-
6% - 9 %

6%- 9% und darüber 
(nurOsthang Thierbachtal)

anthropogene Zwangspunkte 

■  »  ■  Eisenbahn 

— - StraOen

--------- befestigte Feldwege

--------- permanente Gewässer

Die starke Abhängigkeit des historischen Heckennetzes vom Relief wird deutlich. Die wenigen 
Strukturen auf den Flachbereichen wurden vollends beseitigt

500 m
1 :10000 Entw. Johannes Müller
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H eck en  auftraten . M öglich erw eise  gab es schon  zu 
vor E ingriffe in den H eck en b esta n d , od er der durch  
d ie F lurzersplitterung en tstan d en e L anddruck hatte  
bis zum  B eg in n  unseres Jahrhunderts schon  zu e iner  
D ezim ieru n g  b eigetragen .

Dichte

B ereits beim  ersten  B lick  auf K arte 2 fällt d ie starke  
K on zen tration  der h istorischen  H eck en  auf den  
ste ilen  nörd lichen  T alhang zw isch en  E ich e lsee  und  
G a u k ö n ig sh o fen  auf (A b b . 7 ). D em g eg en ü b er  w a
ren d ie flachen  G eb ie te  schon  zu B eg in n  unseres  
Jahrhunderts sehr strukturarm . H ier w urden  die  
le tzten  H eck en  und Stu fenraine m it der E rstb erei
n igung in den  30er Jahren dann vo llen d s b ese itig t, 
so  daß d ie K on zen tra tion  noch  verschärft w urde. 
D u rch  d ie V ergröß eru n g der F eld er , d ie V ere in 
heitlichung und In tensiv ierung der A ckernutzung  
und d en  fast vo llstän d igen  R ückzug der W iesen n u t
zung ist andererseits der W ert von  H eck en  in der 
L andschaft erheb lich  größer gew ord en , als früher. 
U m  d ie b esch rieb en en  F u n k tion en  in der L and
schaft ausüben  zu  k ö n n en , m uß d ie D ich te  des  
H eck en n etzes  deshalb  erheb lich  über das h istori
sch e N iv ea u  a n geh ob en  und vor a llem  auch in die  
F lach b ereich e  au sged eh n t w erden .

5.2 Räumliche Differenzierung und Verflech
tungen der Heckenfunktionen (Karte 3)

U m  d ie b estm ö g lich e  W irksam keit e in es H eck en 
n etzes zu erreich en , m uß es funktionsabhängig  b e 
stim m ten  A n ford eru n gen  h insichtlich  seiner Struk
tur (A n ord n u n g  im  R a u m , D ich te  pro F lä ch en ein 
h eit) g en ü g en . D ie se  w erd en  bestim m t von  der j e 
w eils d om in ieren d en  F unktion .
G le ich zeitig  übt je d e  H eck e  aber m ehrere F u n k tio 
n en  aus, w orin  ja  gerade ihr b eson d erer  W ert b e 
steh t („ In terd ep en d en zen “). E s genügt d iesen  v ie l
fä ltigen  V erflech tu n gen  also  n ich t, d ie e in ze ln en  
F u n k tion en  nur dort zu berücksich tigen , w o sie  g e 
rade dom in ieren .
K arte 3 ist der V ersu ch , säm tliche F unk tion en  so 
w oh l h insichtlich  ihrer D o m in a n z  räum lich zu d efi
n ieren , als auch d ie v ie lfä ltigen  räum lichen Ü b er la 
gerungen  zu berücksich tigen . D a s dadurch en ts te 
h en d e kom p liz ierte  V erteilu n gsm u ster  ist nur kar
tographisch  darstellbar. W egen  der fast freien  
K om b in ation sm öglich k eit der e in ze ln en  F u n k tio 
nen  ergeb en  sich etw a  20 s in n vo lle  K o n ste lla tio n en , 
w eshalb  nur e in  o ffen es , additives S ignaturensche
m a anw endbar ist und k ein e  F lächenfarben . 
Z w angsläufig  le id et darunter d ie unm ittelbare  
Ü b ersich tlich k eit. M it dem  entsp rech en d en  W is
sensh intergrund läßt sich e in  Ü b erb lick  über die  
fu n k tion a le  D ifferen zieru n g  jed o ch  auch anhand  
ein er norm alen  top ograp h isch en  K arte gew innen . 
D ie  D arstellu n g  in K arte 3 so ll v ie lm ehr so  genau  
und d ifferenziert se in , daß für jed en  b elieb igen  
P unkt d es G elä n d es d ie relevante  K om bination  der 
H eck en fu n k tio n en  ablesbar ist. D ie se s  kartogra
ph ische K on zep t w äre als P lanungsgrundlage b e i
sp ie lsw eise  für e in e  F lurberein igung od er ein  B io 
top vern etzu n gsk on zep t verw en d b ar.
Insgesam t d eu ten  B ere ich e  m it e iner Sym bolhäu
fung G eb ie te  an , w o  sich m ehrere F u n k tion en  ü ber
lagern , d ie a lso bezüglich  H eck en  b eson d ers sen si
b el sind. D ie  fo lg en d en  A b sch n itte  so llen  d ie K ar
tierung kurz erläutern.

5.2.1 Funktion W asser er osionsschutz

D ie  W assererosion  als das sch w erw iegen d ste  land
sch a ftsö k o lo g isch e  P rob lem  in L ö ß g eb ie ten  Süd
deutsch lands so llte  b ei der H eck en a n la g e  vorrangig  
berücksichtigt w erden .
Je nach der H an gn eigu n g ändern sich d ie V erh ä lt
n isse  stark, daß hier noch  w eiter  u n terteilt w erden  
m uß. E in e  zu fe in e  U n terte ilu n g  (etw a  für jed es  
P rozen t N eig u n g ) w ürde aber zu  so  k le in en  G e b ie 
ten  fü h ren , daß d ie U n tersch ied e  n icht m ehr durch  
Ä n d eru n g  der H eckenstruktur n ach gezeichn et  
w erden  k ö n n ten . D ie  en ts teh en d en  A rea le  w ären  
k le in er , als d ie  em p fo h len en  H eck en a b stä n d e und  
m üßten  o h n eh in  w ied er zu sam m en gefaß t w erden . 
E s w erden  deshalb  N eig u n g en  von  jew eils  3 P ro
zen tp u n k ten  zu sam m en gen om m en .
Sofern  Z o n en  m it u n tersch ied licher N e ig u n g  an
ein an d erstoß en  so llte  das H eck en sy stem  deren  
W ech se l jed o ch  nicht starr fo lg en , sondern  en tsp re
ch en d  der w irk lichen  N eigu n gsän d eru n g k on tin u 
ierlich .
B eso n d ere  B each tu n g  verd ien en  auch k leinräum ige  
H a n g v erste ilu n g en , da h ier h äufig E rosion srisse  an
se tzen , d ie dann w eit in an sch ließ en d e F lach b erei
che h in ein  Schäden  anrichten (vgl. A b b . 2 ). E s  
em p fie lt sich daher, H eck en  genau  au f d iese  S te il
ste llen  zu setzen . D ie se  en g  b egren zten  V e r te i lu n 
gen  w erd en  h öch sten s au f sehr großm aßstäb lichen  
K arten , w ie  etw a den  F lurkarten 1 :5 0 0 0  sicht
bar, in  w elch em  Fall sie  der H angneigungs-S ignatur  
in K arte 2 zu en tn eh m en  sind. T e ilw e ise  ließ en  sie  
sich jed o ch  nur durch e in e  G elä n d eb eg eh u n g  auf
spüren . Für d iese  R e lie fte ile  w urde e in e  lin ien h afte  
Signatur gew äh lt, w enn  sie  k le in er sind , als der  
em p feh len sw erte  A b stan d  zw ischen  zw ei H eck en .

5.2.2 Windschutzfunktion

A u f d en  flacheren  R e lie fte ilen  unter 3 % N eigu n g  
so llte  d ie  H eck en an ord n u n g  den  P rinzip ien  des  
W indschutzes fo lg en . A llerd in gs m uß hier je  nach  
E x p o n ierth eit noch  w eiter  unterg liedert w erden . 
E in e  starke W indgefährdung b esteh t für d ie schutz
lo sen  H o ch g eb ie te  (z .B . E  G au k ö n ig sh o fen ) sow ie  
für d ie landschaftstyp ischen  la n g g ezo g en en  R ied e l. 
E in e  g erin gere, aber trotzdem  b each ten sw erte  
W indschutzfunkton  üben  H eck en  auf F lach b erei
chen  aus, d ie von h öh eren  R elie fte ilen  um geb en  
sind (z .B . N  E ich e lsee ) sow ie  auf d en  an d ie P la
teaus unm ittelbar an sch ließ en d en  H än gen . 
Ü b erlagert w ird d iese  E instu fung in stark/schw ach  
durch d ie B eu rteilu n g , ob  d ie W indschutzfunktion  
d om in iert, sodaß  alle vier K on b in ation en  V orkom 
m en . So kann d ie W indschutzfunktion  b e isp ie lsw e i
se m an gels anderer G efährdungen  selb st dort d o m i
n ieren , w o  sie  als schw ach e in gestu ft w urde (z .B . 
auf gesch ü tzten  F la ch b ereich en ). D a g eg en  sind e x 
p o n ierte  R ied e l m it G efä lle  zwar stark w in d ex p o 
n iert, d en n och  dom in iert h ier d ie W assererosion . 
B ei N e ig u n g en  zw ischen  3 % und 6 % dom in iert 
allgem ein  zwar noch  die F unktion  W assererosion s- 
schutz , w eshalb  sich die H eck en an ord n u n g  nach  
dieser  F unktion  richten  so llte . H äu fig  w ird sie j e 
doch  h ier bereits von  der W in d erosion  überlagert, 
zum al d ie W assererosion s-S ch u tzh eck en  b ereits re
lativ  große A b stä n d e aufw eisen .
D ie  F rostgefahr tritt b ei der H eck en a n la g e  als p ro
b lem atisch er m ikroklim atischer A sp e k t auf, w es
halb  sie  an d ieser S te lle  m it berücksichtigt w erden  
m uß. A ls  K a ltlu ften tsteh u n gsgeb iete  k ön n en  er
h öh t g e le g e n e  F lächen  m it h oh er  nächtlicher A u s-
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Karte 3

Landschaftsökologische und-ästhetische Heckenfunktionen
Vorschlag eines Vernetzungskonzeptes

Funktion Abstufung
Wassererosions-Schutz 

lineare Signaturen 
(Zähnchen in Gefällsrichtung)

flächenhaft kleinräuml. 
dominierend Versteilungen

\Z  i j  - v W V W V  
E 3 - r r r r ^ r  
E 3  iw m r r

mäßig (3 -6% Hangneigung)

stark (6-9% Hangneigung)

sehr stark (9-12% Hangneigung 
und darüber, nur Ostrand Thierbachtal)

Windschutzfunktion
offene Signaturen 

dominierend untergeordnet

□  J
□  A

mäßig

stark

Kaltluft - Entstehungsgebiete 
(te ils nach Flurnamen) 

Kaltluft - Abflußbahnen

Anordnung der Hecken

quer zum Hang
Lage der Signaturen zum Relief entspricht 
der wirkungsvollsten Heckenanordnung

gleichmäßig verteilt

freien Kaltluftabfluß gewährleisten

Biotopfunktion
kreuzförm ige S ignatur

erhöht (Vernetzungskorridore, 
Abschirmung j Bestandsschutz)

abwechslungsreich, verdichtet

Ästhetik
Punktsignatur

o  o
erhöht ( BlickfangjSiedlungsein-
bindung) im Blickfeld der Ausgangs- abwechslungsreich 
punkte (s.u.) liegend

Ausgangspunkte häufigen Blick
kontaktes (Schenkelöffnung ent
sprechend lokaler Blickfeldausdehnung)

□ Auenbereiche (keineSignatur) (Bachrenatuierung,Auenvegetation)

Feldgehölze (vernetzen)

Höhenlinien

10m

5m

Im Abstand

anthropogene Zwangspunkte 
- - 1  m  —  Eisenbahn 

-- - ■ ~ Straßen
-------------  befestigte Feldwege

-------------- permanente Gewässer

500 m 1 : 10000 Entw. Johannes Müller
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Strahlung kartiert w erd en . G ute H in w eise  darauf 
g eb en  oft F lurnam en , w ie  z .B . „K altes F e ld “ oder  
„Im  K alten  B a u er“ . V o n  hier fließ t d ie schw ere  
K altluft nach unten  ab, w o b e i sie  T iefen lin ien  in 
etw a  fo lg t, w eshalb  d iese  R e lie fte ile  kartographisch  
erfaßt und in d ie H eck en p lan u n g  m it e in b ezogen  
w erden  m üssen .
O b w oh l d ie F lach b ereich e der T alauen  w eder  
durch W ind- noch  W assererosion  gefährdet sind, 
sind hier eb en fa lls  Schutzm aßnahm en  sehr sinnvoll, 
um  den  E intrag des ab gesch w em m ten  B o d en s m it 
sein en  P estiz id - und D ü n g em itte lresten  in d ie V o r
flu ter zu  brem sen . W egen  der h ier erhöhten  F rost
gefahr durch K altluftstaus w ären jed o ch  W iesen  
od er W eid en  zum indest en tlang  der B ä ch e , ver
bunden  m it b ach b eg le iten d er  A u en v eg ea tio n  und  
B achrenaturierung, v orzu zieh en , so  daß d iese  A u - 
en b ereich e  w ied er  als B io top -V ern etzu n gsk orrid o
re w irken  k ön n ten . A u ch  aus h istorischem  B lick 
w in k el ste llen  d iese  G eb ie te  k e in e  H eck en stan d or
te dar.

5.2.3 Biotopfunktionen

D ie se  F u n k tion en  ste llen  k ein e  kon k reten  B ed in 
gungen  an d ie R au m lage der H eck en , dafür um so  
m ehr an die gu te V erte ilu n g  in der Flur und an die  
V ern etzu n g , um  ein er  V erin selu n g  vorzubeugen . 
E s ist deshalb  m öglich , sich in bezug  auf die  
A n ord n u ng  der H eck en  nach den anderen F unk
tio n en  zu richten .
O b w oh l im  Prinzip überall in der Flur e in e  h oh e  
H eck en d ich te  sinnvoll w äre, k ön n en  den n och  B e 
reiche m it b eson d erer  B ed eu tu n g  für H eck en b io to 
pe au sgeglied ert w erden:
-  Z o n en  m it b eson d ers starker V ern etzu n gsfu n k 

tio n , z .B . zw ischen  W äldern , F eld g eh ö lzen  und
T alungen;

-  Z o n en  m it absch irm ender F u n k tion , z .B . entlang
von  T alzügen .

D ie se  B ere ich e  w ürden sich  für e in e  V erdichtung  
des H eck en n etzes aus G ründen  des A rten sch u tzes  
b eson d ers e ig n en . E s b ie te t sich deshalb  an, ihnen  
e in e  jew eils h ö h ere  D ich testu fe  zuzu w eisen  als der 
U m g eb u n g , w eshalb  sie  auch geson d ert kartiert 
sind.
D ie  R este  noch  vorh an d en er H eck en  haben  ein en  
b eson d ers h o h en  B io to p w ert. W ie an en tsp rech en 
den  S te llen  der L iteratur im m er w ied er erw ähnt 
w ird (z .B . S C H U L Z E  e t a l., 1984, S. 139), ist d ie  
A rten v ie lfa lt b eson d ers der F lora b ei alten  H eck en  
u ngleich  höh er als b e i neu  gep flan zten  m it en tsp re
ch en d en  F o lg en  für d ie ö k o lo g isch e  Stabilität. S ie  
sind b eson d ers als R eservo ir  zur B ereich eru n g von  
N eu an p flan zu n gen  unschätzbar h och , w eshalb  sie  
unbed ingt erhaltensw ürdig  sind (d ie  P osition en  der 
alten  H eck en  lassen  sich aus K arte 2 e n tn e h m e n ).

5.2.4 Landschaftsästhetische Funktion

O b w oh l aus rein ästhetischen  G ründen k ein e  er
gän zen d en  H eck en  n eb en  den  ö k o log isch  begrün
d eten  n otw en d ig  sind , loh n t es sich , d ie L andschaft 
nach U n tersch ied en  in  ihrer ästhetischen  W irksam 
k eit zu untersuchen  und dam it G eb ie te  abzugren
zen , w o  d ie ästh etisch e F unktion  b esonders w ichtig  
ist.
Z um  ein en  sind d ies d ie B ere ich e  um  d ie D örfer  
herum . H ier ist es b eson d ers w ichtig , für e in en  
ästhetisch  sanften  Ü b ergan g  zw ischen  bebauter F lä 
ch e (in sb eso n d ere  auch b ei N eu b a u g eb ie ten !) und  
freier Flur zu  sorgen , w ofür sich n eb en  den typ i

schen  S treuobstflächen  H eck en  an b ieten . S ie k ö n 
nen  z .B . en tlang von  W egen  b eq u em  an geleg t w er
den und so  als op tisch e L eitlin ien  für e in e  V erk n ü p 
fung von  S ied lung und F eldern  sorgen .
Z um  zw eiten  erlangt auf den  verstärkt einsehbaren  
g en eig ten  B ereich en  der Flur der ästhetische G e 
staltw ert e in e  h ö h ere B ed eu tu n g  als au f den w en i
ger o ft e in seh b aren , w eil sie als B egren zu n g  des 
B lick fe ld es häufiger betrachtet w erd en  und von  e i
ner w e iteren  E ntfernung aus sichtbar sind. D a n e 
b en  w ird d ie E insehbarkeit auch von  der E rreich 
barkeit g esteu ert, so daß auch d ie E rsch ließung  
durch V erk eh rsw eg e  m it berücksichtigt w erden  
m uß. D urch  sie  w ird d ie H äu figk eit e in es v isu ellen  
K on tak tes g esteu ert, m ithin  d ie ästh etisch e B e d e u 
tung der b etreffen d en  L an d sch aftste ile . D er  E x 
trem fall w äre e in  H an gb ereich , auf den ein e  Straße 
für e in e  g ew isse  S trecke genau  zuführt, sodaß  ihn  
v ie le  M en sch en  lange Z e it w ahrnehm en , d .h . er für 
ihr v isu elles  E rleb en  e in en  h o h en  S tellen w ert hat. 
Für den  B ereich  der H ä n g e zeigt sich dam it h in
sichtlich  der V erd ich tung e in e  Ü b erein stim m u n g  
zw ischen  den  F unk tion en  Ä sth etik  und W asserero
sionsschutz. A u ch  an d iesem  B eisp ie l w ird deu tlich , 
w ie  ö k o lo g isch e  und ästh etisch e Prinzip ien  häufig  
überein stim m en .

6. Zusammenfassung
D ie  In tensivagrarlandschaften  k ö n n en  als d ie am  
stärksten  ök o lo g isch  b elasteten  L andschaften  Süd
deutsch lands g e lten , d en en  e in e  gefährliche E ro 
sionsrate des L ö sses durch W asser und W ind , ze it
w e ise  P rob lem e m it T rock en h eit, e in e  floristische  
und faun istische V erarm ung, e in e  h o h e  P estiz id b e
lastung und e in e  ästhetische A u sd ru ck slosigk eit g e 
m einsam  ist.
E s han d elt sich h ierbei um  lange g en u tztes A lts ie 
d ellan d , das ursprünglich e in e  V ie lfa lt an anthro
p o g en en  K leinstrukturen  und B io to p en  a u szeich n e
te . D urch  d ie F lurzusam m enlegung, d ie agrarische  
In tensiv ierung und vor a llem  die V erein h eitlich u n g  
der N u tzu n gen  kom m t h eu te  den G esta lte lem en ten  
in d iesen  G eb ie ten  e in e  u ngleich  h öh ere  B ed eu tu n g  
zu , als d ies früher der Fall war.
H eck en  ersch ein en  als b eson d ers g ee ig n e t , unter  
B eib eh a ltu n g  in tensiver agrarischer N u tzu n g die  
ö k o lo g isch en  D efiz ite  erheblich  au szu gleich en . Sie  
sind b ei verhältn ism äßig  geringem  F läch en b ed arf 
durch ihre Saum struktur als Ö k o to n e  für d ie g e 
sam te L andschaft v on  überproportionaler W irk
sam keit.
D ie s  beruht darauf, daß sie  g le ich zeitig  m ehrere  
F u n k tion en  in vö llig  versch ied en en  P rozessen  des  
landschaftlichen  Ö k osystem s ü b ern eh m en  kön n en . 
Sch on  durch w en ig e  H eck en  läßt sich d ie W asser
erosion  auf nur e in  V ierte l reduzieren , d ie  W in d ero
sionsgefahr herab setzen  und durch R ed u zieru n g  
des O berfläch en ab flu ses kom bin iert m it V erd u n 
stungsschutz m ehr W asser in lok a len  K reisläufen  
erhalten . H eck en  b ieten  den  an th rop ogen  g eförd er
ten  R uderal- und Segeta larten  sow ie  d en  typ ischen  
H eck en b ew o h n ern  v ie lfä ltige  B io to p e , tragen zu  
ein er w irkungsvollen  V ern etzu n g  b ei und helfen  
gle ich zeitig  durch d ie E rhöhung der S elb stregu la
tion sfäh igk eit des A grarök osystem s d ie  P estiz id b e
lastung zu  sen k en . S ie h eb en  d ie ästh etisch e V ie l
falt und  N atürlichkeit ein er A grarlandschaft d eu t
lich an und bew ahren  ihre h istorisch-kulturland
schaftliche E igenart.
M an m uß sich h ierbei bew u ß t se in , daß k ein e  
H eck e  nur e in e  d ieser F u n k tion en  allein  ausübt.
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E n tsch eid en d  ist im  B ereich  la n d sch a ftsö k o lo g i
scher F ragestellu n gen  und M aß n ah m en , sich von  
e in er  sek to ra len , auf E in ze lp ro b lem e orien tierten  
B etrach tu n gsw eise  zu  lö sen  und d ie in ten siv en  g e 
g en se itig en  A b h ä n g ig k e iten  m it e in zu b ez ieh en , um  
in syn op tisch er B etrach tu n g auch ev en tu e lle  N e b e n 
w irkungen  so w ie  d ie G esam tw irkung analysieren  zu  
k ön n en .

E in  d iesb ezü g lich es H eck en sy stem  m üßte fläch en 
haft d ie gesam te  A grarlandschaft durchdringen b ei 
ein er fu n k tion sorien tiert d ifferen zierten  A n o rd 
nung und v ie lfä ltig em  A u fb a u  im  e in ze ln en . D er  
hierfür an zu setzen d e F läch en b ed arf lieg t innerhalb  
der S ü d d eu tschen  In ten siv-A grarlan d sch aften  b ei 
nur etw a 3-4 % der G em ark u n gsfläch e. V o n  ö k o lo 
gisch  op tim alen  V erh ä ltn issen  k ö n n te  m an b ei e i
nem  F läch en an teil v o n  etw a  7 % für H eck en  spre
ch en , jed o ch  nur, w en n  d iese  Strukturen ü b e r  d ie  
g e s a m te  F lu r  v e r t e i l t  sind und n ich t, w en n  in e iner  
E ck e  der F eld flur e in e  en tsp rech en d e F läch e aus
gegrenzt ist.

D ie  C hance so lch er ö k o lo g isch  n otw en d igen  
„N ach rü stu n gen “ ausgeräum ter heutiger Intensiv- 
A grarlandschaften  liegt in  der U m setzu n g  e in es  
G esa m tk o n zep ts im  R a h m en  ein er  (Z w eit-) F lu rb e
rein igung. D ie s  auch vor d em  H intergrund der D is 
kussion  um  F läch en stillegu n g  und Ü b erp rod u k tion . 
V o n  ein er ö k o lo g isch  und ästhetisch  w ertvo lleren  
L andschaft lassen  sich p o sitiv e  p sych o log isch e  E f
fek te  so w o h l h insichtlich  e in er  sch o n en d eren  B ea r
b eitung  durch d ie  L andw irte erw arten , als auch b ei 
der R ea k tio n  der Ö ffen tlich k eit h insichtlich  V er
ständnis und m aterie ller  U n terstü tzu n g  für e in e  
ök o lo g isch  b esser  verträgliche L andw irtschaft.

W eitere  U n tersu ch u n gen  sind in m ehreren  der b e 
rührten P ro b lem feld er n ötig , so  z .B . b ei der exp e- 
r im en tie llen  Ü b erp rü fu n g der L an gzeiterosion  so 
w ohl durch W asser (A b fu h r in  fester  und ge lö ster  
F orm ) als auch durch W ind , b ei der E rm ittlung der 
noch  v orh an d en en  L öß m äch tigk eiten  als A n h a lts
punkt für d ie N o tw en d ig k e it d es E ro sion ssch u tzes, 
b eim  Z u sam m en h an g zw ischen  M ateria llockerung  
durch W ind  und fo lg en d em  W assertransport, b e i 
den kom p liz ierten  b io tisch en  S elb stregu la tion sm e
chan ism en , b ei den  E in flü ssen  der versch ied en en  
F u n k tion en  auf den  E rtrag, d ifferenziert nach A n 
baufrüchten  und K lim abed ingungen  und b ei der  
ästh etisch en  W irkung ein er L andschaft bzw . ihrer 
K leinstrukturen  auf d en  M en sch en . In teressant w ä
ren auch v erg le ich en d e  U n tersu ch u n gen  für w en i
ger b egü n stig te  G eb ie te  Süddeutsch lands, w o die  
ö k o lo g isch en , ö k o n o m isch en  und landschaftsh isto
rischen V erh ä ltn isse  vö llig  anders lieg en .

Summary

T his paper dea ls w ith  th e  m ost in ten sively  cu ltiva
ted  parts o f  Southern  G erm any featuring the stron
gest eco lo g ica l p ro b lem s, nam ely  a dangerous so il 
erosion  o f  the p revailing lo e ss  cover by w ater and  
w in d , occasion a l droughts, a w idespread  d eclin e  o f  
sp ecies d iversity , b o th  floristical and faunal, a high  
rate o f  p o llu tion  by agro-p estic id es and an aestheti- 
cal im p overish m en t.
B ein g  co lo n ized  for m ore  than the last m illen ium , 
th ese  reg ions u sed  to  be eq u ip p ed  w ith  a great va 
riety o f  sm all b io to p es  and structures w ith in  the  
landscape b eing  induced  by m an. D u e  to  the co n so 
lidation  o f  farm land, the in ten sification  o f  agricul
ture and th e  standard ization  o f  crops th ese  sm all v e 

geta tio n  structures b ecam e m uch m ore im portant 
com pared  to  form er tim es.
H ed g es  seem  to  b e  b est su ited  to  b a lan ce eco lo g ica l 
prob lem s w h ile  m ain tain ing an in ten sive  agricul
ture, b eca u se  th ey  require com paratively  little  
room  w h ile  en h an cin g  th e  eco lo g ica l situ ation  o f  the  
w h o le  landscape due to  their nature as eco to n es .
T his m eans iluit they in terfere in d ifferen t p rocesses  
o f  the eco sy stem  sim u ltan eou sly . Im portant fu n c
tion s taken  over by h ed g es include th e  red u ction  o f  
so il erosion  by w ater and the curtailm ent o f  w ind  
ero sio n . T h e raise o f  the in filtration  rate in com b i
nation  w ith  th e  d ecrease o f  evap oration  lead s to  
m ore hum idity  b e in g  availab le for p lant grow th. 
H ed g es  provid e b io to p es  esp ecia lly  for th o se  sp e 
cies w hich  spread  as a co n seq u en ce  o f  hum an activ i
ty in  th e  b iosp h ere . A t th e  sam e tim e th ey  en h an ce  
th e  visual m ultip licity  o f  th e  landscape as w ell as 
th ey  rep resen t part o f  its h istorical and cultural cha
racter.
W hen  calcu lating the effec t o f  h ed g es w ith in  a 
landscape or an eco sy stem  it is m ost im portant to  
con sid er that n o n e  o f  th ese  functions o p era te  so le 
ly . W hen  lo o k in g  at the landscape o n e  shou ld  evad e  
sectora l v iew s and tak e in to  account th e  great num 
ber o f  in teractions b etw een  th e  d ifferen t p rocesses  
as w e ll as th e  cum ulative e ffect.
A n  in tegrated  system  o f  h ed g es w ith  th e  o b jec t o f  
enhancing  th e  eco lo g ica l and a estetica l situ ation  o f  
a given  reg ion  requires an a llo tm en t correspond ing  
w ith  the changing functions prevailing in the d iffe 
rent parts o f  it , a m an ifo ld  eq u ip m en t and a general 
distribution  across the area. T h ree to  four p ercent  
o f  the space w ou ld  be en ou gh  to  co m p en sa te  the  
m ost urgent eco lo g ica l p rob lem s in reg ions lik e  the  
in ten siv e ly  cu ltivated  parts o f  Southern  G erm any, 
sev en  p ercen t cou ld  be regarded  as op tim al for th e 
se  ecosystem s.
It is feared  that th e  current d ev e lo p m en ts in  agricul
ture w ith in  th e  E u rop ean  C om m unity  lead  to  a co n 
centration  o f  th e  production  in favou rab le  reg ion s, 
w h ile  the cam paign to  cut dow n  overp rod u ction  by 
putting certain  areas out o f  production  w ill a ffect 
on ly  less  in ten siv e ly  cu ltivated  reg ions. T his w ill put 
ev en  m ore pressure on  th o se  reg io n s , w hich  already  
struggle w ith  eco lo g ica l p rob lem s, lik e  th e  in ten si
v e ly  cu ltivated  parts o f  S outhern  G erm an y, as an 
exam p le .
It w ou ld  be a g o o d  id ea  to  reflect on  this E C -cam - 
paign  and its n egative  e ffects  on  th ese  areas. P u t
ting land out o f  agricultural production  cou ld  also  
b e u sed  to  im prove the eco lo g ica l situation  o f  the  
in ten sive ly  cu ltivated  regions o f  E u ro p e , if  this land  
w ou ld  b e  taken  to  restore sm all b io to p es and struc
tures lik e  h ed g es.

7. Literaturverzeichnis
D as Literaturverzeichnis ist nach Heckenfunktionen  
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W assererosionsschutz“ die Literatur zu Kap. 2 .1 , 3.1,
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Konzept eines Dauerbeobachtungsflächen
programms für Kryptogamengesellschaften

„ D ie  m eisten  P fla n zen so z io lo g en  (s ind) nur zu sehr  
g en e ig t, d ie ep ip h ytisch en  M oos- und  F lech ten  - 

H erm ann M u h le und P eter  P osch lod  synusien  vo llstän d ig  zu vern ach lässigen “ .

D u  R ie tz  (1932)
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1. Einleitung

D er  A u fb au  e in es B eo b a ch tu n g sn etzes von  D a u 
erversuchsflächen  m it vo rw ieg en d em  A n te il von  
K ryptogam en ist e in  gew ich tiges P rojek t der passi
ven  U m w eltü b erw ach u n g . B e i F lech ten  liegen  
schon  länger D a u erb eo b a ch tu n g en  vor, o h n e daß  
es aber zu e in em  k oord in ierten  Ü b erw achungsnetz  
über a lle  m ög lich en  K ryptogam ensubstrate g e 
kom m en  ist (A R N D T  e t al. 1987). Schon  in der 
ersten  D arstellu n g  der P fla n zen so zio lo g ie  von  
B R A U N -B L A N Q U E T  (1928) findet sich der H in 
w eis auf d ie K lein q u ad rat-M eth od en  von  R A U N -  
K IA E R  (1913 , 1918) und von  N O R D H A G E N  
(1928). B eso n d ers klar ist d ie m it v ie len  M oos- und  
F lech ten b eisp ie len  ausgeführte D arstellu n g  von  
D U  R IE T Z  (1930) aus dem  H andbuch  der b io lo g i
sch en  A rb e itsm eth o d en . B eso n d ers in  H insicht auf 
K ryptogam enstud ien  auf k le in en  D au erfläch en  ist 
d iese  Z u sam m en stellu n g  w eiterh in  lesensw ert. 
Z w ar haben  sich  d ie th eoretisch en  G rundlagen  der  
V eg eta tio n sö k o lo g ie  in den  le tz ten  Jahrzehnten  
stürm isch verb essert [z .B . M Ü L L E R  D O M B O IS  
& E L L E N B E R G  (1 9 7 4 ), G R E IG -S M IT H  (1983), 
O R L O C I & K E N K E L  (1 9 8 5 )], so  daß das Studium  
der D au erversu ch sfläch en  für K ryptogam en nicht 
m ehr durch d ie im m en se  D a ten flu t und deren  B e 
w ältigung w esen tlich  eingeschränkt wird.
D ie  fach liche A usrich tung auf G ese llsch aften  des  
L eb en d h o lzes, des T o th o lze s , der B ö d en  und der  
G este in e  (e in sch ließ lich  F ließ gew ässer und M o o 
re ), bringt es m it sich , e in en  pragm atischen  g eo b o -  
tan ischen  A n sa tz  zu  w äh len . E in  A u sb au  ein es  
G rundprogram m es, das auch e in e  form ale  E rh e
bungsplanung und quantitative W eiterverarbeitung  
zu lä ß t, so llte  w o  im m er m öglich  zu gelassen  w erd en . 2

2. Ziele und Zwecke von Kryptogamendauer
beobachtungsflächen

In T ab elle  1 ist e in e  A u sw ah l von  A rb eiten  g e 
ordnet nach Substrat L eb en d h o lz  (1 ) , T o th o lz  (2 ) ,

B ö d e n  (3 ), G este in  (4) und d em  Standort G ew ässer  
(5 ) und M o o re  (6) zu sam m en geste llt , d ie für D a u 
erb eob ach tu n gsfläch en  von K ryptogam en  w ertvo lle  
H in w eise  g eb en . N ur w en ige  A rb e iten  sind ech te  
D au eru n tersu ch u n gen  [z .B . S H O W M A N  (1981) 
1973-1980: E p iphyten; S J Ö G R E N  (1972) 1955- 
1971: E p igäisch; F R E Y  (1959) 1923-1955: E p i- 
gäisch  und T oth o lz; H A W K S W O R T H  et al. (1979) 
1959-1973: E p ilithen],
So w ied erh o lte  S H O W M A N N  (1981) se in e  Studie  
aus d em  Jahre 1973 n ochm als 1980, um  im  Z u ge des  
passiven  M onitorings h erauszufinden , o b  d ie W ie
derb esied lu n g v o n  L eb en d h o lz  in  der N ä h e  e in es  
K oh lek raftw erk es, d essen  S ch adstoffausstoß  herun
terg esetzt w urde, schon  e in g ese tz t ha tte . A u ch  aus 
d em  m itte leu rop ä ischen  R aum  gibt es erste H in 
w e ise , aber dadurch, daß d ie D a ten  n icht von  D a u 
erflächen  stam m en , b le ib en  d iese  H in w eise  vage. 
B eso n d ers m uß m an auf d ie durch aufsch lußreiche  
P h o to s b e leg ten , über 20 Jahre andauernden  Serie  
von  F R E Y  (1951) h in w eisen . Z ie l ist h ier b eson d ers  
d ie u n g estö rte  E ntw ick lung der F lech ten v eg eta tio n  
auf G es te in , Schutt, K o h len m eilerflä ch en , T o th o lz  
und Z au n p fosten . D ie  A n regu n gen  kam en  w oh l zu  
den  zur se lb en  Z e it lau fen d en  U n tersu ch u n gen  im  
Sch w eizer N ationalpark  v o n  L Ü D I  (1940) und  
ST Ü S S I (1970).
A u s der g oß en  Z ah l der K ryptogam enstud ien  w ur
den  auch e in m alige  U n tersu ch u n gen  dann heraus
g ezo g en , w en n  z .B . d ie S tichprobenp lanung, der 
exp er im en te lle  A n satz  od er d ie D aten au sw ertu n g  
w ertv o lle  geo b o ta n isch e  H in w eise  lie ferte . D a g e 
gen  w urden  p flan zen sozio log isch e  reg ion a le  Stu
d ien  nur in  A u sn a h m efä llen  angeführt. So w ertvo ll 
auch d ie Id een  zur E rfassung v on  K ryp togam en ge
se llsch aften  von  S C H U H W E R K  (1986) sein  m ö 
g en , m an fin d et in ihnen  k e in e  n eu en  A n sä tze , d ie  
zur K lärung k ry p togam en ök o log isch er P rob lem e  
w esen tlich  beitragen  k önnten .
D ie  G rundlage für das v o rg eleg te  K on zep t b ildet
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Tabelle 1
Übersicht über die Dauerbeobachtungsflächen in verschiedenen Kryptogamengesellschaften

1. L E B E N D H O L Z

Autor Standort M ethodik
A ufnahm e
fläche Zeitraum Z iel und Zweck

H ALE (1952) Lebendholz Stammumfassendes, lückiges 
Transekt, Erhebung, Vorkommen/ 
Nichtvorkommen; Bestimmung der 
mittl. Frequenz

Stammbasis; 
Stamm in 2,0; 6,5; 
11; 15,5; 20,5; 
24,5 Höhe; verti
kale Ausdehnung 
einer stammum
fass. Fläche 1 m

Einmalige
Aufnahme

V egetationskundliche 
Erhebung epiphytischer 
Kryptogamen

H ALE (1955) Lebendholz Aufnahme aller Kryptogamen an 
einem Baumpaar (random pairs 
method, COTTAM & CURTIS 
1949)

20 Baumpaare 
pro Standort

Einmalige
Aufnahme

Vegetationskundliche 
Erhebung epiphytischer 
Kryptogamen

BARK M AN
(1958)

Lebendholz Detailkartierung, stammumfassend 1 m x 2 m 
1 m x 4 m

Einmalige
Aufnahme

Epiphytenzonierung um 
Baumwunden

KERSHAW
(1969)

Lebendholz Expositionsorientierte, lückige 
Punktquadratmethode; Bestim
mung
des Flächenanteils (Bedeckungs
grad) der einzelnen Arten

Stamm, 1 m-In- 
tervalle (bis in 
welche H öhe?) 10 
Punkte pro Inter
vall

HOFM AN (1969) Lebendholz Expositionsorientierte Transekte 
mit 6-stufiger Deckungsgradskala

0,2 x 0,1 m von 
Baumbasis bis 4 m

Einmalige
Aufnahme

Regionale Gesellschafts
analyse;
Quantitativer Ansatz

KIRSCHBAUM
(1972)

Lebendholz Stammumfassendes Transekt vier
teilig (expositionsorientiert) 
Deckungsgradschätzung nach 
B R A U N -BL A N Q U ET

Stamm 0,3-1,3 m; 
4 x 10 x 0,1 m 
Höhe (je nach 
Stammumfang va
riable Breite)

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung

KUNZE (1972) Lebendholz Expositionsorientiertes T ransekt mit 
konstanter Fläche; Erhebung Vor- 
kommen/Nichtvorkommen, 
Bestimmung der Frequenz

Stamm 0,8-1,8 m; 
je Transekt 
10 Quadrate

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung in der Umgebung 
eines Kalibergwerkes

Y A R R AN TO N
(1972)

Lebendholz Stammumfassende Linientransekte, 
Punkt-Erhebung Vorkommen/ 
Nichtvorkommen; Varianzanalyse

A lle 0,25 m von 
Baumbasis 
ein Quadrat 
ä 0 , l  x 0,1 m2

Einmalige
Aufnahme

Verteilung bzw. Sukzes
sion epiphytischer Flech
ten auf Fichten

H U R K A  et al. 
(1973)

Lebendholz Stammumfassendes Folienraster; 4 
(expositionsorientierte) Teilflächen 
Punktquadratmethode; Bestimmung 
des Flächen-Anteils (Bedeckungs
grades) der einzelnen Arten

Stamm 1,5-2,0 m; 
8560 Punkte

Einmalige
Aufnahme

Bioindikation; Beurtei
lung der Luftverschmut
zung an einer Straßenallee

BER N ER  (1973) Lebendholz Floristische Untersuchungen von 
Pappelplantagen

untere Stämme 1950-1970 Nach 20 Jahren werden 
junge Pappeln von M oo
sen und Flechten bewach
sen

STRINGER
(1974)

Lebendholz 4 expositionsorientierte durchge
hende Transekte; 6-teiliger 
Deckungsgrad

0,25 m2 Einmalige
Aufnahme

Quantitative regionale 
Analyse

D E  WIT (1976) Lebendholz Stammumfassende Aufnahmeflä
che; Erhebung Vorkommen/Nicht- 
vorkommen; Bestimmung der 
kumulativen Frequenz

Stammfuß 0.2 m Einmalige
Aufnahme

Beurteilung der Immis
sionsbelastung mit S 0 2

M UHLE (1977) Lebendholz Stammumfassender Zylinder; 
Bestimmung der Epiphyten- 
frequenz =  Stammfrequenz
methode; Ähnlichkeitindices

Stammfuß 
0,0-0,4 m 
0,4-2,0 m

Bisher ein
malige A uf
nahme

Erhebung eines Epiphy- 
tenkatasters in Naturwal
dreservaten, Beurteilung 
großräumiger Änderun
gen der Umweltbelastung
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1 . L E B E N D H O L Z  (Fortsetzung)
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

W IRTH &
BRINCKM ANN
(1977)

Lebendholz Stammumfassendes Folienraster, 4 
(expositionsorientierte) T eilflächen; 
Punktquadratmethode; Bestimmung 
des Flächenanteils (Bedeckungs
grades) der einzelnen Arten

Stamm 1,15- 
1,65 m

Einmalige
Aufnahme

Beurteilung der Luftver
schmutzung

WILL-WOLF
(1980)

Lebendholz Nordostexponierte Dauerquadrate 0,25 x 0,25 m 
in 1.4 m Höhe auf 
Eichen

1974-1978 Änderung der Flechten
vegetation um ein Kohle
kraftwerk

OVSTEDAL
(1980)

Lebendholz Nordseite, Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach HULT-SER- 
N A N D E R  (siehe M ALM ER, 1962)

0,1 x 0,1 m2 
1,5 m über Boden

Einmalige
Aufnahme

Flechtengesellschaft auf 
Grauerle

SHOW MAN
(1981)

Lebendholz Artkartierung (Vorkommen/Nicht- 
vork.)

1973-1980 Wiederbesiedlung von 
Lebendholz nach Vermin
derung des Schadstoffaus
stoßes in der Nähe eines 
Kohlekraftwerkes

M ÜLLER (1981) Lebendholz Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

unregelmäßige 
Form z.B . Zylin
der in 6 Himmels- 
richtg. von 1- 
1,7 m H öhe kar
tiert

Einmalige
Aufnahme

Studie von ökol. W echsel
beziehungen von epiphyti- 
schen Flechten

TRYNOSKI
(1982)

Lebendholz 4 expositionsorientierte Transekte; 
Vorkommen/Nichtvork.; Deckung 
mit Hilfe von Plastikfolie in 
10 %-Stufen geschätzt

0,1 x 0,1 m je 12 
Quadr. pro Baum

Einmalige
Aufnahme

Substratspezifität von 
Kryptogamen auf 4 Baum
arten; quantitative 
Studie

M cCUNE (1982) Lebendholz Punktquadratmethode; alle 2,5 cm 750-2000
Punkte

Einmalige
Aufnahme

Quantitative Beschrei
bung regionaler Epiphy- 
tenvegetation

STUDLAR
(1982)

Lebendholz Vorkommen von Epiphyten an 120 
Trägerbäumen je  nach Durchmes
serklasse; Wuchsformenanalyse

Zylinder 0-1,8 m Einmalige
Aufnahme

Sukzession auf Bäumen 
unterschiedlichen Alters 
in einem Bestand

B ED E N E A U
(1982)

Lebendholz Dauerflächen mit Folienpausen; 
jährliche Wiederholung

20 x 20 cm 1974-1977 Dokumentation des Flech
tenrückganges nach Erhö
hung der Luftverschmut
zung

D O BBEN  (1983) Lebendholz Floristische Untersuchung alter 
Fundpunkte

variabel 1900-1974 Regionale Verarmung

TEW ARIETAL
(1985)

Lebendholz Stammumfassendes Transekt Stamm <0,5 m 
0,5-1,0 m, 1,0- 
2,0 m, 2,0-3,0 m, 
>3,0 m pro Fläche 
fünf Aufnahme
flächen ä 
15 x 15 cm2

Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

LFU B A D .- 
W ÜRTT. (1986)

Lebendholz Stammumfassender Zylinder, Erhe
bung der Dominanz und Artenzahl

Stamm 1,30- 
1,75 m

1985 - 
(geplant: 
Wiederauf
nahme alle 
5-6 Jahre)

Bioindikation; Beurtei
lung der regionalen Luft
verschmutzung

PALM ER (1986) Lebendholz Gesamtdeckung in 0,1 m2 Einheiten 
geschätzt

0-2 m Zylinder Einmalige
Aufnahme

Quantitative Studie der 
Substratspezifität

LAW REY (1988) Lebendholz Floristische Untersuchung alter 
Fundpunkte

variabel 1933-1986 Erhöhung des Schwefel
und Bleigehaltes in einer
Blattflechte
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2 .  T O T H O L Z
A u fn a h m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

FREY (1959) Totholz Fotographische D oku
mentation; Beschreibung der V ege
tationsentwicklung z.T.
Schätzung des Dek- 
kungsgrades in Prozent

Je nach Objekt 
fotographisch 
noch auswertbare 
Flächengrößen 
(0,25-1 m2)

1923-1955 
(in Abständen 
von 4-8 Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung; Wachstumsmes
sungen an Flechten

M UHLE & LE- 
BLANC (1975)

Totholz Kleinquadrate; Schätzung des Dek- 
kungsgrades mit 5teiliger Skala; Er
fassung Wuchsformen, Zerfallssta
dien des Totholzes

20 x 20 cm (Tot
holzdurchmesser 
50-100 cm); 10- 
40 cm (Totholz- 
durchmesser 30- 
50 cm); 5 x 80 cm 
(Totholzdurch
messer 15-30 cm)

Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

R U N G E (1975) Totholz Monatliche Auszählung der gerade 
vorhandenen Fruchtkörper

Baumstumpf 1962-1974 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung

DANIELS (1983) Totholz Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach BR A U N  
BLA N Q U ET (1964); ein
zelne Schätzstufen noch 
verfeinert (DANIELS 1982)

0,008-0,083 m2 Einmalige
Aufnahme

Pflanzensoziologische B e
schreibung von Totholzge
sellschaften

CORNELISSEN
(1987)

Totholz Schätzung des Dek- 
kungsgrades nach BARK M AN, 
1964

Variabel 20- 
100 cm2 von Hirn
schnitten von 
Baumstümpfen

Einmalige
Aufnahme

Gesellschaftanalyse von 
morschem Holz in A b
hängigkeit vom Zerfalls
grad.
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3. BODEN
A u fn a h m e-

Autor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

FREY (1959) Boden Fotographische Dokumentation; 
Beschreibung der Vegetationsent
wicklung, z.T. Schätzung des Dek- 
kungsgrades in %

Je nach Objekt 
fotographisch ±  
noch auswertbare 
Flächengrößen 
(0,25-1 m2)

1923-1955 
(in Abstän
den von 3-10 
Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetation auf al
pinen Schuttfluren; Wach
stumsmessungen an Flech
ten

W ATSON (1960) Boden Dauerquadrate; graphische Erhe
bung der Vegetation

keine Angabe der 
Quadratgröße (ob 
l x l  m2?)

1955-1959 Beobachtung ungestörter 
Vegetationsentwicklung in 
baumfreien Vegetations
typen

K ÜH NER (1971) Boden Schätzung des Deckungsgrades, 
nach BR A U N -BLA N Q U ET (1964)

0,04 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung von A kkeÜ- 
moosgesellschaften

SJÖGREN
(1972)

Boden Dauerquadrate; Beschreibung der 
Veränderung der Moosschicht, Er
hebung Vorkommen/Nichtvorkom- 
men

1 x 1 m2 1955-1971 Beobachtung der unge
störten bzw. gelenkten 
Vegetationsentwicklung in 
Wäldern

SEIDEL (1976) Boden Quadrate; Erhebung Vorkom- 
men/Nichtvork. in 4 Teilquadraten; 
Bestimmung der Frequenz

1 x 1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Moos
vegetation in Wäldern

SOUTHORN
(1976)

Boden photographische Aufnahme und de
taillierte Kartierung der Dauerqua
drate

1 m2 1967-? 
2-wöchentli- 
che bis 
mehrmonat
liche A b
stände

Vegetationsentwicklung 
nach Brand

M IRZA &
SHIMWELL
(1977)

Boden Frequenzbestimmung aus (wievie- 
len?) Zufalls- (oder entlang eines 
Transekts verteilten) Quadraten

0,25 m2 Einmalige
Aufnahme

Vegetationsentwicklung 
auf alkalisch reagierenden 
Industrieabfällen

W INKLER & 
ZOLLER (1978)

Boden Quadrate, Punkt- Quadrat, M etho
de; Bestimmung der Frequenz

1 x 1 m2 
(100 Punkte)

Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der M oos
vegetation in Wäldern

JAHN (1980) Boden Schätzung nach B R A U N -BL A N 
QUET, LONDO (1974), Punkt- 
Quadrat- bzw. Interzept-Methode

0,5 x 2 m 1975-1979 Ungestörte Vegetation
sentwicklung auf Brand
flächen

HEINRICH
(1980)

Boden Dauerquadrate, Transekt, Schät
zung in 8-stufiger Skala (M oose mit 
r ,s ,t ,0 ,l weiter differenziert)

100 m2 bzw. 1 m2 bisher einma
lig

Moose in Trockenrasen

JOHNSON
(1981)

Boden Frequenzbestimmung aus 10-20 
Aufnahmen

0,06 m2 Einmalige
Aufnahme

Rekonstruktion der V ege
tationsentwicklung nach 
Bränden in Wäldern

SMITH (1981) Boden Punktquadratmethode bzw. Fre
quenzbestimmung entlang eines 
Transekts

Alle 20 cm ein 
Punkt bzw. 1 m2 
all 2 m entlang des 
Transekts

Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Krypto
gamenvegetation in der 
Umgebung heißer Quellen

D U N C A N  & 
D ALTO N (1982)

Boden Punktquadratmethode 100 zufällig ver
teilte Punkte in 
50 x 50 cm2-Qua- 
drat

Mai (Juli/ 
Sept./Okt.)

Ungestörte Vegetations
entwicklung nach Brän
den in Wäldern

D E  WIT (1982) Boden Dauerquadrat; Auszählen der Pode- 
tien bei Cladonien; fotographische 
Dokumentation

1 x 1 m2 1971-1979 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung

BRO SSARD
(1984)

Boden 23 lineare Transekte; Vorkom- 
men/Nichtvorkommen

100 cm2
1140 Kleinflächen 
in 9 geomorpho- 
logischen Einhei
ten

Einmalig Analyse des kleinräumi
gen Vegetationsmosaiks 
und Vegetationskartie
rung

KLEIN (1984) Boden Gesamtbedeckung der M oose (Ein
zelartendeckung nur 1979 bestimmt)

in 11 Höhen 
5 bis 10 Flächen 
3 x 33 m A uf
nahmeflächen

1965-1979 Abnahme der Moosdecke 
durch sauren Regen ent
lang eines Höhengradien
ten
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4 .  G E S T E I N
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

PATON (1956) Fels Dauerquadrate; graphische Erhebg. 
der Vegetationsentwicklung auf 
künstl. vegetationsfrei gemachten 
Flächen; Schätzg. des Deckungsgra
des in Prozent in ungestörten Dau
erquadraten.

2 inches square 
(künstl. veget. 
frei gemachte Flä
chen 20 x 20 cm2)

1952-1955 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung bzw. der Sukzes
sion auf künstl. vegeta
tionsfrei gemachten Flä
chen

FREY (1959) Fels Photograph. Dokumentation, Be- 
schreibg. der Vegetationsentwik- 
klung, z.T. Schätzung des Dek- 
kungsgrades in %

Ganzer Fels oder 
photograph. noch 
auswertbare Teil
flächen (0,25-1 m2

1922-1947 
(in Abstän
den von 4-13 
Jahren)

Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung ; Wachstumsmes
sungen an Flechten

YA R R AN TO N
(1967)

Fels Punktmethode (siehe Y A R R A N 
TO N, 1966)

250 Kontakte mit 
einem 1 inch 
(0,254 cm) Her
ingsnetz-jed er  
vierte Netzpunkt

Einmalig Quantitative regionale 
Studie

LYE (1967) Fels Linientransekte; Vegetationsbe
schreibung

Einmalige
Erhebung
unterschied.
Sukzessions
stadien

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

Y A R R AN TO N  
et al. (1968,1969)

Fels Transekte 15 x 15 cm (je mit 
3 Wiederholun
gen) Transektlän- 
ge 3 m

Einmalig Multiple Regressionsana
lyse verschied. Faktoren 
von M oosen auf spalten
besetzten Kalkböden

N A G A N O  (1969) Fels Transekte, Vegetationsbeschrei
bung in Profilen

Felsflächen senkr. 
40 cm2 
Feisterrasen 
50 cm2

Einmalig Vergleich der M oosvege
tation und deren Sukzes
sion auf Kalk, Schiefer 
und Urgestein.

ORW IN (1970) Fels Schätzung des Deckungsgrades in 
Prozent bzw. Erhebung Vorkom- 
men/Nichtvork.

Ganze Felsober
fläche; Größen
klassifikation der 
Felsen (12-30 cm, 
30-60 cm, 60- 
150 cm)

Einmalige 
Erhebung 
unterschied, 
alter (datier
barer) Felsen

Rekonstruktion der unge
störten Vegetationsent
wicklung

JACKSON (1971) Fels Linientransekte, die auf Frequenz 
und Bedeckung umgerechnet wer
den

Transektlänge 80 
Fuß und 181 A uf
nahmepunkte

Vergleich 
von prähist. 
Lavazungen 
und solchen, 
die auf 1859, 
1868,1907, 
1919,1926, 
1950,1955 
dat. wurden

V  egetationsentwicklung 
auf unterschiedlich alten 
Lavazungen auf Hawaii

H OFM AN et al. 
(1974)

Fels Punktquadratmethode (Plastikfolie) 45 x 30 cm Einmalig Substratabhängigkeit,
Kalk-Silikatfelsen

HAW KS- 
W ORTH et al. 
(1979)

Fels Photos von Flechtenmosaik ca. 30 x 20 cm 1959-1973 Vegetationsdynamik des 
Lecanoretum sordidae 
(küstennah)

HATTAW AY
(1980)

Fels Linieninterzepttransekte 
(CANFIELD, 1941)

- Einmalig Vegetationsprofile von 
Kalkdolinen

HOOKER (1980) Fels Photos von Einzelthalli (HO OKER  
et al. 1977)

ca. 10 x 10 cm 1971-1974 Flechtenwachstum ge
steinsbewohnender placo- 
ider und krustenförm. 
Flechten

PENTECOST
(1980)

Fels Zufallsquadrate 10 0,07 m2 große 
Quadrate 
60 lm 2-Flächen 
für Moosbedek- 
kung

Einmalig Faktorenanalyse von 
M oosen und Flechten aus 
Ryolith und Bimssteintuf
fen

RUSHFORTH et 
al. (1982)

Fels +  
Bäume

Transekte 2 x 100 cm (mit 
seperater Aufn. 
von 10 Unterqua
drate

Einmalig Nischendifferenzierung 
und Nischenüberlappung 
epilithischer und epiphyti- 
scher Vegetation

M cCARTY
(1983)

Fels Zufallsquadrate 10 x 10 cm Einmalig Beschreibung regionaler 
Kalkflechtengesellschaft

ZITTOVA-
KURKOVA
(1984)

Fels Minimumareal nach M ORAVEC  
(1973)
Deckungsgrad

0,07 bis 2 m2 Einmalig Regionale M oosgesell
schaften auf Sandsteinfel
sen

HALFM ANN
(1987)

Fels Transekt, Folienmethode (H URK A  
et al. 1973)

7 Einmalig Quantitative Studie einer 
Blockhalde
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5 .  G E W Ä S S E R
A u fn a h m e 

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

M ÜLLER (1938) Quellfluren Deckungsgrad nach B R AU N - 
BLA N Q U ET (1928) 
Artenkartierung

1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Quell
vegetation (siehe neue 
Bearbeitung KAM BACH  
et al. 1969)

SANTESSON
(1939)

Gewässer Linientransekte (Zonierung) ■ Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Flech- 
tenzonation auf Felsen am 
Seeufer

PHILIPPI (1961) Gewässer Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

0,01-1 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Was
sermoosgesellschaften

EM PAIN (1973) Gewässer Artenkartierung bzw. Schätzung des 
Deckungsgrades nach B R AU N - 
BLA N Q U ET (1954)?

? Einmalige
Aufnahme

Abhängigkeit der M oos
flora bzw. -Vegetation von 
der Gewässerverschmut
zung

FRAHM  (1974) Geässer Artenkartierung - Einmalige
Aufnahme

Bioindikation 
der Gewässer

PENTECOST
(1977)

Gewässer zufallsverteilte Quadrate; Schätzung 
des Deckungsgrades in Prozent

0,07 m2 Einmalige
Aufnahme

Beschreibung der Krypto
gamenvegetation an Fel
sen in Flüssen

KOHLER (1978, 
1988)

Fluß Deckungsgrad Flußsegmente 1972-1987 Belastung der Friedberger 
Ache; vorrangig Phanero- 
gamen

SCHERRER
(1978)

Fluß Artenkartierung und photographi
sche Dokumentation

20 m Flußlänge 
über ganze Fluß- 
breite in 1 km A b
stand

Einmalig Mooskartierung; Passives 
Monitoring

B U RK H A RD T
(1983)

Fluß Artenkartierung 20 m Flußlänge in 
in 5 km Abstand

Einmalig Mooskartierung 
(+  Phanerogamen); 
passives Monitoring 
Schwermetalle

SLACK (1985) Bach Zufallsstichproben der Aufnahme
fläche +  Prozentbedeckung

0,5 x 1 m Einmalig Quantitative Beziehungen 
der Nischen von M oosen 
aus Gebirgsbächen

DENISE-LA-
LA ND E
TOUFFET
(1987)

Gewässer Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

? Einmalig Beschreibung der Was
sermoosgesellschaften

M ARSTALLER
(1987)

Bäche Schätzung des Deckungsgrades nach 
B R A U N -BLA N Q U ET (1964)

variable Form 
und Größe: 4- 
10 dm2

Einmalig Regionale Studie der 
W assermoosgesellschaf
ten

RY A N  (1988) Küstenfelsen Parallele Transekte, Bestimmung 
der Bedeckung mit 1 cm2 Netz

10 cm2 Einmalig Zonierung der Flechten 
auf Serpentin von Küsten-
felsen
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6. MOORE
A u fn ah m e-

A utor Standort M ethodik fläche Zeitraum Ziel und Zweck

WOJKE (1958) Boden Detaillierte Kartierung der Dau
erquadrate

1 m2 1950-1955 Beobachtung der unge
störten Vegetationsent
wicklung in Mooren

FISCHER (1959) Hochmoor Detailkartierung 2 x 3 m Einmalig Verteilung Bult/Schlenken

MÜLLER (1965) Hochmoor Detailkartierung 20 x 20 m Einmalig 
(Probeflä
chen mittler
weile abge- 
torft)

Flechten- und Moosver
teilung typischer 
Hochmoorvegetation

ULLM ANN
(1971)

Hochmoor Ballonluftbilder
mit Vegetationskartierung

ca. 150 x 100 m Einmalig Verteilung Hochmoorve
getation

K AULE (1973) Übergangs
moor -  
Hochmoor

Artkartierungen 
mit Kleintransekten 
8 x 12 m

8 x 18 m, 
und Stillstand
komplexen 
(1 m2 Netze)

Einmalig? Verteilung der Arten in 
Stufenkomplexen

K AULE (1973) Hochmoor
rand

Artkartierungen; ein Transekt ca. 30 x 20 m Einmalig? Vegetationsgradient von
Erlenbruchwald
Hochmoor

JEGLUM (1975) Waldmoor Transekte; okulare Schätzung des 
Deckungsgrades

2 m2 1947-1970 Änderung der M oorvege
tation durch stauende 
Wirkung eines Straßen- 
dammens

V i t t  (1975) Kesselmoore Transekte; okulare Schätzung des 
Deckungsgrades

1 m2 Einmalig Quantitative Studie der 
Hauptgradienten

SCHM EIDL
(1977)

Hochmoor Pflanzensoziologische Kartierung 
und Einzelpflanzenkartierung in 
Dauerquadraten

3 x m, 3 x 10 m 
(1 m2Netz)

1957-1976 Veränderungen in einem  
ungestörten präalpinen 
Hochmoor

PAK ARINEN
(1978)

Moore Pflanzensoziologisches Material 
(RU U H IJÄ RV I, 1960) wurde stati
stisch bearbeitet

1429 Quadrate Regionale Differenzie
rung der Moore

COESEL (1978) Moorkolke Planktonnetz und Auspressen von 
Pflanzen
Best, der relativen Abundanz mit 
Hilfe des Mikroskops

variable
(100 Formalin
proben)

1916-1925
1950-1955
1975

Desmidiaceen: Verar
mung des Arteninventars 
durch Nährstoffeintrag 
aus Landwirtschaft und 
Industrie

CLYMO (1980) Moor Aufnahmepunkte in den Schnitt
punkten eines Aufnahmenetzes

je 12 Quadrate 
0,25 x 0,25 m2

Einmalig Quantitative Studie

DIERSSEN
(1984)

Hochmoor -  
Übergangs
moor

Detailkartierung mit Kleinreliefstu
dien

2 x 4 m 
2 x 3 m

Einmalig? Darstellung typischer 
Moorvegetationsmosai
ken

NOBLE (1984) Waldmoor Detailkartierung mit Photodoku
mentation

4 ha in 1 m2 1968-1972 Ausbreitung von Sphag- 
nen in Waldmooren

JENSEN (1987) Hochmoor
kolke

Detailkartierung 60 x 60 m 
20 x 20 m

1928
(HUECK) 
1976 (JEN- 
SEN)

Hochmoorkolk
entwicklung

POSCHLOD
(1988)

Übergangs
moore

Linientransekte mit mikrotopografi
scher Differenzierung

0,5-1,5 m 
lang

Einmalige
Aufnahme

Räumliche Einmischung 
von M oosen in Bult-
Schlenken-Komplexen
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e in e  erste  Z u sam m enfassung für d ie d auerflächen
fäh ige A u fn a h m em eth o d e  von  L eb en d h olz  
(M U H L E , 1978). D ie  Z ie le  von  K ryptogam endau
erfläch en stu d ien  so llten  sich in dem  R ah m en  quan
titativer geob otan isch er  G rundlagenstud ien  e in 
bauen  lassen  (z .B . S C O T T , 1971; S L A C K , 1977, 
1984; W A T S O N , 1980) und lassen  sich w ie fo lgt  
form ulieren:

I. D o k u m en ta tio n  der langfristigen  D yn am ik  von  
K ryp togam en gesellschaften  in reg ional typ i
schen  P flan zen gem ein schaften  B ayerns (u n g e
störte V egeta tion sen tw ick lu n g).

II. D o k u m en ta tio n  v o n  progressiven  S u k zessio 
n en , d ie sich  durch N utzungsänderung ergeben  
(z .B . A u fla ssen  von  T e ich en , W ied erb ew al
dung v on  B rach en , R enaturierung von  F e ls
w änden  in Steinbrüchen  e tc .) .

III. D o k u m en ta tio n  von  Ä n d eru n gen  von  reg ion a
len  B elastu n gen  od er Ü b ern u tzu n g (z .B . W ie 
dereinw andern  von  F lech ten  nach L u ftverb es
serung, Ä n d eru n g  von  Q uellflu ren  nach W as
seren tn ah m e).

IV . D o k u m en ta tio n  der A usw irk u n gen  von  in g e 
n ieu rb io log isch er M aßnahm en  (z .B . K rypto
g am en su k zession  au f begrünten  D äch ern , auf
ge la ssen en  W a n d erw egen , ste ilen  Straßenrän
dern , a lten  N atursteinbauten  nach R ein igung  
e tc .) .

Z u  den  o b en g en a n n ten  Z ie len  ist anzuführen , daß  
sie zum  T eil in b esteh en d e  D au erb eob ach tu n gsflä 

chen  in tegriert w erden  kön n en . D ie  N atur der Kryp- 
togam en syn u sien  bringt es jed o ch  m it sich , daß sie  
als „ab h än gige“ G ese llsch aften  (W IL M A N N S , 
1970) w esen tlich  größere N isch en v ie lfa lt ze ig e n , d ie  
v on  gep lan ten  P rogram m en (P F A D E N H A U E R  et 
a l . , 1986) n icht o h n e w eiteres erfaßt w erden .

3. Grundsätzliches zur Lokalisation von Dauerflä
chen

K ryp togam en b estän d e kann m an nur auf d ie  
D a u er  längerfristig  b eo b a ch ten , w en n  d ie B eo b a ch 
tungsflächen  in e iner kontro llierten  U m geb u n g  
(z .B . N a tu rsch u tzgeb iet, N aturpark, N aturw aldre
servate) lieg en  oder doch  so  a b g eleg en  sind w ie  
z .B . w asserüberström te F elsen  m it M o o sen  in e iner  
Schlucht oder F e lsen flech ten g ese llsch a ften  an 
S teilh än gen . W ährend le tztere  sich n icht vorrangig  
für e in  ü b erreg ion ales N e tz  e ign en  (aber w oh l re
g ion al w ie  im  B ayerischen  W ald  B ed eu tu n g  erlan
gen  k ö n n en ) ist d ieses für d ie G ese llsch a ften  des 
L eb en d h o lzes zu b ejah en  (M U H L E , 1977; L F U  
B ad en  W ü rttem b ., 1986). F o lg en d e P unkte w ären  
für d ie e in ze ln en  Substrate zu d iskutieren .

I. In d en  N ationalparks k ön n ten  z .B . auf L e 
b en d h o lz , exp on ierten  F elsw än d en  und in b o 
d en b ew o h n en d en  M oosb estän d en  D a u erflä 
ch en n etze  ein gerich tet w erd en , w ährend w e
gen  ihres nur auf bestim m te N aturräum e b e 
grenzten  V ork om m en s M oore und W ildw as
serbäche für B eo b a ch tu n g sn etze  nur regional 
v o n  N u tzen  sein  kön n en .

Tabelle 2
Wuchsformen der Moose
1. Polster:

2. Rasen:

3. Bäum chen
förm ige

4. Matten:

5. Gewebe:

Ä ste  und Seitenäste wachsen von einem  zentralen Punkt.
1.1 große Polster Durchm esser <  5 cm  

z.B . Leucobryum
1.2 kleine Polster Durchm esser >  5 cm 

z.B . Grimmia, U lota

H auptäste und Seitenäste wachsen aufrecht (*/parallel)
2.1 H ohe Rasen (H öhe <  2 cm) 

z.B . Polytrichum, Mnium, etc.
2 .2  Kurzrasen (H öhe >  2 cm) 

z.B . Barbula, Ceratodon, etc.
2.3  O ffene Rasen (Einzelpflanzen wachsen auf Protonem a bzw. von Rhizoidsträngen) 

z .B . Diphyscium , Pogonatum , etc.
2 .4  Quirlastformen (Aufrechte Ä ste und Kurztriebe in Quirlform) 

z.B . Sphagnum

Ä ste sym podial, aufrecht wachsend mit bäumchenförmiger Verzweigung im apikalen Bereich; 
Hauptstam m häufig mit schuppenförmigen M oosblättchen, z .B . Climacium, Thamnium , Pla- 
giom nium , etc.

Substratnahe Ä ste mit R hizoidbesatz, Seitenäste mit begrenztem  W achstum, häufig eng ver
webt oder parallel, aber immer in derselben W achsum sebene w ie der Hauptast.
4.1 Kom pakte M atten

Ä ste in allen Richtungen oder parallel wachsend, eng verwoben, so daß die M atte sich als 
Ganzes vom  Substrat abheben läßt, 
z.B . Cam ptothecium , Hypnum  etc.

4 .2  Thalloide M atten
4.2.1 Große thalloide M atten (Thallusbreite >  4 mm) 

z.B . Pellia, Marchantía
4.2 .2  K leine thalloide M atten 

z.B . M etzgeria, Riccia
4.3 Fadenförm ige Matten

K leine, kriechende, unregelm äßig bis sparrig beastete Formen 
z.B . L eskea, L ophocolea etc.

L ose vernetzte Ä ste und Seitenäste; allgem ein robuste Formen mit aufsteigenden H aupt
ästen, die die Rhizoide nur in der Basalregion ausbilden.
5.1 Spreizastgewebe

Robuste Formen mit Seitenästen in irregulären Zwischenräumen z.B . Pleurozium , Rhy- 
tidiadelphus etc.

5 .2  Fiederastgewebe
B ogig wachsende bis aufrechte H auptäste (häufig sym podial); Ä ste eng und gleichförm ig  
fiedrig (bis 3-fach gefiedert) z .B . Ptilium , Thuidium, Hylocom ium  etc.
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I I . D ie  S u k zession su n tersu ch u n gen  an T o th o lz  las
sen  sich an b esteh en d e  W indw urfstud ien  m it 
an sch ließ en  und k ö n n en  w ich tige  H in w eise  für 
natürliche W alddynam ik  liefern  (R U N K L E , 
1985). D ie  K ryptogam enuntersuchungen  auf 
lieg en d em  T o th o lz  zur U rw ald forschung  
(L E IB U N D G U T , 1959, 1982; S H U G A R T ,  
1984) sind , w en n  m an sie  reg ion al auf b e 
stim m te S tubben  ausdehnt (C O R N E L IS S E N  
et a l., 1987) auch ü b erreg ion al netzfäh ig .

III. Für S tud ien  d es passiven  M on itorin gs, d ie  
m eist m it H ilfe  ep iphytischer F lech ten  durch
geführt w erd en , lassen  sich  auch reg ional 
T o rfm o o se  auf H o ch m oorstan d orten  z .B . des  
V o ra lp en g eb ie tes  n u tzen . A u ch  reg ion a le  
D au erq u ad ratstu d ien  aquatischer M o o sv eg e ta 
tion  in b estim m ten  W assere in zu gsgeb ieten  
k ö n n en  e in e  Ü b erw ach u n gsfu n k tion  erfü llen .

IV . In e in  D au erb eob ach tu n gsfläch en p rogram m  
m it vorherrschender K ryp togam en vegeta tion  
geh ören  auch sekundär baum freie  S tandorte  
w ie z .B . F lech ten  und  M o o se  auf L eseste in 
haufen  in T rock en rasen , B u n te  E rd flech ten g e
sellsch aften  auf flachgründ igen  K alk trockenra
sen , m o o sd o m in ierte  B estä n d e  in  K le in seg g en 
rasen . O b A ck erm o o sg ese llsch a ften  auch in 
k on tro llierten  A ckerrandstreifenprogram m en  
in  e in  B eo b a ch tu n g sn etz  m it e in geb au t w erden  
k ö n n en , so llte  w eg en  des h o h en  B io in d ik a 
tion sw ertes (W A L D H E IM , 1944) z .B . für d ie  
Ü b erw ach u n g  v on  Ü b erd ü n gu ngen  geprüft 
w erden .

V . B e i der A n la g e  v on  A u sg le ich sflä ch en , R ena- 
turierung v o n  gestö rten  F läch en  oder der W ie
d erherstellung v on  N atu rsch u tzgeb ieten , w o  
k ryp togam en d om in ierte  S ynusien  als bestan d s
b ild en d e E in h e iten  V orkom m en, ist darauf zu  
ach ten , daß auch d ie se  m it D a u erflä ch en  im  
Z u g e ein er  Q ualitä tssicherung der M aßnahm e  
(E rfo lgsk on tro lle ) m it berücksichtigt w erden .

4. Art, Lage und Aufgabe von Kryptogamendau
erflächen

4.1. Grundsätzliches

A u ch  h eu te  sind d ie g ru n d legen d en  D arstellu n gen  
der V eg eta tio n sa u fn a h m e in T A N S L E Y  et al. 
(1926) und B R A U N -B L A N Q U E T  (1928) für D a u 
erquadratuntersuchungen  w ichtig . Für K ryptoga
m en su k zession sforsch u n g  ist d ie k om p en d ien h afte  
Z usam m enfasung in  B A R K M A N  (1959) e in e  
Ü b ersich t aus der sich trotz der V ie lfa lt m eth o d i
scher A n sä tze  fo lg en d e  F orderungen  ab leiten  las
sen:
A . D ie  K ryp togam en d au erfläch en  m üssen  so  an ge
leg t se in , daß sie  in akzeptab ler Z e it erreichbar und  
auch m it ein fach en  M itte ln  b earb eitet w erden  k ö n 
n en . D ie  V erg le ich b ark e it, auch b e i A u fn a h m e ver
sch ied en er B ea rb eiter , m uß durch e in  M inim alpro
gram m  sich ergestellt w erd en . Für d ie E rhebung im  
Z u g e e in es M in im alprogram m es ist erstens e in e  
W uchsform enansprache ins A u g e  zu fassen , d ie  
auch im m er dann gen u tzt w erden  so llte , w en n  auch  
einm al w en iger  G eü b te  d ie F läch en  aufnehm en  
so llten . B e i den  W u ch sform en  der M o o se  w ird hier  
das System  v on  G IM IN G H A M  et a l., 1950 (B IR - 
S E , 1968) v orgesch lagen , w elch es auch m it neueren  
Id een  der P o p u la tio n sö k o lo g ie  verfeinert w erden  
kann (D Ü R IN G  et a l . , 1987).

U m  auch taxon om isch  w en iger  gut o rien tierten  
M itarbeitern  e in e  vorläu fige  G rundaufnahm e bzw . 
e in e  W ied erh o lu n gsau fn ah m e v on  F lech tend au er
quadraten  zu  erm öglich en , ist e in e  W uchsfor
m enansprache n ötig . D ie se  ist auch ge leg en tlich  
g eü b ten  M itarbeitern  zu  em p feh len , um  n icht durch  
E n tn ah m e v o n  M ateria l für N ach b estim m u n gen  je 
desm al d ie A u fn a h m eflä ch e  zu  b ela sten . Praktisch  
hat sich d ie  auf e in er  au sged eh n ten  L iteraturzu
sam m enfassung und großer G elän d eerfah ru n g b e 
ruhende D arstellu n g  v on  B A R K M A N N  (1959) er
w ie sen , d ie h ier m it der v o n  M A T T IC K  (1951) 
kom bin iert w ird.

Tabelle 3
Wuchsformen der Flechten

M A T IC K  (1951)

1. G allertige  F orm en
(ink lusive  ga llertige A lg en )

2. K rustenförm ige
2 .1  K ru sten flech ten  oh n e  

deu tlich en  L agerrand  
(d .h . n ich tlep röse K ru
sten , ein sch ließ lich  kru
sten förm iger n icht para
sitischer P ilze)

2 .2  S taubflech ten
(d .h . lep rö se  F orm en  e in 
sch ließ lich  pulvriger pro- 
to co cco id er  A lg e n ).

2 .3  K ru sten flech ten  m it 
deu tlich em  Lagerrand

3. K leinblättrige n och  k rusten 
förm ig w ach sen d e F lech ten
3.1  Schm allappige K rusten 

rosetten
3 .2  B lättrig

schuppenförm ige
3 .3  Schuppenförm ige

3 .4  Schuppig-m uschlige F or
m en

4. B la ttflech ten
4 .1  Schm allappige

4 .2  B reitlap p ige
5. Sch ild flech ten
6. B an d förm ige B la ttflech 

ten

7. E ch te  S trauchflechten

8. B an d flech ten
9. B artflech ten

10. F ad en flech ten
11. Säu len - und G ab elflech 

ten

B A R K M A N
(1959)

C alicium  T yp

Squam oser T yp

P arm eliopsis
T yp

Parm elia-T yp

L obaria-T yp

A n ap tych ia-
Typ
E ucetraria-T yp
s.s .
R am alina-T yp

U sn ea -T y p

E ucetraria-T yp

D ie se  W uchsform en  sind im  w esen tlich en  auf E p i-  
phytenansprache au sgerich tet, aber e in e  A n p a s
sung und E rw eiteru n g an andere Substrate w ie  
T o th o lz , G es te in e , etc . ist durchführbar.

B. D ie  F läch en  sind so  in  e in er Form  dauerhaft zu  
m arkieren , so  daß sie  von  e in em  frem d en  B ea rb e i
ter w ied erg efu n d en  w erden  k ön n en . D ie  M arkie-
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Stammumfuiindir
Zylinder

Stammumfassendes
Linlentransekt

Stammumfaasendes
lOcklQee Transakt

Stammumfassendes
Transekt

Stammumfassendes
Fotlenraater

/ \
Expositionsorientiertes Transekt 

(mit konstanter Fliehe)

H

J \
Kleinquadrat methode

1

J \
Expositionsorientiertes lückiges Transekt 

(•fpolnt quadrat method)

Abbildung 1
Dauerflächendesign an Standorten des Lebendholzes

rung z .B . an L eb en d h o lz  m uß in ein er Form  g e 
w ählt w erd en , d ie auch langfristig k e in e  baum phy
sio log isch en  Schäden  erw arten  läßt (z .B . 4 cm  lange  
A lu m in iu m n ägel m it ca. 2  m m  d icken  3-4 cm  gro
ßen  kreisförm igen  A lu m in iu m p lak etten ; L E IB 
U N D G U T , 1982).
C. D ie  A n la g e  der D au erq u ad rate  m uß bestim m te  
G rundsätze der S tichprobennahm e zu lassen , d ie für 
quantitative rech n ergestü tzte  A n a ly sen  notw end ig  
sind. A u ch  so llte  d ie  A n la g e  so  ausgerichtet se in , 
daß d eta illierte  od er erw eiterte  S tudien  erm öglicht 
w erden  k ön n en .
D . D ie  V ersch ied en h eit der K ryp togam en b io top e  
läßt das h ier vorg esch la g en e  Program m  m it K le in 
quadraten  als rigoros ersch ein en , da auch h e tero 
g en e  B estä n d e im  S inne der P fla n zen so zio lo g en  m it 
a u fgen om m en  w erd en  m ü ssen . D a s P rob eflächen 
design  m it se in en  form alen  K riterien , herrührend  
von  F orderungen  der num erischen  A u sw ertb ark eit, 
kann aber auch an so lch e  F ragestellu n gen  im  w e ite 
ren A u sb a u  angepaßt w erden .

4.2. Dauerflächen-Design in Wäldern

4.2.1 Lebendholz

D ie  Ü b ersich t in  T ab. 1 und  d ie B e isp ie le  in  A b b . 1 
ze ig e n , daß d ie  A rb eitsan sätze  erheb lich  variieren: 
D e r  e in e  A n sa tz  baut au f fläch en h aften  Stichpro
b en  auf (z .B . F lä ch en tra n sek te ), w ährend der an
d ere m it punktförm igen  Stichproben  (z .B . F o lien 
raster) arbeitet. Je nach  d en  F orderungen  der A u s
w ertm eth od e kann m an sich  für e in e  bestim m te  
A u fn ah m efläch en form  en tsch eid en . In d ieser Z u 
sam m enfassung em p feh len  w ir e in  ex p o sitio n s
orien tiertes T ran sek t, w as b e i großen  B aum durch

J

Linkntranaekt

m essern  k on stan te  T eilfläch en größ en  von  
20 x 20 cm  haben  kann (A b b . I G ) .  S o llen  m itt
lere und  k le in e  B aum durchm esser m it berücksich 
tigt w erd en , so  kann m an e in en  A u fn a h m eflä 
ch en en tw u rf w ie  in  A b b . 1 F  in B etracht z ieh en  
(M U H L E , 1978).

4.2.2 Totholz

H at m an größere M en gen  T o th o lz  z .B . aus W ind
w ürfen , em p fieh lt sich auch e in e  durchm esserab- 
h än gige A u fn a h m eflä ch e  (M U H L E  et a l., 1975), 
b ei D u rch m essern  von  100-50 cm  e in e  Q uadratgrö
ß e  von  20 x 20 cm  in T ransektform , der b ei D u rch 
m essern  vo n  50-30 cm  sich auf 10 x 40 cm  verlängert 
und b ei D urch m essern  v on  30-15 cm  dann 5 x 80 cm  
lang w ird (vg l. auch A b b . 1 F ).
D ie se s  D esig n  hat sich b ei lieg en d em  T o th o lz  b e 
w ährt, da nur so R andw irkungen  v o n  S tam m seiten  
b egren zt w erd en  können .
A u f  H irnschn itten  von  größeren  S tüm pfen  ist e in e  
A u fn a h m e von  20 x 20 cm 2 sinnvoll. B e i h öh eren  
H olzzerfa llsgrad en  kann auch e in e  k le in ere  F läche  
gew äh lt w erden .

4.2.3 Moosvegetation in Wäldern

In m an ch en  älteren  F ich ten forsten , w ie  auch in  
feu ch ten  L aubw äldern  b ildet sich häufig e in e  d o m i
n ieren d e M oossch ich t aus. In der A rb eit v on  P F A -  
D E N H A U E R  et al. (1986) finden  sich zah lreiche  
B eisp ie le  für d ie A n la g e  so lcher D au erq u ad rate . 
G u te  E rfahrungen  haben  sich m it 1 m 2-R a h m en  er
g eb en , d ie in 100 T eilfläch en  am  0,1  m 2 au fgeteilt 
w aren  (W IN K L E R  et a l., 1978).



4.3 Dauerflächen auf Gestein und baumfreien 
Trockenstandorten

N eb en  der iso lierten  A u fn a h m e z .B . d isjunkter al
p iner F lech ten v eg eta tio n  am  G roß en  A rb er oder  
ähnlicher S on d erstan d orte  sind B asislin ien u n tersu 
chu n gen  zu em p feh len , d ie in  e in em  typ ischen  T a l
seg m en t von  z .B . Süd- bis an d ie N o rd se ite  reichen  
(A b b . 2 ). D ie se  S eg m en te  k ön n en  e in g em essen  
w erd en  und die F ixp u n k te m it e in em  G este in sb o h 
rer m arkiert w erd en . D ie  D auerquadrate  
(20 x 20 cm ) w erd en  dann in b estim m ter F orm  von  
d iesen  P unkten  a u sgeh en d  insta lliert, so  daß alle  
w ichtigen  K lein stan d orte  d ieses T als durch P rob e
fläch en  ab ged eck t sind. V erb ie te t sich e in e  M arkie
rung m it e in em  b a tter ieb etr ieb en en  G estein sb oh rer  
z .B . an B au d en k m älern , kann m an M arkierungs
punkte auch vorsich tig  m it e in er  (jährlich  ern eu 
ern!) L ackfarbe anbringen.
B eso n d ers B a u ste in e  -  stark d em  sauren R eg en  aus
g esetzt -  im  städtischen  B ereich  so llten  beson d ers  
dann, w en n  R ein igungsprogram m e durchgeführt 
w erd en , in e in  D au erfläch en p rogram m  au fgen om 
m en  w erd en . M o o s- od er flech ten d om in ierte  
Standorte in  T rock en rasen  kann m an in ähnlicher  
W eise  au fnehm en .

4.4 Dauerflächen in Gewässern

A u s den A rb e iten  an G ew ässern  kann m an en t
n eh m en , daß in der R e g e l M o o se  und F lech ten  d o 
m inant nur in relativ  flach en , fließ en d en  G ew ässern  
V orkom m en, w ie  sau erstoffreich e O b erläu fe  m it 
kaskadenartiger W asserführung. H ier  kann m an  
bei n iedrigem  W asserstand  z .B . im  Spätherbst-

Frühw inter B asislin ien tran sek te  a n leg en , d essen  
E n d p u n k te auf b e id en  F lußufern  lieg en  und d essen  
F ixpunkte m it B oh ru n gen  im  G este in  bzw . m assi
ven  S tangen  im  S ed im en t m arkiert w erd en . V o n  
d iesen  F ixpunkten  k ön n en  dann 20 x 20 cm  Q u a 
drate nach e in em  b estim m ten  M uster als D a u erflä 
chen  d ien en  (A b b . 3).

4.5 Dauerflächen in Mooren

E in ige  für d ieses K apitel w ich tige  In form ation en  
sind schon  in P F A D E N H A U E R  et al. (1986) en t
halten . A u ch  kann m an ein  ähn liches D a u erq u a 
drat-D esign  vorsch lagen  (A b b . 4 ). D a b e i kann d ie  
T ransektform  lückig od er durchgehend  gew ählt 
w erd en . W egen  der A u srich tung auf K ryptogam en  
sind K lein fläch en  von  20 x 20 cm  zu em p feh len . 
W ichtig  ist, daß m an in den  Ü b ergan gsb ereich en  
von  B u lt zu S ch len k e („ B u ltfu ß “) U n terfläch en  
v o n  1 cm  2 a u fn eh m en  kann, da h ier der A rten 
reichtum  sehr k le in er  A rten  (z .B . C ep h a lo z ia , Kur- 
zia) b eson d ers hoch  sein  kann.

5. Aufnahmeverfahren

S ow eit d ie K ryptogam endauerflächen  in W äldern , 
w aldfreien  T rockenrasen  od er M ooren  lieg en , la s
sen  sie sich  an d ie G rundaufnahm e von  gep lan ten  
N etzen  ansch ließ en . D a g eg en  sind G este in s-u n d  
G ew ässerstan d orte  separat zu p lan en . A m  A n fa n g  
w ird e in e  B earb eitu n g  m it Schätzung des D ek -  
kungsgrades steh en , w o b e i b e i K ryp togam en flä
chen  w eg en  der b esseren  o p tisch en  E rfassu n gsm ög
lichkeit d ie Skala von  L O N D O  (1976) angebracht 
ist. So ll d ie v o n  P F A D E N H A U E R  et al. (1986)

Abbildung 2
Dauerflächendesign an Gesteinsstandorten
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Bult Bult

Abbildung 4
Dauerflächendesign an Moorstandorten
(Beispiel Bult-Schlenken-K om plex)

vorgesch lagen e  Skala benutzt w erd en , so  ist darauf 
zu a ch ten , daß der D eck u n gsb ereich  der Stufe 5 
(7 5 -1 0 0 % ) in  zw ei S tufen  (5 a: 7 5 -9 0 % ,
5 b: 9 0 -1 0 0 % ) a u fgeteilt w ird. D ie  D ifferen 
zierung der Stu fe ist deshalb  n o tw en d ig , um  D o m i
nanzverhältn isse besser  darstellen  zu k ön n en . G e 
rade in K ryp togam en b estän d en  ist d ie F estste llung  
des V orherrschens e in er  A rt e in  w ich tiges M erk
m al. B e i W ied erh olu n gsau fn ah m en  und zur A b si
cherung m öglich er Schätzungsfeh ler b esteh t m it der  
p lan im etrischen  B estim m u n g  der exak ten  D eck u n g  
(M U H L E , 1978) d ie M öglich k eit e in er K orrektur. 
Sehr hilfreich  sind S tandardprojek tionen  von  M o o 
sen  bzw . F lech ten  in d en en  d ie w ich tigsten  Schätz
in tervalle  ab geb ild et sind (L O C K  et a l., 1980). 
A u fw en d ig ere  V erfah ren  sind P u n k tm eth od en , für 
die sich d ie F o lien m eth o d en  in en g  b egren zten  Stu
d ien  durchgesetzt haben . D ie se  sind jed o ch  zu  auf
w en d ig , um  a llgem ein  anw endbar zu sein  (M U H 
L E , 1978). B e i D eta ilstu d ien  so llte  m an an d ie A n 
w endung sp ezie ller  A u fn ah m erah m en  d en k en  (F I
S C H E R , 1987), d ie  e in  gen au es E in m essen  von  
K lein p op u la tionen  od er Ind ividuen  in den K lein flä 
chen  gesta tten . D ie se  V ersio n  ließ e  sich auch m it 
E D V -g estü tz ten  A u fn ah m erah m en  (M A C K  et a l., 
1979) und S p eicherung in tragbarem  PC  w esen tlich  
erle ichtern .
W ichtig sch ein t uns b e i der G rundaufnahm e ein e  
gründliche p h otograp h isch e D o k u m en ta tio n  zu sein  
(W E L L S , 1971), d ie  G rundlagen  der L ich en om e-

trie (L O C K  et a l., 1980) m it einsch ließ t. B eson d ers  
ist auf d ie A rb e iten  zur W achstum sanalyse zu ver
w eisen  (A L P IN  et a l., 1979; A R M S T R O N G , 1973, 
1975; H A L E , 1970; P H IL L IP S , 1963; F A R R A R ,  
1974; F IS C H E R  et a l., 1978; H IL L , 1 9 8 1 ,1 9 8 4 ). 
A u ch  der V ersuch  des E in satzes v o n  in frarotsensi
b len  F ilm en  w äre zu überprüfen (F R IT Z , 1967), 
w as w oh l nur b ei F lech ten gese llsch aften  m öglich  
ist, d ie  m an w ie  z .B . b e i F lech ten  auf „ k le in en “ 
F elste ilen  transportieren  kann (K Ö H L E  et a l., 
1973), um  sie im  L abor k ontrolliert unter K unst
licht au fzunehm en  (K A U P P I et a l., 1978). M it e in 
g esch lo ssen  w erden  so llten  hem isphärische P h otos, 
da d iese  h e lfen  k ö n n en , das Strahlungsklim a an den  
M oosstan d orten  zu charakterisieren  (M A D G -  
W IC K  et al. 1969; P R O C T O R , 1980).

6. Hinweise zum Betrieb von Dauerquadraten mit 
Kryptogamen

D ie  L age der K ryptogam enflächen  w ird, sow eit 
verfügbar, in Flurkarten bzw . L uftb ildern  ein getra 
gen , zum indest aber in T op ograp h isch e K arten  
1 :2 5  000 m it A n g a b e der K oord inaten . 
Falls k e in e  großm aßstabigen  K arten verfügbar  
sind , w ird e in e  G elän d esk izze  angefertig t, d ie in 
w eiterem  Z u g e der U n tersu ch u n gen  durch E in m es
sen  exak t w eitergefü h t w erden  kann. D ie  B asis lin ie  
selb st w ird jed o ch  schon  b e i der G rundaufnahm e  
e in g em essen  und die F lächen  perm anent m arkiert, 
z .B . b e i L eb en d - und T o th o lz  m it A lu m in iu m n ä
g eln , deren  ein e  E ck e der Q uadrate d ie A lu m i
n iu m p lak ette  m it tie f eingravierter N um m er trägt. 
D ie  F elsfläch en  w erden  m it e in em  b atter ieb etr ie
b en en  Schlagbohrer in  den E ck en  m arkiert, w o b ei 
in e in er E ck e  e in e  fest v erd ü b elte  A lu m in iu m p la
k ette  angebracht wird. D ie  A u fn ah m e der Q uadra
te  w ird m it H ilfe  von  A lum in ium rahm en  gem acht, 
die als 1 cm 2-N etz  e in e  fe in e  B esp an n u n g  aus 
0 ,5  m m  N y lo n fa d en  b esitzen . D erse lb e  R ahm en  
kann auch m it e in em  P h otoau fsa tz  zur D o k u m en ta 
tion  gen u tzt w erden . B e i der A u fn a h m e von  L e 
bend- und T o th o lz  ist das R ahm enm ateria l oben  
und u nten  so  zu w äh len , daß es sich le ich t an die  
K rüm m ung der B au m ob erfläch e anpassen  läßt.
D ie  A n la g e  der E rhebungsb lätter ist w eitg eh en d  
vor B eg in n  der A u ß en a rb eiten  zu gesta lten  und die  
M öglich k eiten  der F ortschreibung sofort m it e in zu 
p lanen .

7. Zusammenfassung

E in  T e il der K ryptogam endauerflächen  lassen  sich  
in  e in  N etz  geob otan isch er  D a u erb eob ach tu n gsflä 
chen  in tegrieren . Z ie le  der U n tersu ch u n gen  sind, 
G rundlagen  der natürlichen K ryp togam en su k zes
sion  zu  fin d en . E s so llen  aber auch im  Z u g e ein es  
U m w eltm on itor in gs E ntw ick lungen  besch rieb en  
und vorhersagbar gem acht w erden . B eso n d ers hoch  
ist d ie  R o lle  der M o o se  und F lech ten  als passive  
Z eig ero rg a n ism en , ob w oh l das aktive M onitoring  
m it regelm äß iger M ateria len tnahm e n icht vorran
gig m it D au erfläch en  zu realisieren  ist, aber w ohl 
b ei der A u sleg u n g  der F eldarbeiten  m it berücksich 
tigt w erd en  kann. A n la g e  und A u fn a h m e von  G e 
ste in s-, W asserm oos- und M oorstan d orten  wird  
m an getren n t von  den  W alddauerflächen  p lanen . 
D ie  K leinquadrate so llten  m öglichst im m er ein e  
G rö ß e von  20 x 20 cm  haben , k ön n en  aber je  nach  
Substrat in ab gew andelter F orm  lo k a len  G eg eb en 
h e iten  angepaßt w erden . D ie  A u fn ah m everfah ren  
sind ein fach  zu gesta lten  und so llen  trotz w echseln -
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der B earb eiter  reproduzierbar sein . E s wird e in e  
D eck u n gsgrad sch ätzu n g nach L O N D O  (1976) vor
g esch lagen  d ie g e leg en tlich  m it p lan im etrischen  
V erfahren  überprüft w ird. Q u an titative  A n sä tze  
so llen  m öglich  sein  und deta illiertere  U n tersu ch u n 
gen  in  T e ilb ere ich en  zu lassen .

Summary

A  con cep t for the estab lish m en t o f  a n et o f  p erm a
n en t p lo ts in  cryptogam ie v eg eta tio n  is prop osed . 
T h e aim  o f  this estab lish m en t shall be  n ot on ly  the  
observation  o f  the lon g-term  dynam ic o f  cryptoga
m ie association s but a lso the d o cu m en ta tio n  o f  p ro
gressive  su ccession  by change o f  u tiliza tion , o f  
changes by reg ion al inputs and o f  the actions o f  b io 
log ica l m an agem en t by en g in eers. F or an overre- 
gional n et perm an en t p lo ts o n ly  m ak e sen se  on  li
v ing w o o d , but n o t on  o th er typ ical habitats for  
cryptogam s lik e d ecayin g  w o o d , flow in g  w ater  
(b rook s e tc .)  or m ires, b eca u se  th ese  are on ly  re
gionally  d ispersed .
T h e arrangem ent o f  p erm an en t p lo ts is to  be w ithin  
reach in a short tim e and also n eed s to  u se  sim ple  
m eans. T h erefore  a co n cep t for grow th form s is 
p resen ted , to o  (for bryophytes after G IM IN G -  
H A M  et a l., 1950, for lich en s after M A T T IC K , 
1951, and B A R K M A N , 1959). S o m e m eth od s for  
m arking the p lo ts , for their size and for their design  
o n  the d ifferen t habitats are p ro p o sed . U n b ro k en  
transects o n  living w o o d  w ith  d ifferen t designs are 
p referred , on  decaying  w o o d  and in  m ires a lso . For  
rocks and in w aters broken  transects are p rop osed . 
In m ire habitats transects can b e  broken  or unbro
ken . If p o ss ib le , th e  size o f  o n e  subp lot shou ld  b e  in 
all cases 400 cm 2 („ K le in q u a d ra tm eth o d e“). For  
determ in ing th e  cover , th e  sca le  o f  L O N D O  (1976) 
is p rop osed . A n  add itional photograp h ic  d o cu m en 
tation  is very help fu l. O ther m eth od s but w ith  a 
higher ex p en se  o f  tim e include the p o in t quadrat 
m eth o d , th e  cou n tin g  o f  sh o o ts  and o th er m eth od s.

(K ey  w ords: p erm an en t p lo ts , cryptogam s, lichens, 
bryophytes)
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1. E in leitu n g

D ie  V eg eta tio n  der B a h n h ö fe  w urde vegeta tion s-  
kundlich  lan ge  kaum  b eachtet; zw ar erregten  die  
zah lreich en , durch den G ütertransport e in g e 
sch lep p ten  A d v en tiv p fla n zen  der B a h n h ö fe  schon  
frühzeitig  das In teresse  von  F loristen  (vgl. H O L 
L E R  1883), doch  h ie lt m an d ie Z u sam m en setzu n g  
der B ah n h ofsflora  lange Z e it für zufällig . D ie  sy
stem atisch e U n tersu ch u n g der B a h n h ofsvegeta tion  
begann  erst vor e tw a  30 Jahren; um fangreichere A r
b eiten  zur V eg eta tio n  der B a h n h ö fe  in der B R D  
w urden  seith er v o n  A S M U S  (B erlin , 1981), B R A N 
D E S  (N ied ersa ch sen , 1971, 1979, 1983), K N A P P  
(H essen , 1961) und K R E H  (Stuttgart, 1960) v erö f
fen tlich t. Im  bayerischen  R aum  w urden zwar ver
sch iedentlich  V eg eta tio n sa u fn a h m en  von  B a h n g e
lände in u m fassen d ere A rb e iten  über R u d eralvege- 
tation  e in b ezo g en  [z .B . H E T Z E L  & U L L M A N N  
(1 9 8 1 ), S P R IN G E R  (1 9 8 5 ), O T T E  & L U D W IG
(1 9 8 7 ), M Ü L L E R  (1987)], sp ez ie lle  A rb eiten  zur 
B a h n h o fsv eg eta tio n  lieg en  hier b islang nicht vor. 
F loristische U n tersu ch u n gen  über bayerische  
B ah n an lagen  sind b isher nur von  H O L L E R  (1883) 
und M E R X M Ü L L E R  (1952) ersch ienen . Z ie l d ie 
ser A rb eit ist es daher, A rten b estan d  und P flan zen 

g ese llsch a ften  e in iger B a h n h ö fe  B ayern s zu erfas
sen  und d ie se , so w eit m ög lich , m it F lora und V e g e 
tation  bereits beschriebener B a h n h ö fe  zu v erg le i
ch en , um  G em ein sam k eiten  und reg ion a le  U n ter 
sch ied e  in der B a h n h o fsv eg eta tio n  au fzeigen  zu 
k ön n en .
D ie  v o rlieg en d e A rb eit gründet au f ein er D i
p lo m -A rb e it (M A T T H E IS  1988), d ie  am  L eh rgeb iet 
G eo b o ta n ik  (P rof. D r. J. P fad en h au er) der T U  
M ü n ch en -W eih en step h an  im  R ah m en  der E rfas
sung sied lungsabhängiger L eb en sräu m e durchge
führt w urde. In dem  stark ländlich  geprägten  U n 
tersu ch u n gsgeb iet ste llen  B a h n h ö fe  ausgeprägte  
W ärm einseln  dar, deren  V eg eta tio n  sich von  der 
typ ischen  dörflichen  R u d era lvegeta tion  in ihrer  
U m g eb u n g  sehr stark u n tersch eid et, w o  d ie Z w eit
autorin  ihr sp ez ie lles  A rb e itsg eb ie t hat.
A n  d ieser  S telle  sei a llen , d ie zum  G elin g en  dieser  
A rb eit beigetragen  h ab en , herzlich  gedankt. H errn  
Prof. D r . J. P fadenhauer danken  w ir für d ie  Ü b er 
lassung des T h em as, H errn D r. W . L ippert für d ie  
B estim m u n gsh ilfe  b ei schw ierigen  A rten , Frau H . 
P ellm aier  für d ie A usführung v o n  Z e ich en a rb eiten , 
H errn E berth  (D B , B a h n p o lize i) für d ie E rteilung  
der Z u trittsgenehm igung für d ie untersuchten
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B ah n an lagen  so w ie  H errn H einrich  (D B ) und  
H errn M üller (F a. U ran ia) für um fangreiche In 
fo rm ation en  über d en  H erb iz id e in sa tz  auf B a h n h ö 
fen .

2. Allgemeine Beschreibung des Untersuchungs
gebiets

D a s U n tersu ch u n g sg eb iet um faßt in sgesam t 44  
B a h n h ö fe  der B ah n lin ien  M ünchen-M ühldorf, 
M ü h ld o rf-R o sen h eim  und M ü n ch en -R o sen h eim  
so w ie  der N eb en streck en  E bersberg-W asserburg, 
T hann/M atzbach  -  Isen  und W asserburg/B hf. -  
W asserburg/Stadt. E s lieg t südöstlich  von  M ünchen  
im  S ü d osten  B ayerns und der B R D  (vgl. A b b . 
la)

2.1 Naturräumliche Gliederung

Innerhalb  d es U n tersu ch u n g sg eb ie tes  lassen  sich  
nach W IT T M A N N  (1983) drei durch geo log isch -  
g eo m o rp h o lo g isch e  Z u sam m en h än ge g ek en n ze ich 
n ete  naturräum liche H a u p te in h e iten  abgrenzen , 
d ie sich anhand untersch ied lich er B ö d e n , B o d e n 
au sgan gsm ateria lien , K lim a- und R elie fe ig en sch a f-  
ten  in u n terg eo rd n ete  T eillan d sch aften  d ifferen zie
ren lassen  (A b b . l b ,  T ab . 1). D e n  süd lichen  T eil 
des U n tersu ch u n g sg eb ietes  n im m t d ie zur natur
räum lichen  G roß landschaft der ’Schw äbisch -bay
erisch en  Jungm oräne und M o la ssev o rb erg e’ g eh ö 
rige Jungm oräne d es In n -C h iem see-S a lzach -G let-  
schers (W ü rm -E iszeit) e in . D ie  Süd liche und N ö rd 
lich e M ünch en er S ch o ttereb en e , d ie M ühldorfer  
und Ö ttinger S ch otterfe ld er  so w ie  d ie  E rdinger und  
Isener A ltm o rä n e sind T eillan d sch aften  der  
’S chw äbisch -bayerischen  S ch otterp latten  und A lt 
m orän en lan d sch aften ’ (R iß -E isze it). D a s N ied er 
b ayerische T ertiärhügelland  n im m t nur e in en  k le i
n en  B ereich  im  n örd lichsten  T eil des U n tersu 
ch u n gsgeb ietes ein .

2.2 Klima

D a s U n tersu ch u n g sg eb iet liegt im  Ü b erg a n g sb e
reich  zw ischen  k o n tin en ta lem  und m aritim em  K li
m a, w eist jed o ch  im  V erg le ich  zu w estlich eren  T e i
len  B ayern s bere its schw ach  k on tin en ta le  T en d en 
zen  auf; d ie m ittlere  Schw ankung der L u fttem p era
tur zw ischen  dem  k ä ltesten  M on at Januar und dem  
w ärm sten  M onat Juli beträgt h ier bereits 19 °C  
(zum  V ergleich : U n term a in g eb ie t 17.5 °C ). D ie  
m ittlere L ufttem peratur lieg t im  Jahresdurchschnitt 
b ei 7 °C , in Januar b ei -2 °C , im  Juli bei 
1 7 °C (vgl. K N O C H , K lim aatlas v o n  B ayern , 
1952).

Tabelle 1

W ie A b b . l c  ze ig t, lieg en  d ie m ittleren  jährli
chen  N ied ersch la g sm en g en  zw isch en  750 m m  im  
N o rd en  und 1 0 0 0  m m  im  S üden  d es U n tersu 
ch u n gsgeb ietes; d ie durchschnittliche A n za h l der  
T age m it m in d esten s 1 m m  N ied ersch lag  schw ankt 
zw ischen  125 und 145 und dam it in e in em  relativ  
en g en  B ere ich , w as darauf sch ließ en  läß t, daß  
durch d ie Stauw irkung der A lp en  vor a llem  e in e  
V erstärkung der N ied ersch lagsin ten sitä t bew irkt 
w ird , d ie Z ah l der n ied ersch lagsfreien  T age  d a g e
gen  im  Süden nur geringfügig  abnim m t.

2.3 Beschreibung der Bahnhöfe

Im  R ah m en  der vo rlieg en d en  A rb eit w urden  fo l
g en d e  B a h n h ö fe  untersucht:
-  Bahnlinie München-Mühldorf: R iem , F eldk ir

ch en , H e im ste tten , G rub, P o in g , M arkt Schw a
b en , H ö r lk o fen , W alpertsk irchen , T h an n /M atz
bach , D o r fen , W asen tegern b ach , Sch w in d egg , 
W eid en b a ch , A m p fin g , M ühldorf;

-  Bahnlinie Mühldorf-Rosenheim: W aldkraiburg, 
Jetten b ach , M ittergars, G ars, S o y en , W asser
burg B h f., R am erb erg , R o tt/In n , Sch ech en ;

-  Bahnlinie München-Rosenheim : H a a r , V aterstet-  
ten , B a ld h am , Z o rn ed in g , E glharting , K irch see
o n , G rafing B h f., A ß lin g , O sterm ü n ch en , G roß 
karolinenfeld ;

-  Nebenstrecke Grafing Bhf.-Wasserburg Stadt:
G rafing S tadt, E b ersb erg , S tein h örin g , T u lling , 
F orsting , B randstätt, E d lin g , W asserburg Stadt;

-  Nebenstrecke Thann/Matzbach-Isen: L en gd orf, 
Isen

D ie  e in ze ln en  B a h n h ö fe  u n tersch eid en  sich  in  G rö
ße und V erk eh rsau fk om m en  sehr stark v o n e in a n 
der. E in e  Ü b ersich t über d ie G esa m tflä ch e , d ie  A n 
te ile  v eg eta tion sfre ier  ( =  versieg e lter  od er durch  
H erb iz id e  ständig v eg eta tio n sfre i g eh a lten er), stark  
gestörter  und kaum  bzw . n icht gestörter  F lächen  
sow ie  das V erk eh rsau fk om m en  der e in ze ln en  
B a h n h ö fe  ist in T ab. 2 w ied erg eg eb en . A lle  F lä- 
ch en (a n te ile ) w urden  -  so w eit m ög lich  unter Z u h il
fen a h m e von  E ntfernungsm arken  der B u n d esb ah n
-  gesch ätzt, d ie Z u gfreq u en zen  durch B efragung  
der F ahrd ienstle iter  erm ittelt.
Z u sam m en fassen d  k ön n en  d ie B a h n h ö fe  der e in 
ze ln en  B a h n lin ien  und deren  V orau ssetzu n gen  für 
die E ntw ick lung von  P flan zen b estän d en  w ie  fo lg t  
charakterisiert w erden:
-  D ie  B ah n lin ie  München-Rosenheim ist T e il der 

sehr stark b efah ren en  in tern ation a len  S ch n ell
zugstrecke M ü n ch en -R osen h eim -F reilassin g-

Boden- und Klimadaten zur naturräumlichen Lage der untersuchten Bahnhöfe (WITTMANN 1983)

B e z e i c h n u n g H ö h e n l a g e  
(m ü, NN)

N i e d e r s c h i , 
( u m / J a h r )

M i t t l e r e
Ja h r e s t e m p ,

V e g e t a t i o n s 
ze i t  (Tage)

B o d e n a u s g a n g s 
m a t e r i a l

B a h n h ö f e

N i e d e r b a y e r , 
T e r t i ä r h ü g e l l a n d

3 3 0 - 5 1 0 7 0 0  - 8 0 0 7, 7 * C 2 1 0 - 2 2 5 Sa nde . Ki ese , T o n 
me r g e l  ( T ert iä r)

T h a n n - M a t z b a c h ,  D o rfe n, W a s e n t e g e r n b a c h ,  
Sc hwi n d e g g ,  W e i d e n b a c h ,  A m p f i n g

Südl, M ü n c h n e r  
S c h o t t e r e b e n e

<510-5
5 5 0 - 6 5 0

10 0 0  - 11 00 6, 9 ' C 2 0 0 - 2 2 0 S c h o t t e r
( N i e d e r t e r r a s s e )

E g l h a r t i n g ,  Z o r n e d i n g

Nördl, M ü n c h n e r  
S c h o t t e r e b e n e

4 7 0 - 5 5 0 8 0 0  - 1000 7 , T C 2 1 0 - 2 3 0 S c h o t t e r
( N i e d e r t e r r a s s e )

Riem, F e l d k i r c h e n ,  H e i m s t e t t e n ,  Grub, 
Poing, Ha ar, Ba ld h a m ,  V a t e r s t e t t e n

M ü h l d o r f e r  un d
öt ti n g e r
S c h o t t e r f e l d e r

3 5 0 - 4 8 0 8 5 0  - 95 0 7, 2 ' C 2 1 0 - 2 3 0 C a r b o n a t r e i c h e
S c h o t t e r

M ü h ld or f, W a l d k r a i b u r g ,  J e t t e n b a c h ,  
M i t t e r g a r s ,  Ga r s

E r d i n g e r
A l t n o r ä n e

4 5 0 - 5 2 0 8 0 0  - 90 0 7, 4 ' C 2 1 0 - 2 2 0 A l t m o r ä n e ,  S c h o t t e r  
( H o c h t e r r a s s e )

Mkt, S c h w a b e n ,  H ö r l k o f e n  
W a l p e r t s k i r c h e n

Isener A l t m o r ä n e 5 2 0 - 6 0 0 9 0 0  - 1000 7 , 3 ‘C 2 1 0 - 2 2 0 A l t m o r ä n e L e ngd or f, Isen

J u n g m o r ä n e  d, Inn- 
C h i e m s e e - S a l z a c h -  
G l e t s c h e r s ,n ö r d l , T,

3 8 0 - 6 5 0 10 0 0  - 1400 7 , 3 ‘C 2 1 0 - 2 2 0
(T äle r
-2 30)

J u n g m o r ä n e ,  Sc ho t t e r ,  
S e e t o n e ,  T o r f e

So yen , W a s s e r b u r g / S t a d t ,  W a s s e r b u r g / B h f , ,  
Ra me r b e r g ,  Ro tt, S c h e c h e n ,  E d lin g, B r a n d s t ä t t ,  
Fo rs t i n g .  T u lli ng , S t e i n h ö r i n g ,  E b e r s b e r g ,
G r a f i n g / S t a d t ,  G r a f i n g / B h f ,, K i r c h s e e o n ,  
ABlin g, G r o B k a r o l i n e n f e l d ,  O s t e r m ü n c h e n
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Abbildung 1 a
Untersuchungsbebiet (Südbayern, östl. von München)

18 27 km

H

N ie d e r  b a y e r is c h e s  T e r t i ä r h ü g e l l a n d  

N ö rd lich e  Mün chn er S c h o t t e r e b e n e  

S ü d li ch e  M ü n c h n e r  S c h o t t e r e b e n e  

D a c h a u e r -  und E rd in g er  Moos 

M ü h ld o r fe r  und Ö tt in g er S c h o t t e r f e l d e r  

A l t m o r ä n e  des Is a r g le t s c h e r s  

Erd in g er  A l tm o r ä n e  

I s e n e r  A l t m o r ä n e  

A l z p l a t t e
Jungmoräne des  In n -C h ie m s e e  -  S a l z a c h  -  
G le ts c h e r s  , nö rd l.  Tei l  
Jun g m o rä n e  des Inn -  Chiemsee -  S a l z a c h  -  
G le ts c h e rs  , s ü d l . Tei l

Abbildung 1 b
Standortkundliche Landschaftsgliederung (nach 
WITTMANN 1983)
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Mittl. Niederschlagssummen (mm/Jahr) von
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Salzburg. D urch  das h o h e  V erk eh rsau fk om m en  
sind d ie  G le isb ere ich e  e in er starken  m ech an i
schen  (F ahrtw ind , T ritt) und ch em isch en  (H erb i
z id e) B elastu n g  a u sgesetzt und daher m eist fast 
v eg eta tion sfre i. D e r  A n te il un gen u tzter  F lächen  
ist gering, e in e  un gestörte  E ntw ick lu n g von  P flan 
zen b estän d en  ist m eist nur in schm alen  R a n d b e
reichen  m öglich .

-  D ie  B a h n h ö fe  der S treck e München-Mühldorf 
sind durch e in  in den  le tz ten  Jahrzehnten  d eu t
lich rückläufiges V erk eh rsau fk om m en  geprägt; 
durch A b b a u  und S tillegu n g n ich t m ehr gen u tz
ter  G le isb ere ich e  sind auf v ie len  B a h n h ö fen  gro
ß e , u n gestörte  R estflä ch en  en tstan d en , d ie d ie  
A n sied lu n g  v ie lfä ltiger  P flan zen gese llsch aften  
erm öglich en .

-  A n g esich ts  des h eu te  sehr geringen  V erk eh rs
au fk om m en s w irken  d ie m eist sehr großflächig  
a n g eleg ten  B a h n h ö fe  der B ah n lin ie  Mühldorf- 
Rosenheim h eu te  au sgesp roch en  ’ü b erd im en sio 
n iert’. Z ah lreich e stillg e leg te  od er abgebaute  
G le ise  lassen  auch hier auf e in en  sehr starken  
R ückgang des S ch ien en verk eh rs in d en  le tzten  
Jahrzehnten  sch ließ en . D er  h o h e  A n te il nicht 
oder kaum  gestörter  F läch en  erm öglich t die  
A u sb ild u n g  großfläch iger P fla n zen g ese llsch a f
ten .

-  D ie  N eb en streck e  Wasserburg Bhf.-Ebersberg
um faßt -  m it A u sn a h m e der b e id en  E n d h a lteste l
len  -  ausgesp roch en  k le in fläch ige , m eist nur aus 
e in em  B ah n ste ig  b esteh en d e  H a ltep u n k te . S ie  
sind durch T rittbelastung und H erb izid ein w ir
kung m eist relativ  p flanzenarm ; für B a h n h ö fe  
’ty p isch e’ P flan zen gese llsch aften  k ön n en  sich  
hier kaum  ausbilden .

-  B ereits 1974 w urde der P erson en verk eh r auf der 
N eb en streck e  Thann/Matzbach-Isen e in g este llt, 
e in  geringer G ü terverkehr w ird bis h eu te  auf
rechterhalten . D er  B a h n h o f L en gd orf ist in zw i
schen  w eitg eh en d  ab geb au t bzw . als L agerfläche  
genutzt; der k le in e  D o rfb a h n h o f Isen  w ird zu 
n eh m en d  v o n  lan g leb igen  P flan zen gesellsch aften  
überw achsen .

-  D ie  B ah n lin ie  Wasserburg Bhf.-Wasserburg
Stadt w urde 1987 durch e in en  E rdrutsch u nter
b roch en , der B a h n h o f W asserburg Stadt ist se it
her v o m  S ch ien en verk eh r ab gesch n itten . Ü b er  
e in e  Sanierung der S trecke ist b isher noch  nicht 
en tsch ied en . E in e  A u sw irkung der Stillegung auf 
d ie V eg e ta tio n  d es B ah n h ofs ist b isher n icht er
kennbar.

3. Spezielle Standortbedingungen der Bahnhöfe

B a h n h ö fe  w e isen  e in e  R e ih e  an lage- und b etrieb s
bed ingter  Standortfaktoren  auf, d ie zwar ein zeln  
auch an anderen  (R u d era l-)S tan d orten  auftreten  
k ö n n en , durch ihre typ isch e , auf a llen  B ah n h öfen  
ähnliche K om b in ation  jed o ch  der B a h n h o fsv eg eta 
tion  e in e  S on d erstellu n g  innerhalb  der R uderalve- 
geta tion  einräum en . S ie bew irk en  das Z u sta n d e
k om m en  e in es für B a h n h ö fe  typ ischen  A rten - und  
G esellsch aftssp ek tru m s und k ön n en  auch natürli
che Standortfaktoren  w eitg eh en d  überlagern  (vgl. 
auch K R E H  1960).

3.1 Böden

U m  H altbarkeit und B etr ieb ssich erh e it der G le isa n 
lagen  sich erzu stellen , m uß e in e  gu te W asserdurch
lässigkeit der B ö d en  so w ie  e in e  ausreichende S tabi
lität des U n tergru n d es g eg en  d ie v om  Z ugverkehr

au sgeh en d en  K räfte g ew äh rleistet sein . B e im  B au  
v o n  B ah n an lagen  w ird daher zunächst der h u m ose  
O b erb od en  abgetragen  und durch w asserdurchläs
sige M ateria lien  (K ies, Sand, Sch otter) ersetzt. In 
größeren  G leiszw ick eln  und u n gen u tzten  R estflä 
chen b le ib en  d iese  sk elettre ich en  B ö d en  m eist o f 
fen  liegen ; W eg e , L agerp lätze usw . w erd en  ste llen 
w eise  m it Sp litt, fe in em  G ran itschotter ( ’G le isk ie s ’) 
usw . ab ged eck t. H in  und w ied er sind auch n och  aus 
der D a m p flo k ze it stam m en d e A b d eck u n g en  aus 
K o h len sch lack e zu finden .
Im  B ereich  der G leisk örp er w ird der U ntergrund  
zur b esseren  A b le itu n g  des N ied ersch lagsw assers  
m it e in em  Q u ergefä lle  von  4-5 % plan iert und ver
d ich tet. A u f d iesen  ’U n terb a u ’ w ird e in e  30-50 cm  
dicke ’B e ttu n g ’ aus fe in m ateria lfreiem  G le issch o t
ter (kantiger G ran itschotter m it K orngrößen  von  
32-63 m m  für H a u p tg le ise , 8-16 m m  für N e b e n g le i
se) aufgebracht, d ie d ie G le ise  und S ch w ellen  vor  
F eu ch tigk eit schützen  so ll.
E in e  H um us- und F ein m ateria lanreicherung der  
B ö d en  wird zu m in d est im  unm itte lbaren  G le isb e 
reich  durch H erb izid e und regelm äß ige G le isb ett
rein igung (im  D urchschn itt a lle  10-15 Jahre) gez ie lt  
b ekäm pft, um  d ie D u rch lässigk eit des S ch otterk ör
pers zu erhalten . D ie  B ö d en  der B a h n h ö fe  sind da
her im  a llgem ein en  als au sgesp roch en e R o h b ö d en  
einzustu fen ; n en n en sw erte  H u m u sgeh a lte  sind  
m eist nur in den  o b ersten  B o d en sch ich ten  v on  lan 
ge u n gen u tzten  R estflä ch en , in  a lten  Schottern  w e 
nig genutzter  od er stillgeleg ter  G le ise  und  in den  
R an d zon en  der B a h n h ö fe  zu finden .
D ie  p H -W erte  der B ö d en  schw anken  im  B ereich  
der u ntersuchten  B a h n h ö fe  zw ischen  6 ,0  und 9 ,0  
(g em essen  in  A q u a  d e st .) , w o b ei e in  deutlicher  
Schw erpunkt der M eß w erte  im  p H -B ereich  zw i
schen  7 ,6  und 8 ,5 , a lso im  schw ach bis m äßig a lkali
schen  B ere ich , zu erk en n en  ist; e in e  schw ach saure  
B od en rea k tio n  (p H  6 ,0  bzw . 6 ,6 ) k o n n te  nur b ei 3 
von  insgesam t 163 B o d en p ro b en  fes tg este llt  w er
den . D ie  v erg le ich sw eise  h o h en  p H -W erte  dürften  
auf d ie V erw en d u n g  der im  U n tersu ch u n gsgeb iet  
a n steh en d en , k alkhaltigen  M orän en sch otter  (vgl. 
T ab. 1) zum  B au  der G le isan lagen  zurückzuführen  
sein .

3.2 Wasserhaushalt

D er  W asserhaushalt der im  B ereich  der B a h n h ö fe  
vorh an d en en  B ö d en  ist im  a llgem ein en  durch h o h e  
D u rch lässigk eit, geringes S p eich erverm ögen  und  
geringe K apillarität g ek en n zeich n et. D ie se  F a k to 
ren bew irk en  e in e  rasche A b le itu n g  d es N ied er 
sch lagsw assers und dam it e in  starkes A u strock n en  
der o b eren  B od en sch ich ten , zum al duch d ie geringe  
K apillarität e in  A u fste ig en  von  W asser aus tieferen  
B o d en sch ich ten  verh indert w ird. A n d ererse its wird  
dadurch jed o ch  auch ein  stärkeres A u stro ck n en  tie 
ferer B o d en sch ich ten  verh indert, so  daß zum indest 
tiefw u rzeln d e P flanzen  bei n orm alen  W etterver
hältn issen  ausreichend m it W asser versorgt sind. 
D ie  hum usreicheren  B ö d en  in den R a n d b ereich en  
der B a h n h ö fe  w e isen  im  a llgem ein en  ein  b esseres  
S p eich erverm ögen  und dam it e in en  au sg eg lich en e
ren W asserhaushalt auf; durch B o d en verd ich tu n g  
(P arkp lätze, L adestraßen  u sw .) k ö n n en  hier sogar  
ausgesprochen  staunasse B ö d en  en tsteh en .

3.3 Licht und Temperatur

B a h n h ö fe  sind -  von  k le in en  F läch en  an G eb ä u d en , 
M auern , H eck en  usw . a b geseh en  -  stets der vo llen
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S onneneinstrah lung a u sgesetzt. In V erb indung m it 
der geringen  W ärm eleitfäh igk eit der K ies- und  
S ch otterfläch en , dem  m eist sehr geringen  W asser
geh alt der ob eren  B o d en sch ich ten  und der in  den  
G leisb ere ich en  sehr spärlichen V eg eta tio n sb ed ek -  
kung führt d ies zu extrem en  T em peraturschw an- 
k ungen  an der B o d en o b erflä ch e  und in den b o d en 
nahen  L uftsch ichten; nach A IC H E L E  (1972) k ö n 
n en  an k laren , w indstillen  Som m ertagen  an der 
B o d en o b erflä ch e  T em peraturen  von  über 70 °C, 
in 2 cm  T ie fe  bis 30°C  und 50 cm  über dem  B o d en  
bis zu  50 °C auftreten . N ach  B R A N D E S  (1983) 
ergaben  am  1 5 .5 .1982  auf dem  B raunschw eiger

Tabelle 2

N ord b ah n hof durchgeführte T em peraturm essun- 
gen , daß „die T em peratur eb en er  B o d en o b er 
sch ich ten  (g em essen  in 1 cm  T ie fe ) bereits im  Früh
jahr m axim al 20 °C über der L ufttem peratur lie 
gen  k an n “ .

3 .4  H erb izid e

D urch  d ie  B ek äm p fu n g  der V eg eta tio n  im  B ereich  
der G le isan lagen  soll in  erster L in ie e in e  rasche  
H um us- und F einm ateria lansam m lung in den  
S ch otterlagen  des B ahnkörpers verh indert w erd en , 
da d iese  d ie zügige A b le itu n g  des N ied ersch lagsw as
sers beh indern  und dam it B etr iebssich erhe it und

Flächenanteile und Verkehrsaufkommen der untersuchten Bahnhöfe

Bahnhof Gesaat- veget.- ge- unge- Verkehrsauf- Verkehrs-
fläche (qa) frei (X) stört (X) stört (X) können (Z/T) art »)

Riea 16000 50 40 10 110-140 S, P, 6
Feldkirchen 40000 40 40 30 110-140 S, P, 6
Heinstetten 4000 80 5 15 110-140 S, P, 6
Grub 4000 80 5 15 110-140 S, P, 6
Poing 15000 70 20 10 110-140 cn C

D

Harkt Schwaben 18000 40 40 20 110-140 S, P, 6, Sch
o Hörlkofen 20000 50 30 20 50-60 P, G, Sch
_c Walpertskirchen 24000 30 30 40 50-60 P, G, Sch
*= Thann-Hatzbach 18000 20 40 40 50-60 P, 6, Sch
e Dorfen 30000 50 40 10 50-60 P, G, Sch
Ol Wasentegernbach 6000 30 40 30 50-60 P, 6, Sch
c Schwindegg 9000 10 60 30 50-60 P, G, Sch

Weidenbach 9000 40 50 10 50-60 P, 6, Sch
Anpfing 12000 50 30 20 50-60 P, G, Sch
Hühldorf 90000 50 30 20 200-250 P, G, Sch

JEZ
^  c  
c  <u Lengdorf 2500 10 80 10 3/Woche G
«i-H Isen 8000 0 60 40 3/Woche G

Waldkraiburg 15000 10 40 50 1 6
m Jettenbäch 6000 20 40 40 zur Zeit stillgelegt

jC
e Hittergars 2000 30 60 10 zur Zeit stillgelegt
in
o 6ars 6000 30 30 40 zur Zeit stillgelegt
i Soyen 6000 20 40 40 zur Zeit stillgelegt

Wasserburg Bhf. 15000 30 50 20 20 Sch
o
■O Raaerbefg 2000 50 40 10 20 Sch
Le
*3 Rott/Inn 12000 40 30 30 20 Sch

Schechen 2500 10 70 20 20 Sch

Wasserburg Stadt 6000 20 60 20 zur Zeit stillgeiegt
1 Edling 1500 10 40 50 6 Sch

■o Brandstätt 800 50 50 0 6 Sch
</> - Forsting 4500 10 40 20 6 Sch
b t t
3 Tulling 1200 10 90 0 6 Sch
U C Steinhöring 1500 5 80 15 6 Sch
in m Ebersberg 6000 60 30 10 65-85 S, Sch
3<P 6rafing Stadt 2500 50 50 0 60-80 S

GroBkarolinenfeld 14000 80 10 10 250-300 P, G
m Osteraünchen 10000 80 15 5 250-300 P, G
Ol Assling 16000 60 30 10 250-300 P, G
e
Ol Grafing Bhf. 30000 60 30 10 310-380 S, P, G
o
OZ Kirchseeon 35000 50 30 20 310-380 S, P, G
• Eglharting 8000 80 5 15 310-380 S, P, 6
41
-C Zorneding 18000 60 30 10 310-3B0 S, P, G
c
>3 Baldhaa 16000 60 20 20 310-380 S, P, G

Vaterstetten 16000 50 30 20 310-380 S, P, 6
Haar 20000 40 50 10 310-380 S, P, G

t): S = S-Bahnverkehr, P - Personenverkehr, G 5 Güterverkehr, Sch = Schienenbusverkehr
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W irtschaftlichkeit der A n la g e  b eein trächtigen  
kann. D arüberh inaus so ll durch den  H erb iz id e in 
satz das o rd n u n gsgem äß e F u n k tion ieren  von  Sig
nalan lagen  und W eich en  im  G le isb ere ich  so w ie  die  
freie S icht der L okführer auf d ie S trecke und auf 
niedrig  e in g eb a u te  S ignale s ich ergestellt w erden  
(L A E R M A N  1985).
Z ur A u fw u ch sb ek äm p fu n g  w erd en  h eu te  vo rw ie
gend  K om binationspräparate  aus versch ied en en  
organ ischen  V erb in d u n gen  e in g ese tz t, d ie über  
W urzeln  und B lä tter  v on  d en  P flanzen  a u fg en o m 
m en  w erd en  und S to ffw ech se lv o rg ä n g e w ie  A t 
m ung, Z e llte ilu n g  und W u chsstoffhaushalt der 
P flan zen  b ee in flu ssen . Im  U n tersu ch u n gsgeb iet  
w urden  1987 nach A u sk u n ft d es zuständ igen  B ea m 
ten  fo lg en d e  H erb iz id e  angew endet:
-  Unkrautvernichtungsmittel 371 DB: (1 9 ,6  % 

A trazin , 19 ,6  % S im azin , 9 ,5  % A m itro l, 2 4 ,0  % 
2 ,4 -D ) . A u sb rin gu n g in w äßriger L ösung; T o ta l
herb izid , w ird über B lä tter  und W urzeln  au fge
nom m en;
nicht ausreichend  w irksam  geg en  B ärenklau  
(H e r a c le u m  s p h o n d y l iu m ) , P astinak  (P a s tin a c a  
s a t iv a ) , W in d e-A rten  ( C o n v o lv u lu s  a rv e n s is ,  C a -  
ly s te g ia  s e p iu m ) , H u fla ttich  ( T u ss ila g o  fa r fa r a ) ,  
S chachtelhalm  (E q u is e tu m  s p e c . ) ,  S eg g en -A rten  
(C a r e x  s p e c . ) ,  B ro m b eere  (R u b u s  f r u tic o s u s  
agg .)

-  Vorox (i) Granulat371: (3 ,45  % A trazin , 1 ,95 % 
S ebuthylazin , 0 ,95  % A m itro l). W ird k le in flä 
ch ig an W eich en , S ignalan lagen  u .ä . e in gesetzt; 
T o ta lh erb izid , A u fn a h m e durch W urzeln; 
nicht ausreichend  w irksam  geg en  A ck erw in d e  
(C o n v o lv u lu s  a r v e n s is ) , B ärenk lau  (H e r a c le u m  
s p h o n d y l iu m ) ,  Sch ach te lh a lm -A rten  (E q u is e tu m  
sp e c .) , S eg g en -A rten  ( C a r e x  sp e c .) , H uflattich  
( T u ss ila g o  fa r fa ra ) .

-  Ustinex Z-Granulat: ( 4  % M eth ab en zth iazu ron , 
3 % D iu ro n ). S treu m itte l g eg en  au flau fen d e U n 
kräuter und  M o o s unter Z ierg eh ö lzen ; geringe  
W a sser lö slich k e it, dringt kaum  in d en  B o d en  e in ; 
nich t ausreichend  w irksam  g eg en  G änse-F in - 
gerkraut ( P o te n t i l la  a n s e r in a ) ,  K riech en d es F in
gerkraut ( P o te n t i l la  r e p ta n s ) ,  K riechender G ü n 
se l (A ju g a  r e p ta n s ) ,  G underm ann  (G le c h o m a  
h e d e r a c e ä ) ,  K letten lab k rau t (G a liu m  a p a r in e ) ,  
W aser-K nöterich  (P o ly g o n u m  a m p h ib iu m  va r. 
te r r . ) ,  M au erp feffer  ( S e d u m  sp e c .) , Sauergräser  
(C a r e x  sp e c .) , W eid en rö sch en  (E p i lo b iu m  
sp e c .) , W ick e (V ic ia  sp e c .) , W olfsm ilch  (E u -  
p h o r b ia  sp ec .)  so w ie  bereits v o rh an d en e W ur
zelunkräuter.

A lle  A n g a b en  sind den  P roduktbeschreibungen  
d ieser M itte l en tn o m m en .
Für das ’U nk rau tvern ich tu n gsm itte l 371 D B ’ und  
’V o ro x  (i) G ran u la t’ w urde w eg en  des h o h en  A tra- 
zingehalts ab 1988 d ie Z u lassung der B io lo g isch en  
B u n d esan sta lt für L and- und Forstw irtschaft zu 
rü ck gezogen ; w e lch e  M itte l in  Z ukunft e in gesetzt  
w erd en , ist n och  ungeklärt.
D ie  H erb iz id e  w erd en  durch von  der B u n desbahn  
beauftragte F achfirm en ausgebracht. D ie  Sch otter
flanken  und R a n d w eg e (A b b . 2) der H a u p tg leise  
w erd en  m it H ilfe  sp ez ie ll ausgerüsteter  Spritzzüge  
einmal jährlich zwischen Ende Mai und Ende Juli 
durchgehend  m it H erb iz id en  (im  U n tersu ch u n gs
zeitraum  ’U n k rau tvern ich tu n gsm itte l 371 D B ’) b e 
handelt; d ie Spritzbreite kann zw ischen  5 ,7 0  m  
(freie  S treck e) und  5 ,0 0  m  (B a h n h ö fe ) variiert w er
den . D e r  ’G le isro st’, a lso  der B ereich  der Sch ien en  
und S ch w ellen , w ird nur nach B ed a rf gespritzt; die

E i n g l e is ig e  S t r e c k e

0 , 2 0 m  0 , 2 0 m

Z w e i -  u n d  m e h r g l e i s i g e  S t r e c k e n

0 , 2 0 m
5 .70  m ----------1-

0 , 2 0 m

ri i 'niMii iui '

f ~ 1  j ä h r l i c h  d u r c h g e h e n d  

| |11:| f | |  f u n k t i o n s g e r e c h t

Abbildung 2
Spritzbreiten beim Einsatz der Spritzzüge

Fachfirm a garantiert h ier e in e  ’A u fw u ch sfre ih e it’ 
von  90 %
A u f w en ig  gen u tzten  N eb en - und L a d eg le isen  w er
d en  H erb izid e nach A u sk u n ft der Fachfirm a nur b ei 
starkem  B ew u ch s ausgebracht. H ierfür w erden  
Z w ei-W eg e-F a h rzeu g e  (L astw agen  m it Fahrw erken  
für Straße und S ch ien e) e in gesetzt; ihre A rb e its
w e ise  ist m it der F unktion  der Spritzzüge v erg le ich 
bar. Son stige  B etr ieb sflä ch en , w ie  Z u fah rtsw ege , 
L ad estraß en , B a u h ö fe , L ager- und P arkplätze w er
den  nach L A E R M A N N  (1985) in  begren ztem  U m 
fang m it G ranulaten  b ehandelt; auf u n gen u tzten  
R estflä ch en  (größ ere G le iszw ick el, B ö sch u n g en , 
stillg e leg te  G le ise  u sw .) fin d et k e in e  A u fw u ch sb e
käm pfung statt.

3.5 Mechanische Belastung

E in er m ech an isch en  B elastu n g  durch T ritt und B e 
fahren sind vor a llem  ö ffen tlich  zugän glich e B e r e i
che (B ah n h ofsvorp lä tze , B a h n ste ig e , P arkp lätze, 
F ahrradabstellp lätze) so w ie  d ie L a d ezo n en  der  
G ü terb ah n h öfe  a u sgesetzt. D ie  Stärke der B e la 
stung ist v orw iegen d  v om  F ahrgastaufkom m en  
bzw . v o n  A rt und  A n zah l der F ahrzeuge abhängig. 
A u ch  in den  G leiszw isch en räu m en  ist s te llen w eise  
e in e  (verg le ich sw eise  gerin ge) T rittbelastung durch  
W artungs- und R angierarbeiten  usw . festzu ste llen . 
E in e  m ech an isch e B elastu n g  der V eg e ta tio n  geh t 
sch ließ lich  auch vom  Fahrtw ind durchfahrender  
Z ü g e aus; im  unm itte lbaren  G le isb ere ich  w erden  
h och w ü ch sige P flanzen  im m er w ied er gekn ick t. 
N ach  O D Z U C K  (1978) k ö n n en  d ie W in d stöß e  bis 
zu e in er  E ntfernung v on  7 m  v om  G le is  V erä n d e
rungen in W achstum  und generativer E ntw ick lung  
der P flanzen  au slösen . K lein w ü ch sige P flanzen  
w erd en  im  G le isb ere ich  nach e ig en er  B eo b a ch tu n g  
vor a llem  durch den  V erlu st der B lü ten b lä tter  g e 
schädigt; b e i zo o g a m en  P flanzen  w ird hierdurch  
m öglich erw eise  d ie W ahrschein lichkeit e in er  B e 
stäubung verm indert. A n d ererse its  trägt der  
Fahrtw ind sicher zur A u sb reitu n g  a n em och orer A r 
ten  en tlang  der B ah n lin ien  bei.
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3.6 Sonstige Emissionen des Bahnverkehrs

D er  V ollstän d igk eit halber se ien  hier noch  durch  
den  B ah n b etrieb  h ervorgeru fen e E m ission en  von  
R u ß  und A b g a sen  (vorw iegen d  durch D ie se llo k o 
m o tiv en ), Staub (durch W in d stöß e au fgew irbelte  
B o d en p a rtik e l, M eta llab rieb ), Ö l und Schm ierm it
teln  (nur im  G le isb ere ich ) und M üll erw ähnt; ein  
E influß  d ieser S to ffe  auf d ie V eg eta tio n  ist n icht zu  
erk en n en . A u ch  e in e  N ährstoffanreicherung im  B e 
reich  stark befahrener G le ise  durch Z ugabw ässer  
ist n icht nachw eisbar, da der P flanzenw uchs in d ie 
sen  B ereich en  durch H erb iz id e  w eitg eh en d  unter
drückt wird.

4. Untersuchungs- und Auswertungsmethoden

D ie  B a h n h ö fe  des U n tersu ch u n gsgeb ietes w urden  
zw ischen  M ai und S ep tem b er 1987 je  zw eim al b e 
gangen . D a b e i w urde versucht, e in en  m öglichst 
um fassen d en  Ü b erb lick  über d ie A rten  und G e se ll
schaften  der e in ze ln en  B a h n h ö fe  zu gew innen .

4.1 Flächenabgrenzung

In d ie U n tersu ch u n g  e in b ezo g en  w urden alle F lä
ch en , d ie im  Z usam m enhang m it dem  B ahnbetrieb  
gen u tzt w erden  (G le ise , B a h n ste ig e , L aderam pen , 
L adestraßen  u sw .) bzw . d ie durch ihre L age im  
B ah n h ofsb ereich  von  sonstiger N utzung au sge
sch lossen  sind (G le iszw ick e l, R estflä ch en , stillg e
leg te  G leisab sch n itte  u sw .). D ie  A b gren zu n g zw i
schen  B ah n h ofsb ereich  und freier S trecke ist bei 
größeren  B ah n h öfen  durch E in- und A usfahrtsigna
le , b ei k le in en  H altep u n k ten  durch die L änge der 
B a h n ste ig e  g eg eb en . G ärtnerisch  gep fleg te  F lä
ch en , w ie  R asen fläch en  od er H eck en p flan zu n gen , 
w urden  nicht b earb eitet.

4.2 Floristische Kartierung

4.2.1 Aufnahmeverfahren

Z ur E rfassung des floristischen  A rtenspektrum s der 
e in ze ln en  B a h n h ö fe  w urden alle  vork om m en d en  
A rten  d ok u m en tiert (vgl. T ab. 13); dabei w urde 
nur d ie A n w esen h e it der A rten , n icht aber deren  
H äu figk eit innerhalb  der e in ze ln en  B a h n h ö fe  b e 
leg t. D ie  N om en k la tu r der e in ze ln en  A rten  richtet 
sich  nach O B E R D Ö R F E R  (1983).
D ie se  A rten liste  ist n icht unbed ingt vo llstän d ig , da 
F lächen  in stark b efah ren en  B ereich en  w eg en  der  
vom  Z ugverkehr a u sgeh en d en  G efährdung zum  
T eil n icht zugänglich  sind und auch auf gründlich  
untersuchten  F lächen  unsch ein b are, nur in geringer  
Ind ividuenzah l a u ftreten d e A rten  sow ie  A rten  m it 
sehr kurzem  V eg eta tio n szy k lu s sehr le ich t ü b erse
h en  w erden  k ön n en . So dürfte d ie tatsäch liche S te 
tigk eit von  E r o p h ila  v e rn a  sicher höher sein  als aus 
T ab. 13 ersichtlich , da d ie P flanzen  zu B eg in n  der  
U n tersu ch u n g (M itte  M ai) m eist schon  abgestorben  
w aren und nur noch  ste llen w eise  anhand von  
F ruchtständen  n ach gew iesen  w erden  kon n ten . D e n 
noch  kann davon  au sgegan gen  w erd en , daß die  
häufigeren  und dam it für d ie floristische und vege-  
tation sk u n d lich e B ew ertu n g  der e in ze ln en  B a h n h ö 
fe  sign ifikanten  A rten  vo llständ ig  erfaßt w urden, 
zum al sich b ei der zw eiten  B eg eh u n g  der B a h n h ö fe  
d ie A n zah l der festg este llten  A rten  in der R eg e l nur 
noch  u n w esen tlich  erh öh te .

4.2.2 Auswertung

V o n  den  au fgen om m en en  A ren  w urde e in  L eb en s
form enspektrum  und ein  Spektrum  d es an ato 

m isch -m orp h olog isch en  B aus erstellt (vgl. 5 .3  und 
5 .4 ) und e in e  Z eigerw ertan alyse  durchgeführt. D ie  
Z uordnung der e in ze ln en  A rten  zu den v ersch ied e
nen  L eb en sform en  bzw . anatom ischen  T ypen  er
fo lg te  nach E L L E N B E R G  1979; feh len d e  D a ten  
w urden , sow eit m ög lich , nach O B E R D Ö R F E R  
(1983) ergänzt.
G rundlage für d ie Z eigerw ertan alyse  sind d ie E L - 
L E N B E R G ’schen  F aktorenzah len  (E L L E N B E R G  
1979), m it deren  H ilfe  d ie ’m ittleren  Z e ig erw erte ’ 
und d ie A n te ile  der versch ied en en  ’Z eig era rten ’ 
(z .B . T rockn iszeiger -  F eu ch tzeiger) für den  G e 
sam tartenbestand  und d ie A rten sp ek tren  ein zeln er  
B a h n h ö fe  erm itte lt w urden. Z ur B estim m u n g  der 
’m ittleren  Z e ig erw erte ’ w urden  d ie ’u n gew ich te ten ’ 
m ittleren  F aktorenzah len  b erech n et, d .h . alle A r 
ten  geh en  unabhängig  von  ihrer H äu figk eit auf den  
e in ze ln en  B a h n h ö fen  in d ie B erech n u n g  ein . D ie  
n ah e lieg en d e  V erm utung, daß b ei d iesem  V erfah 
ren se lten e  A rten  ü b erb ew ertet w erd en , w ird von  
E L L E N B E R G  (1979) n icht b estä tig t, da der ’Z e i
gerw ert’ se lten er  A rten  nicht u nbed ingt geringer ist 
als der v on  zur M assenausbreitung n e ig en d en  A r
ten  (vgl. E L L E N B E R G  1979, S. 18-19). A rten  mit 
in d ifferen tem  V erh a lten  und A rten , für d ie k ein e  
Z eigerw erte  v o rlieg en , w erden  aus der B erechnung  
ausgek lam m ert, sind aber in der graphischen D a r
ste llung  der Z eigerw ertsp ek tren  (A b b . 5-10) en t
halten . D ie  m ittleren  Z eigerw erte  des G esam tarten 
spektrum s und des A rten b estan d s der e in ze ln en  
B a h n h ö fe  sind in T ab. 3 aufgeführt.

4.3 Pflanzensoziologische Aufnahmen

4.3.1 Aufnahmeverfahren

A u f den  B a h n h ö fen  des U n tersu ch u n gsgeb ietes  
w urden  insgesam t 233 p flan zen sozio lg isch e  A u f
nahm en  erh ob en . D ie  D eck u n gsgrad e der e in ze l
nen  A rten  w urden nach der von  B R A U N -B L A N -  
Q U E T  (1964) vorgesch lagen en  S kala , d ie in den  
unteren  B ereich en  um  e in e  Stu fe erw eitert w urde, 
gesch ätzt. D a b e i bed eu tet: r =  1-3 E xem p lare  mit 
gerin gem  D eck u n gsgrad , +  =  spärlich , D eck u n g s
grad unter 1 % , 1 =  1-4 % , 2 a  =  5-14 % , 2 b  
=  15-24 % , 3 =  25-49 % , 4 =  50-74 % , 5 =  75- 
100 % der A u fn ah m efläch e  b ed eck en d .
Für je d e  A u fn ah m efläch e  w urden außerdem  F lä
ch en g rö ß e, G esam td eck u n g , B esta n d sh ö h e , E x p o 
sitio n , L ichtverhältn isse und B o d en b esch a ffen h eit  
verm erkt, sow ie  (sofern  ausreichend F einm ateria l 
zur V erfügung stand) B o d en p ro b en  zur B estim 
m ung des p H -W ertes en tn om m en .

4.3.2 Auswertungsmethoden

D a s im  R ah m en  d ieser A rb eit erh o b en e A u fn a h 
m em ateria l w urde nach den  üb lichen  V erfahren  
(vgl. K N A P P  1971) geord n et und in p fla n zen so z io 
log isch en  T ab ellen  zu sam m en gestellt . System atik  
und N om en k la tu r der G esellsch aften  richten  sich, 
so w eit n ichts anderes verm erkt, nach O B E R D Ö R 
F E R  et al. (1977, 1978, 1983). D er  w issen sch aftli
chen  B ezeich n u n g  der V eg eta tio n se in h e iten  sind  
d ie A u to ren b ezü g e  in From  der h eu te  a llgem ein  
b en u tzten  A bkürzungen  (B r .-B l. =  B R A U N -  
B L A N Q U E T , T x. =  T Ü X E N  u sw .) so w ie  das E r
scheinungsjahr angefügt (vgl. O B E R D Ö R F E R  
1980 bzw . 1983).
Jeder p flan zen sozio log isch en  T a b elle  ist e in e  ’Z e i
g erw ertta b elle ’ zu g eo rd n et, d ie R ü ck sch lü sse  auf 
d ie jew eilig en  S tandortfaktoren  der au fgen om m e-
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nen  B estä n d e  und der G ese llsch a ften  erm öglicht. 
Sie en thält d ie p H -W erte  der in den  e in ze ln en  A u f
n ah m efläch en  en tn o m m en en  B o d en p ro b en  (p H ) 
so w ie  d ie nach d en  E L L E N B E R G ’schen  Z e ig er
w erten  erm itte lten  ’g ew ich teten  m ittleren  F a k to 
ren za h len ’ jed er  A u fn a h m e für d ie S tandortfakto
ren L icht (m L ), T em peratur (m T ), K ontinenta litä t  
(m K ), F eu ch te  (m F ), B o d en rea k tio n  (m R ) und  
S tick stoffgeh alt (m N ) so w ie  deren  M itte lw erte  
( 0 m L , 0 m T , 0 m K , 0 m F ,  0 m R , 0 m N )  für d ie  
jew eils  ’k le in sten ’ system atisch en  E in h e iten  (A sso 
z ia tio n en , G ese llsch a ften  bzw . S u b assoz ia tion en , 
V arian ten  u sw .). D ie  ’S p alten n u m m er’ entspricht 
der Spaltennum m er der jew eilig en  A u fn a h m e in  
der zu geh örigen  p fla n zen so zio lg isch en  T ab elle .
D ie  m ittleren  F ak toren zah len  errechnen  sich nach  
E L L E N B E R G  (1979 , S. 18-28) aus dem  D u rch 
schnitt der Z eig erw erte  der in  den  e in ze ln en  A u f
n ahm en  v o rk o m m en d en  A rten . A rten , deren  A rt
m ächtigkeit nach der B ra u n -B la n q u et’schen  Skala  
größer als 1 ist, w erd en  m ehrfach  in d ie B erech 
nung e in b ezo g en .

In  den  p fla n zen so zio lo g isch en  T a b e llen  und den  
Z eig erw ertta b ellen  w erd en  fo lg en d e  A bkü rzu n gen  
verw endet:
a) S ym b ole  zur G lied eru n g  der p fla n zen so z io lo g i

schen  T abellen :
K: K lassencharakterart 
O: O rdnungscharakterart 
V: V erbandscharakterart 
A : C harakterart e in er  A sso z ia tio n  
G: C harakterart e in er  (F ragm ent-) G e se ll

schaft
d: D ifferen tia lart e in er  A sso z ia tio n  bzw . G e 

sellschaft
b) D ie  M en gen an gab en  '2 a ‘ und '2 b' wur

den  in den  T a b e llen  m it ’a ’ und ’b ’ abgekürzt.
c) D ie  N a m en  der B a h n h ö fe  w urden  aus P latz

gründen durch d ie Z a h len  1-44 versch lüsselt; es  
gilt fo lg en d e  Z uordnung:

1 - Riem 23 =  Wasserburg Stadt
2 =  Feldkirchen 24 =  Wasserburg Bhf.
3 — H eim stetten 25 =  Ramerberg
4 -  Grub 26 =  Rott/Inn
5 -- Poing 27 =  Schechen
6 =  Markt Schwaben 28 =  Edling
7 =  H örlkofen 29 =  Brandstätt
8 =  W alpertskirchen 30 =  Forsting
9 =  Thann-M atzbach 31 =  Tulling

10 =  Lengdorf 32 =  Steinhöring
11 =  Isen 33 =  Ebersberg
12 =  D orfen 34 =  Grafing Stadt
13 =  W asentegernbach 35 =  Großkarolinenfeld
14 =  Schwindegg 36 =  Ostermünchen
15 =  W eidenbach 37 =  Aßling
16 =  Am pfing 38 =  Grafing Bhf.
17 =  M ühldorf 39 =  Kirchseeon
18 =  Waldkraiburg 40 =  Eglharting
19 =  Jettenbach 41 =  Zorneding
20 =  Mittergars 42 =  Baldham
21 =  Gars 43 =  Vaterstetten
22 =  Soyen 44 =  Haar

4.4 Transektkartierung

E in e  fläch en d eck en d e  K artierung der auf den  
B a h n h ö fen  v o rk o m m en d en  P flan zen gesellsch aften  
w ar zum  ein en  w eg en  feh len d en  K artenm aterials  
(P län e v o n  B a h n h ö fen  w erd en  von  der D B  „nicht 
an D ritte  w e iterg eg eb en “) , zum  anderen  auch aus 
zeitlich en  G ründen  im  R ah m en  der v o rliegen d en  
A rb eit n icht m ög lich . U m  d en n och  e in en  Ü b erb lick  
über d ie V erte ilu n g  der V eg eta tio n se in h e iten  in 
nerhalb  der B a h n h ö fe  zu  erh alten , w urden  auf den

B a h n h ö fen  J etten b ach , R o tt/In n , W asserburg B h f . , 
S oyen  und F orsting T ransektkartierungen  durchge
führt; auf verk eh rsreich en  B a h n h ö fen  kann d ieses  
V erfahren  n icht a n g ew en d et w erd en , da es e in en  
längeren  A u fen th a lt im  unm ittelbaren  G le isb ere ich  
erfordert und daher b ei h oh er  Z u gfreq u en z m it er
h eb lich en  G efah ren  verb u n d en  ist.
Z ur E rfassung der V eg eta tio n sp ro file  w urde jew eils  
ein  1 m  breiter , im  rech ten  W in k el zu d en  G le isen  
verlau fen d er Streifen  ausgew ählt und  m it H ilfe  e i
n es L attenrahm ens in 1 n r  große A u fn a h m eflä ch en  
u n terteilt , b e i deutlicher Ä n d eru n g  der V eg eta tio n  
innerhalb  d ieser  F lächen  w urde e in e  w e itere  U n ter 
te ilu n g  (1 x 0 ,5  m ) v orgen om m en . V o n  den  so  fe s t
g e leg ten  F läch en  w urden nach den üb lich en  V er 
fahren  (vgl. 4 .3 ) V eg eta tio n sa u fn a h m en  erstellt  
so w ie  L a g e , B o d en b esch a ffen h e it, A rten za h l, G e 
sam tdeckungsgrad , B esta n d sh ö h e , u nd , so w eit er
kennbar, H erb izid b elastu n g  verm erkt.
D ie  zu d en  e in ze ln en  T ran sek ten  erh o b en en  D a ten  
w urden  in v egeta tion sk u n d lich en  T ab ellen  erfaßt 
(T ab . 15-20) und  zur V erd eu tlich u n g  graphisch  dar
geste llt  (A b b . 18-23). V ork o m m en  und A rtm äch 
tigk eit der in  d en  e in ze ln en  R asterfläch en  vor
k o m m en d en  A rten  sind in den  A b b ild u n g en  durch  
B alk en d iagram m e w ied erg eg eb en . D ie  graphischen  
D arste llu n gen  so llen  das V erbreitungsm uster  von  
diagnostisch  w ich tigen  E in zelarten  veranschau li
chen; d ie  g en a u en  D eck u n gsgrad e sind den  T a b e l
len  (im  A n h an g) zu en tn eh en .

5. D ie Flora der Bahnhöfe

5.1 Bestandsaufnahme

A u f den  B a h n h ö fen  des U n tersu ch u n g sg eb ietes  
w urden  in sgesam t 389 A rten  v o n  G efäß p flan zen  
n ach g ew iesen , M o o se  und F lech ten  w urden  n icht in  
d ie U n tersu ch u n g  e in b ezo g en  (vo llstän d ige A r te n 
liste  s ieh e  T ab. 13). D ie  A rten zah l der e in ze ln en  
B a h n h ö fe  ist vor a llem  von  der G röß e n ich t od er  
w en ig  genutzter  F lächen  abhängig; k le in e  H a lte 
p u n k te o h n e n en n en sw erte  R estflä ch en  sind in der  
R e g e l relativ  artenarm  (S ch ech en , B randstätt je  39  
A r te n ), B a h n h ö fe  m it e in em  großen  A n te il an un 
g en u tzten  F lächen  w eisen  d agegen  o ft e in e  sehr h o 
he A rten v ie lfa lt au f (W alpertskirchen: 197 A rten , 
F eldkirchen: 172 A rten ). T yp ische „Südfruchtbe
g le iter“ , a lso  g eb ietsfrem d e A rten , d ie unm ittelbar  
durch den  G ütertransport e in g esch lep p t w erden  
(vgl. M E R X M Ü L L E R  1952, M E Y E R  1933), fe h 
len  v ö llig , w as e in erseits sicher auf das F eh len  grö
ßerer G ü terb ah n h öfe  im  U n tersu ch u n g sg eb iet, 
aber auch auf veränderte V erp ack u n gsm eth od en  
und d ie verstärkte H erb izid an w en d u n g zurückzu
führen  ist.
V o n  den  in sgesam t 59 V orgefundenen P flan zen fa 
m ilien  ste llen  A stera ceen  (14,1  % ), P o a ceen  
(13 ,1  % ) und F ab aceen  (6 ,9  % ) die m eisten  A rten ;  
für ihre starke V erbreitung  dürfte vor a llem  d ie  
W indverbreitung (A stera cea e , P o a cea e) bzw . d ie  
F ähigkeit der Stickstoffix ierung (F a b a cea e) aus
sch laggeb en d  sein .
V o n  den  389 n a ch g ew iesen en  A rten  w urden  sechs  
( A c h il le a  m i l le fo l iu m , C a p se lla  b u r s a -p a s to r is ,  D a c -  
ty l is  g lo m e r a ta ,  G a liu m  m o l lu g o ,  P o a  a n n u a  und  
T a ra x a c u m  o ff ic in a le )  auf allen  B a h n h ö fen  d es U n 
tersu ch u n gsgeb ietes angetroffen ; sie  sind auch au
ßerhalb  der B a h n h ö fe  sehr häufig , so  daß ein  ste ti
ger S am enein trag in d ie G le isb ere ich e  a n g en o m 
m en  w erd en  kann. 67 A rten  (1 7 ,2  % ) sind auf m ehr  
als 60 % der B a h n h ö fe  vertreten  und k ö n n en  dam it
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nach B R A N D E S  (1983) zu den ’h ä u fig en ’ A rten  
der B a h n h ö fe  gerech n et w erd en . D ie ser  W ert ist im  
V erg le ich  zu anderen  ’B a h n h o fsk o llek tiv en ’ inner
halb  der B R D  relativ  hoch; so  beträgt der A n te il 
häufiger A rten  auf B a h n h ö fen  im  östlich en  N ied er
sachsen  nur 6 ,5  % (B R A N D E S  1983), auf den  
B a h n h ö fen  d es L ahntales sind A rten  m it e iner S te 
tigkeit v on  m ehr als 60 % nach C A S P E R S  und  
G E R S T B E R G E R  (1978) nur m it e in em  A n te il von
7 ,8  % vertreten . E s ist a n zu n eh m en , daß das ver
stärkte A u ftreten  g em ein sam er A rten  vor a llem  auf 
den  v erg le ich sw eise  h o h en  A n te il n icht oder w en ig  
genutzter  F lächen  im  B ereich  der untersuchten  
B a h n h ö fe  zurückzuführen  ist, d ie e in e  relativ  u n g e
störte  A u sb reitu n g  der A rten  erm öglichen .

5.2 Für Bahnhöfe charakteristische Arten

Stärker als durch d ie ’häufigen  A r te n ’, unter den en  
sich  v ie le  w eitverb reitete  U b iq u isten  b efin d en , ist 
d ie F lora der B a h n h ö fe  durch d iejen igen  A rten  
charakterisiert, d ie e in en  e in d eu tigen  V erb rei
tungsschw erpunkt au f B ah n gelän d e au fw eisen , 
auch w en n  sie  auch an en tsp rech en d en  Standorten  
außerhalb  der B a h n h ö fe  (z .B . auf K ies- und Sand
flächen  an Straßen- und W egrändern , Industriege
län d e, K iesgruben) au ftreten  k ön n en . D a  ein  d irek
ter V erg leich  der B ah n h ofsflora  m it andern P flan 
zen b estän d en  des U n tersu ch u n gsgeb ietes im  R a h 
m en  d ieser  A rb eit n icht durchgeführt w erden  k on n 
te , w erden  für d ie B ew ertu n g  die S tandortbeschrei
bungen  v o n  O B E R D Ö R F E R  (1983) h eran gezo
gen . D an ach  sind fo lg en d e  A rten  vorzugsw eise  auf 
B ah n gelän d e anzutreffen: B e r te r o a  in c a n a , B r o -  
m u s  s q u a r ro su s , C a r d a m in o p s is  a re n o s a , C h a e -  
n a rrh in u m  m in u s , E c h iu m  v u lg a re , E r a g r o s tis  m i-  
n o r , E ru c a s tr u m  g a ll ic u m , L a c tu c a  s e r r io la , L e p i -  
d iu m  v irg in ic u m , L in a r ia  v u lg a r is , M e l i lo tu s  a lb u s , 
M e li lo tu s  o ff ic in a lis , O e n o th e r a  b ie n n is  a g g ., O e -  
n o th e r a  p a r v iß o r a  a g g .,  P a s tin a c a  s a t iv a , R e s e d a  
lu te a ,  R e s e d a  lu te o la ,  S e n e c io  v is c o su s , S ile n e  cu - 
c u b a lu s  und V u lp ia  m y u r o s ,  also ü berw iegend  
w ärm elieb en d e A rten  m it subm editerranem  bis 
m editerranem  V erbreitungsschw erpunkt. A m a -  
ra n th u s  r e tr o f le x u s ,  E r a g r o s tis  m in o r , V u lp ia  m y u 
r o s , L e p id iu m  v irg in ic u m  u n d  C a rd a m in o p s is  a r e 
n o sa  breiten  sich -  eb en so  w ie  zu  B eg in n  d ieses  
Jahrhunderts M a tr ic a r ia  m a tr ic a r io id e s  -  vor allem  
entlang der B ah n lin ien  in M itte leuropa aus.

5.3 Lebensformenspektrum

H ö h ere  P flanzen  lassen  sich im  Sinne von  R A U N -  
K IA E R  (1934) versch ied en en  L eb en sform en  (im  
H inblick  auf L eb en sd au er und L age der E rn eu 
erungsknospen  zur E rd ob erfläch e w ährend ungün
stiger Jah reszeiten ) zuordnen . Ihr p rozentualer A n 
te il an der V eg e ta tio n  e in es G eb ie tes  w ech se lt m it 
K lim a und Standort; um gekehrt lassen  sich dam it 
aus dem  jew eilig en  A n te il der e in ze ln en  L eb en s
form en  am  A rten b estan d  e in es G eb ie tes  auch  
R ü ck sch lü sse  auf d essen  Standortbed ingungen  z ie 
h en . E in  V erg le ich  zw ischen  dem  nach W erten  von  
E L L E N B E R G  (1982) erste llten  ’L eb en sform en 
spektrum  von  1760 G efäß p flan zen  M itte leu rop as’ 
und dem  L eb en sform en sp ek tru m  der auf den  un 
tersuchten  B a h n h ö fen  au fgefu n d en en  A rten  soll 
ze ig e n , in w iew eit sich d ie sp ez ie llen  S tandortbed in 
gungen  der B a h n h ö fe  auf deren  A rten zu sam m en 
setzung ausw irken (vgl. A b b . 3).
-  D er  A n te il an Phanerophyten (B ä u m e, d ie über

5 m  H ö h e  erreich en ) ist auf den  untersuchten

B a h n h ö fen  m it 4 ,9  % ( =  19 A rten ) relativ  hoch; 
sie  hab en  jed o ch  nur in den  R an d b ereich en  der 
B a h n h ö fe  und in au sged eh n teren  R estfläch en  
C hancen , das K eim lingsstad ium  zu überleben . 
M it relativ  hoh er S tetigk eit sind B e tu la  p e n d u la ,  
A c e r p la t a n o id e s ,  A c e r p s e u d o p la ta n u s  und F ra -  
x in u s  e x c e ls io r  -  also ausnahm slos a n em och ore  
A rten  -  auf den B ah n h öfen  des U n tersu ch u n gs
g eb ie tes  vertreten; A rten  m it n icht flugfäh igen  
S a m en , w ie  A e s c u lu s  h ip p o c a s te m u m , Q u e rc u s  
r o b u r  u sw ., sind d agegen  m eist nur in E in ze l
exem p laren  bzw . in unm ittelbarer U m geb u n g  
der ’M utterp flan zen ’ anzutreffen .

-  Nanophanerophyten (Sträucher und K leinbäum e  
bis zu 5 m  H ö h e ) sind in M itte leu rop a  unter ’na
tü rlich en ’ B ed in gu n gen  v orw iegen d  im  U n ter 
w uchs lichter W älder zu finden; d ie M ehrzahl der 
h eim isch en  A rten  ist d iesem  Standort durch rela
tiv h o h e  Schattenverträglichkeit und m eist zo o -  
chore V erbreitung optim al angepaßt. A u f den  
ü b erw iegen d  lich texp on ierten , m eist extrem en  
T em peraturschw ankungen  au sgesetzten  F lächen  
der B a h n h ö fe  finden  sie  dagegen  kaum  g ee ig n ete  
L eb en sb ed in gu n gen  und sind h ier daher -  im  
G eg en sa tz  zu den P hanerophyten  -  recht se lten ; 
nur R u b u s  fr u tic o s u s  a gg . und S a lix  c a p re a  sind  
m it h öh erer S tetigk eit anzutreffen .

-  Zwergsträucher und krautige Chamaephyten 
(K n o sp en  bis 0 .5  m  über dem  B o d en ) sind vor al
lem  in sch n eereich en  B erg lagen  und w in term il
den  atlantischen  G eb ie ten  verbreitet; am  A rten 
spektrum  M itte leuropas sind sie  nur m it 2 ,7  bzw .
6 ,1  % b eteilig t. Im B ereich  der B a h n h ö fe  ist die  
G ruppe der Z w ergsträucher (0 ,8  % ) nur durch

Abbildung 3

Lebensformspektrum der Bahnhöfe im Vergleich zum 
Lebensformenspektrum von 1760 Gefäßpflanzenarten 
Mitteleuropas (ELLEN BERG  1982); Zeichenerklä
rung (=  Rasterung) siehe Abb. 4!

he hg m sk Su

he = belomorph 
hg = hygromorph 
m = mesomorph 

sk = skleromorph 
su = sukkulent

y /A  1760 Arten (= 100%) Mitteleuropas (ELLENBERG 19B2)
389 Arten (= 100%) auf Bahnhöfen im Untersuchungsgebiet

A bbildung 4

Spektrum des anatomisch-morphologischen Baus der 
Arten der Bahnhöfe im Vergleich zum Spektrum von 
1760 Gefäßpflanzenarten Mitteleuropas (ELLEN 
BERG  1982)
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T h y m u s  p u le g io id e s  und R u b u s  c a e s iu s  vertre
ten; zu den  C h am aep h yten  (5 ,4  % ) zäh len  vor a l
lem  k lein w ü ch sige S ed u m -, C erastium - und V er- 
on ica -A rten , d ie auch unter dünnen  S ch n eed ek - 
ken  ausreich en d en  F rostschutz finden .

-  M it e in em  A n te il von  m ehr als 50 % aller G e 
fäßpflanzenarten  kann d ie L eb en sform en gru p p e  
der Hemikryptophyten (Ü b erw in teru n gsk n osp en  
nahe der E rd ob erfläch e) als k en n zeich n en d  für 
die V eg eta tio n  M itte leu rop as gew ertet w erden . 
A m  A rten sp ek tru m  der u ntersuchten  B a h n h ö fe  
sind sie  m it 4 7 ,8  % bete ilig t; e in  ähnlich hoher  
W ert (46 % ) w ird v o n  B R A N D E S  (1983) für d ie  
B a h n h ö fe  d es ö stlich en  und sü d östlich en  N ied er 
sachsens b e leg t.

-  U n ter  den ausdauernden  A rten  ist d ie G ruppe  
der Geophyten (Ü b erw in teru n gsk n osp en  unter  
der E rd ob erfläch e) am  b esten  gegen  W interkäl
te , Som m ertrock en h eit und offen sich tlich  auch  
H erb izideinw irkung geschützt; sie  sind zwar nur 
m it 7 ,5  % ( — 2 9  A r ten ) am  A rtenspektrum  der 
B a h n h ö fe  b ete ilig t, ste llen  jed o ch  v ie le  au sge
sprochen  h erb izid resisten te  und dam it w eit ver
b reitete  R a ten , w ie  E q u is e tu m  a r v e n s e , P o a  
c o m p r e s s a , C o n v o lv u lu s  a r v e n s is ,  C a la m a g ro s tis  
e p ig e jo s ,  C a r e x h ir ta ,  C a ly s te g ia  s e p iu m  usw .

-  M it e in em  P rozen tan teil v on  30,1 % an der F lora  
der B a h n h ö fe  ist d ie L eb en sform en gru p p e der 
Therophyten (E in jährige; überdauern  v eg e ta 
tion sfe in d lich e  P eriod en  als S am en ) deutlich  stär
ker vertreten  als im  m itte leu rop ä ischen  D u rch 
schnitt (1 7 ,4  % ). D a  sie  durch ihre oft sehr h o h e  
S am enproduktion  o ffen e  F lächen  zwar sehr rasch 
b esied eln  k ö n n en , in u n gestörten  B ereich en  aber  
m eist bald  von  ausdauernden  A rten  ab gelöst 
w erd en , kann ihr h oh er  A n te il am  A rten sp ek 
trum  der B a h n h ö fe  als H in w eis  auf e in en  h oh en  
A n te il an P ion ierstan d orten  gew ertet w erd en . In 
h erb izid b eh an d elten  B ere ich en  sind vor allem  
V orfrühlingsb lüher (z .B . E r o p h ila  v e rn a , S a x i
fra g a  tr id a c ty lite s - , V eg eta tio n szy k lu s m eist schon  
vor der H erb izid ap p lik ation  b een d e t) , W ärm e- 
keim er (z .B . S e ta r ia  v ir id is , A t r i p l e x  p a tu la ,  
A m a r a n th u s  r e tr o f le x u s \  k eim en  in der R eg e l 
erst nach den H erb iz id e in sä tzen ) und A rten  m it 
m ehreren  G en era tio n sfo lg en  pro Jahr (z .B . S e -  
n e c io  v u lg a r is , C a p se lla  b u r s a -p a s to r is ,  A r e n a r ia  
serp y llifo lia - , k ön n en  o ffen e  F läch en  durch stets  
verfügbares S am enm ateria l schnell neu  b es ie 
d eln ) anzutreffen .

5.4 Spektrum des anatomisch-morphologischen 
Baus

A u fsch lü sse  über d ie sp ez ie llen  L eb en sb ed in gu n 
gen  der B a h n h ö fe  gibt auch der anatom isch-m or
p h o log isch e  B au  der A rten . W ie A b b . 4 ze ig t, tre
ten  h elom orp h e (an  vern äß te , luftarm e B ö d en  an
gep aß te) und hygrom orphe (zart g eb a u te , leicht 
v ertrock n en d e) A rten  im  V erg leich  zum  m itte leu 
ropäischen  D urchschn itt (E L L E N B E R G  1982) er
w artungsgem äß stark zurück. G ee ig n e te  S tandort
b ed in gu n gen  finden  sich für b e id e  A rtengruppen  
m eist nur auf k le in en  F läch en  in d en  R an d b erei
chen  der B a h n h ö fe; h e lo m o rp h e A rten  sind in der 
R eg e l nur au f verd ich teten  B ö d en  (P arkp lätze, 
R an d b ereich e  von  L ad estraß en ), A rten  m it a u sge
prägt hygrom orphen  M erk m alen , w ie  I m p a tie n s  
p a r v i f lo r a ,  I m p a tie n s  n o li - ta n g e r e ,  S ta c h y s  s y lv a ti -  
ca  usw . in b esch a tteten  B ere ich en  anzutreffen . A l
lerdings w e isen  v ie le  der von  E L L E N B E R G  als hy- 
grom orph e in g estu ften  A rten , w ie  U rtic a  d io ic a ,

P o a  a n n u a , P o te n t i l la  a n se r in a , L a p s a n a  c o m m u n is  
u sw ., o ffen b ar e in e  sehr große A n p assu n gsfäh igk eit 
an verstärkte Sonnen ein strah lu n g und verm inderte  
L u ftfeu ch tigk eit auf und sind w oh l besser  in e in en  
Ü b ergan gsb ereich  zw ischen  hygrom orphen  und  
m esom orp h en  A rten  einzuordnen .
D er  A n te il m esom orp h er , also n icht durch b e so n 
dere A n p assu n gsm erk m ale g ek en n zeich n eter  A r
ten  beträgt 68 ,6  % und lieg t dam it deutlich  über  
dem  m itte leu rop ä ischen  D urchschn itt. D ie  b e so n 
ders gut an ze itw e ilig e  T rock en h eit angep aß ten  
sk lerom orp h en  (verste iften ) und su k k u len ten  (w as
sersp eich ern d en ) A rten  sind m it in sgesam t 22 ,1  % 
am  A rten sp ek tru m  der u n tersuchten  B a h n h ö fe  b e 
teiligt; zu ihnen  zäh len  v ie le  häufige  ’B a h n h o fs
p fla n zen ’ w ie  M e li lo tu s  a lb a , P o a  c o m p r e s s a ,  E q u i
s e tu m  a r v e n s e , P o ly g o n u m  a v ic u la re ;  zu  den  sukku
len ten  P flanzen  sind alle  v ork om m en d en  Sedum - 
A rten  zu rechnen .

5.5 D ie Zeigerwerte der Arten

D ie  A rten zu sam m en setzu n g  v o n  P fla n zen g em ein 
schaften  ist das E rgebn is e in es durch u n tersch ied li
che U m w eltfa k to ren  bew irkten  A u sleseverfah ren s;  
nur optim al an d ie jew eilig en  S tandortbed ingungen  
an gep aß te A rten  sind auf D a u er  konkurrenzfähig . 
D a m it k ön n en  sie  jed o ch  auch um gek eh rt als Ind i
katoren  gew ertet w erd en , d ie R ü ck sch lü sse  auf 
nicht d irekt m eßbare Standortfaktoren  zu lassen . 
E in  H ilfsm itte l hierfür sind d ie E L L E N B E R G ’- 
schen  F ak toren zah len  (vgl. E L L E N B E R G  1979), 
d ie e in e  rasche A b sch ätzu n g  d es ö k o lo g isch en  V er
haltens von  fast 2 0 0 0  m itte leu rop ä ischen  A rten  
gegen ü b er  k lim atischen  B ed in g u n g en  (L ich t, T em 
peratur, K on tin en ta litä t) und B od en fa k to ren  
(F eu ch te , B o d en rea k tio n , S tickstoffversorgung)  
erm öglich en . A n h an d  d ieser  Z eigerw erte  so ll im  
F o lg en d en  untersucht w erd en , in w iew eit sich  d ie  
doch  sehr ex trem en  S tandortbed ingungen  der 
B a h n h ö fe  auf deren  A rten sp ek tru m  ausw irken  
bzw . in w iew eit aus der A rten zu sam m en setzu n g  
ein ze ln er  B a h n h ö fe  au f u n tersch ied lich e S tandort
b ed in gu n gen  innerhalb  d es U n tersu ch u n gsgeb iets  
g esch lo ssen  w erden  kann. D ie  m ittleren  Z eig erw er
te  d es G esam tartenspektrum s und des A r te n b e 
stands der e in ze ln en  B a h n h ö fe  sind in  T ab . 3 en t
halten .

5.5.1 Verteilung der Arten nach Lichtzahlen

B ah n an lagen  sind in der R eg e l als ausgesprochen  
lich texp on ierte  S tandorte einzu stu fen . Z w ar sind  
auf fast a llen  B a h n h ö fen  en tlang  von  H eck en  und  
Z ä u n en , an G eb ä u d en  usw . auch (ze itw e ise ) b e 
sch attete  F läch en  anzutreffen , doch  n eh m en  sie  
m eist nur e in en  sehr geringen  T eil der G esa m tflä 
che e in . A n  der A rten zu sam m en setzu n g  der B a h n 
hofsflora  sind daher, w ie  A b b . 5 ze ig t, ü b erw iegen d  
’lich tlieb en d e’ P flanzen  (L ich tfaktoren  L 7 -  
L 9 )  b eteilig t; zu  ih n en  geh ö ren  v ie le  der m it 
großer S tetigk eit und M en g e auf den  B a h n h ö fen  
v ertreten en  A rten , w ie  P o a  c o m p r e s s a  (L 9 ) ,  M e 
l i lo tu s  a lb a  (L 9 ) ,  A c h il le a  m i lle fo l iu m  (L 8 ) ,  
A r e n a r ia  s e r p y ll i fo l ia  (L 8 ) ,  C o n y z a  c a n a d e n s is  
(L 8 ) ,  S e n e c io  v is c o su s  (L 8 )  usw . D ie  G rup
pe der H alb sch atten p flan zen  (L 4 -L 6 )  u m 
faßt vor a llem  A rten , d ie zwar m it o ft h oh er S tetig 
k eit, m eist aber nur in relativ  k le in en  B estä n d en  
anzutreffen  sind , w ie  A tr i p l e x  p a tu la  (L 6 ) ,  P o 
te n t il la  r e p ta n s  (L 6 ) ,  L a p s a n a  c o m m u n is  
(L 5 )  und  E p ilo b iu m  m o n ta n u m  (L 4 ) .  N ur
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Tabelle 3
Mittlere Zeigerwerte des Gesamtartenspektrums und des Artenbestands der untersuchten Bahnhöfe (Extremwer
te unterstrichen). mL = mittlere Lichtzahl; mT =  mittlere Temperaturzahl: mK =  mittlere Kontinentalitätszahl; 
mF =  mittlere Feuchtezahl; m R =  m ittlere Reaktionszahl; m N =  m ittlere Stickstoffzahl.

nL mT mK mF mR mN

Gesamtartenspektrun 6,9 5,5 3,8 4,9 6,6 5,1

Riem 7.0 5,5 3,8 4,6 6,8 5,6

Feldkirchen 7.1 5,7 3,8 4.6 6,9 5,3

Heinstetten 7.0 5,7 3,9 5.0 6,8 5,9

Grub 6.9 5,4 3,6 4.5 6,7 5,3

Poing 6,9 5,6 3,8 4,8 6,7 5,7

harkt Schwaben 7,0 5,5 3,7 4,9 6.7 5,4

Hörlkofen 7.1 5,5 3,8 5.0 6,6 5,6

Walpertskirchen 7,0 5,5 3,8 5.1 6,7 5,5

Thann-Matzbach 7,0 5,4 3,8 5.0 6,8 5,5

Lengdorf 6,9 L I 3,5 4,7 6,6 5,5

Isen 6.9 5,4 3,7 4,9 7,0 5,8

Dorfen 7,0 L I 3,9 4,9 6,8 5,7

Wasentegernbach 7,2 5,4 3.7 4,5 6,4 4,9

Schwindegg 7,1 5,6 3.9 4,9 6,3 5,6

Weidenbach 7,0 5,6 3.8 4.9 L I 5,8

Anpfing 7,1 5,5 3,9 4,8 6,6 5,5

Mühldorf 7,2 5,7 3,6 4,6 L I 5,2

Waldkraiburg 7,0 5,5 3,8 4,5 6,6 5,2

Jettenbach 7,1 5,6 3,8 4,5 6,7 5,4

Mittergars L I 5.6 3,8 L I 6,8 L i
Gars 7,0 5,6 3,7 4,4 6,8 5,3

Soyen 7,0 5,4 3,7 4,9 6,8 5,4

Wasserburg (Stadt) 6,9 5,5 3,6 4.6 6,5 5,4

Wasserburg (Bhf) 7,0 5,6 3,8 4,9 6,6 5,5

Ranerberg L I 5,5 3,7 L i 7,1 6,3

Rott (Inn) 6,9 5,4 3,8 4,8 6,4 5,4

Schechen 7,0 5,4 3,8 4.4 6,7 5.0

Edling 7.1 5,3 3,8 4,6 6,6 5,0

Brandstätt 7,0 5.3 3,8 4,6 6,7 5,4

Forsting 7,0 5,5 3,8 4,8 6,8 5,5

Tulling 7,0 5.5 3,9 4.7 6,7 5,6

Steinhöring 7,0 5,5 3,6 4,7 6,6 5,6

Ebersberg 6,9 5,5 3,8 4.8 6,6 5,4

Grafing (Stadt) 6.9 5,4 L i 4,8 6,9 5,9

GroBkarolinenfeld 7.1 5,4 3,7 4,9 6,9 5,3

□sternünchen 7.0 5.7 L I 4,9 7,0 5,9

ABling 6.8 5.5 3,8 5,0 6,8 5,5

Grafing (Bhf) 7,0 5,5 3,8 4,9 6,6 5.5

Kirchseeon 7,0 5,5 3,7 4,7 6,8 5.4

Eglharting 6,8 5,7 3,7 5,0 7,0 L I
Zorneding 7,0 5,4 3.8 4.8 7.0 6,2

Baldham 7,0 5,5 3,9 4.7 6,8 5,7

Vaterstetten 7,2 5,6 4.0 4,8 6,6 5.4

Haar 7.1 5,6 3,8 4,6 6,8 5,5

zw ei A rten  -  C a r e x  r e m o ta  (L 3 )  und C a r e x  s y l-  
v a tic a  (L 2 )  -  sind als au sgesp roch en e S ch atten 
p flanzen  zu w erten ; sie  w urden  in k le in en  B estä n 
den  auf nur je  e in em  B a h n h o f angetroffen  und  
k ön n en  sicher n icht als ’typ isch e’ B ah n h ofsp flan zen  
gelten .
D e n  m it A b stan d  n iedrigsten  m ittleren  L ichtfaktor  
(m L  =  6 ,5 ) w eist der in e in er  W ald sch n eise  g e le g e 
ne H a ltep u n k t R am erberg  auf (vgl. T ab. 3 ). D er  
A n te il ganz od er  ze itw e ise  b esch atteter  F lächen  
lieg t h ier sehr hoch  (sch ätzu n gsw eise  40-50 % ), 
w odurch  o ffen sich tlich  H alb sch atten - und Schat
ten p flan zen  deutlich  begünstig t w erd en . A n  der A r 
ten zu sam m en setzu n g  d ieses B ah n h ofs sind ver
sch ied en e Q u erco -F a g etea -A rten  w ie  B r a c h y p o -  
d iu m  s y lv a tic u m  (L 4 ) ,  C a r e x  s y lv a tic a  (L 2 ) ,  
I m p a tie n s  n o li - ta n g e r e  (L 4 )  und S a lv ia  g lu t in o s a

(L 4 )  b ete ilig t, d ie w oh l aus den  u m liegen d en  
W a ld gesellsch aften  ein getragen  w erd en  und auf 
den  anderen  B ah n h öfen  d es U n tersu ch u n g sg eb ie
tes n icht anzutreffen  sind.
D e r  h ö ch ste  m ittlere L ichtfaktor (m L  =  7 ,3 ) er
rech n et sich  für den B a h n h o f M ittergars; auch h ier
b ei h an d elt es sich um  e in en  k le in en , e igen tlich  nur 
aus e in em  B ah n steig  b esteh en d en  H a ltep u n k t, der 
jed o ch  inm itten  von  W irtschaftsgrünland g e leg en  

' ist. B esch a tte te  F lächen  feh len  h ier fast v ö llig , w as 
e in en  vo llstän d igen  A u sfa ll von  S chattenpflanzen  
(L 1 -L 4 )  zur F o lg e  hat. D ie  G ruppe der 
H a lb sch atten p flan zen  (L 5 )  ist nur durch d ie o f
fensich tlich  sehr anpassungsfäh igen  A rten  A e g o -  
p o d iu m  p o d a g r a r ia  und V io la  a r v e n s is  vertreten .
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5.5.2 Verteilung der Arten nach Temperatur- 
zahlen

D ie  T em peraturzah len  basieren  nach E L L E N 
B E R G  (1979) vorw iegen d  auf area lgeographischen  
G rundlagen , g eb en  also das V ork o m m en  der A rten  
im  m ed iterran-arktischen  bzw . p lanar-alp inen  W är
m eg efä lle  w ied er. L eid er  lieg en  gerade für v ie le  ad
v en tiv e  A rten  m it w o h l m eist m ed iterranem  V er
breitungsschw erpunkt, w i e  H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m ,  
L e p id iu m  c a m p e s tr e ,  M in u a r tia  h y b r id a ,  S a lv ia  
v e r t ic i l la ta , V u lp ia  m y u r o s  usw . k e in e  T em peratur
zah len  vor; es ist daher zu  verm u ten , daß d ie m ittle 
ren T em peraturzah len  der B a h n h ö fe  etw as zu n ie 
drig an gesetzt sind.
W ie  A b b . 6 ze ig t, sind fast a lle  A rten  der B a h n h ö fe  
als ’M äß igw ärm ezeiger’ bzw . ’W ärm ezeiger’ (T em 
peraturzahlen  T 5 -T 7 )  e in zu stu fen , w ob ei 
M äßigw ärm ezeiger (T 5 )  den  größten  A n te il der  
A rten  ste llen ; nur 6 der 389 A rten  (A lc h e m il la  v u l
g a r is  (T 4 ) ,  K n a u tia  d ip s a c ifo l ia  (T 3 )  und P i
c ea  a b ie s  (T 3 )  -  ausnahm slos ’se lte n e ’ A rten )  
g elten  als ’K ü h leze ig er’. N ur e in e  A rt (.A m a r a n - 
th u s  r e t r o ß e x u s ) ist als ’extrem er W ärm ezeiger’ 
(T 9 )  zu w erten .
D ie  m ittlere T em peraturzah l aller V orgefundenen  
A rten  lieg t b ei 5 ,5  und w eist dam it d ie untersuchten  
B a h n h ö fe  als ’m äß igw arm e’ S tandorte aus; d ie  
D urch sch n ittsw erte  der e in ze ln en  B a h n h ö fe  
schw anken  zw ischen  5 ,2  und  5 ,7  (vgl. T ab . 3). R e 
g ion a le  K lim aschw ankungen  zw ischen  den e in ze l
n en  N aturräum en des U n tersu ch u n gsgeb iets w ir
ken  sich dabei o ffen sich tlich  kaum  auf d ie T em p e
raturverhältn isse der B a h n h ö fe  aus. D er  D u rch 
schnitt der m ittleren  T em peraturzah len  lieg t bei 
den im  N ied erb ayerisch en  T ertiärhügelland  (m ittl. 
Jahrestem peratur =  7 ,7 °C) g e leg en en  B a h n h ö 
fen  (D o r fe n , W asen tegern b ach , Sch w in d egg , W ei
den b ach , A m p fin g ) eb en so  w ie  b e i den  B ah n h öfen  
der deutlich  küh leren  Sü d lich en  M ünch en er S ch o t
tereb en e  (m ittl. Jahrestem peratur 6 ,9  °C ), E g l
harting und Z o rn ed in g , b e i 5 ,6 . D a g eg en  scheint 
e in e  schw ache (!) A b h ä n g ig k eit zw isch en  F läch en 
größe und m ittlerer T em peraturzah l der e in ze ln en  
B a h n h ö fe  zu  b esteh en ; o ffen sich tlich  kann sich auf 
großen  B a h n h ö fen  (F eld k irch en , P o in g , D o r fen , 
M ühldorf, W asserburg B h f.)  ein  etw as w ärm eres  
L okalk lim a au sb ild en , so  daß d ie  m ittleren  T em p e
raturzahlen großfläch iger B a h n h ö fe  m eist geringfü 
gig über d em  D urchschn itt liegen .
D ie  stärksten  A b w eich u n g en  von  der in A b b . 6 
dargestellten  ’durch sch n ittlich en ’ V erteilu n g  der 
T em peraturzah len  w e isen  auch hier k le in fläch ige  
H altep u n k te  auf; so  sind im  B ereich  des H a lte 
p unktes L en gd orf, der m it m T  =  5 ,2  der ’k ä lteste ’ 
B a h n h o f des U n tersu ch u n g sg eb ietes  ist, k e in e  
W ärm ezeiger v ertreten , der m it m T  =  5 ,7  zu den  
w ärm sten  B a h n h ö fen  zä h len d e H a ltep u n k t E glhar
ting u n tersch eid et sich vor a llem  durch e in en  auffal
lend  h o h en  A n te il v o n  T  6-A r te n ’ vom  A rten 
spektrum  der anderen  B a h n h ö fe . In b e id en  F ällen  
sind d iese  A b w eich u n g en  n icht durch b eson d ere  
S tandortbed ingungen  in terpretierbar, verm utlich  
kom m en  h ier k le in k lim atisch e T em peraturschw an- 
kungen  zum  A usdruck .

5.5.3 Verteilung der Arten nach Kontinentali- 
tätszahlen

G em äß  der L age d es U n tersu ch u n gsgeb iets im  
Ü b ergan gsb ereich  zw ischen  ozean isch em  und k o n 
tin en ta lem  K lim a fin d en  sich , w ie  A b b . 7 ze ig t, auf

Lichtzahl (L): Vorkommen in Beziehung zur relativen Beleuchtungstarke (r.B.)

1+2: Tiefschattenpflanze 8: Lichtpflanze

Jt1:: Schattenpflanze 9: Vollichtpf lanze

5+6: Halbschattenpflanze x: indifferentes Verhalten

?: kein Zeigerwert vorhanden

Abbildung 5

Lichtzahlenspektrum von 389 A rten der floristischen  
Kartierung; (7 =  Halblichtpflanze)

Temperaturzahl (T): Vorkommen im Wärmegefälle mediterran - arktisch bzw.

planar - alpin

1+2: Kältezeiger 9+9, extremer Wärmezeiger

3 +^’. KUhlezeiger x: indifferentes Verhalten
5+6: Mäßigwärmezeiger . . . , . . . .?: kein Zeigerwert vorhanden

7: Wärmezeiger

A bbildung 6

Tem peraturzahlenspektrum von 389 A rten der floristi
schen Kartierung

d en  u ntersuchten  B a h n h ö fen  vorw iegen d  A rten  
ozean isch -su b ozean isch er  (K 3 )  b is in term ed iä 
rer (K 5 )  V erb reitu n g . H in zu  k om m t e in e  v er
g le ich sw eise  gerin ge A n za h l von  A rten  m it o zea n i
schem  (H o lc u s  m o ll is ,  H e r a c le u m  s p h o n d y l iu m ,  
C r e p is  c a p il la r is ) bzw . su b k on tin en ta lem  (B e r te r o a  
in c a n a , C e n ta u r iu m  p u lc h e l lu m , E r o p h ila  v e r n a ,  
L a c tu c a  s e r r io la  u sw .) V erb reitungsschw erpunkt. 
W ie auch O T T E  & L U D W IG  (1987) b estä tig en , 
schein t d ab ei das V erb reitu n gsm u ster  atlantischer  
bzw . k on tin en ta ler  A rten  vor a llem  v o n  d en  B o 
den- und T em p eratu rb ed in gu n gen  der S tandorte  ab
hängig  zu  sein; e in  e in d eu tig es K on tin en ta litä tsge-  
fä lle  innerhalb  des U n tersu ch u n g sg eb iets  ist, w ie  
T ab. 3 ze ig t, n icht zu erk en n en .

5.5.4 Verteilung der Arten nach Feuchtezahlen

W ährend sich K lim afaktoren  (T em peratur, K onti - 
nenta litä t) relativ  g le ichm äßig  auf d ie g esa m te  F lä 
che der e in ze ln en  B a h n h ö fe  ausw irken , u n terliegen  
d ie im  F o lg en d en  b esch rieb en en  B o d en fa k to ren  oft  
sehr k leinräum igen  S chw ankungen , d ie zur A u sb il
dung e in es sehr typ ischen  G ese llsch aftsm osa ik s in 
nerhalb  der B ah n an lagen  führen . S o  sind n eb en  
den  tro ck en en , fe inm ateria larm en , durchlässigen  
B ö d en  im  B ereich  der G le isan lagen  auch hum us- 
und fe in erd ereich e , stärker b etre ten e , b efah ren e
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KontinentalitStszahl (K): Vorkommen im Kontinentalitätsgefälle 

Atlantikküste bis ins Innere Eurasie

1: euozeanisch 6: kontinental

2+3: ozeanisch 9: eukontinental

k : subozeanisch x: indifferentes Verhalten

6+7: subkontinental ?: kein Zeigerwert vorhanden

Abbildung 7

Kontinentalitätszahlenspektrum von 389 Arten der flo- 
ristischen Kartierung; (5 =  intermediär)

od er verd ich tete  B ö d en  zu fin d en , d ie o ft au sge
sprochen  feucht bis staunaß sind. H ier  k ön n en  sich 
auch Frische- und F eu ch teze ig er  ansiedeln . D o ch  
auch au f oberfläch lich  stark austrocknenden  F lä
ch en  sind n icht se lten  feuchtigkeitsbedürftige  
P flanzen  anzutreffen; m eist han d elt es sich h ierbei 
um  au sgesp roch en e T iefw urzler, d ie d ie W asser
vorräte tie ferg eleg en er  B od en sch ich ten  nutzen  
k ön n en . A ls  ’P a ra d eb eisp ie l’ kann hier P h r a g m ite s  
a u s tra lis  d ienen; d ie v o n  E L L E N B E R G  (1979) als 
’W asserze iger’ (F 1 0 )  g ew ertete  P flanze kann  
durch ihr bis zu 2 m (!) tie f  re ichend es W urzelsy
stem  gru ndw asserbeein flußte B od en sch ich ten  in 
größerer T ie fe  nu tzen  und ist daher, n icht se lten  
m it T rockn iszeigern  vergese llsch aftet, auch auf 
oberfläch lich  sehr trocken  w irkenden  B ö d en  anzu
treffen .
D a s in  A b b . 8 a dargestellte  F eu ch teza h len sp ek 
trum  w eist e in en  d eu tlich en  Schw erpunkt im  B e 
reich der F risch ezeiger (F 4 -F 5 )  auf. D er  A n 
te il der T rockn iszeiger am  G esam tartenspektrum  
ist m it 14 % überraschend gering und wird durch  
d ie F eu ch teze ig er  (F 6 -F 8 )  übertroffen! S i
cher n icht als ’bah n h ofstyp isch ’ gew ertet w erden  
k ön n en  allerdings d ie auf e in er staunassen  F läche  
im  B a h n h o f W alpertsk irchen  an getroffen en  W as
serzeiger T y p h a  la t if o lia , V e ro n ic a  b e c c a b u n g a  und  
G ly c e r ia  p l ic a ta .
D e r  A n te il an T rockn is-, Frische- und F eu ch teze i
gern am  A rten b estan d  der e in ze ln en  B a h n h ö fe  und  
dam it deren  m ittlere F eu ch tezah l ist in erster L in ie  
von  d en  jew eilig en  F läch en an te ilen  durchlässiger  
bzw . fe inm ateria lreicher und verd ich teter B ö d en  
abhängig; auch durch stärkere B esch attu n g kann  
das A u strock n en  der B ö d en  verzögert w erden . D ie  
stärksten  A b w eich u n g en  der m ittleren  F eu ch tezah 
len  von  D urchschn itt des G esam tartenspektrum s  
( 0 m F  =  4 ,9 ) ze ig en  daher auch hier k le in e H a lte 
punkte m it geringer Standortvielfalt: D er  nur aus 
e in em  b ek iesten  B ah n ste ig  b esteh en d e  B a h n h o f  
M ittergars w eist m it m F  =  4 ,2  den n iedrigsten , der 
stark b esch attete  und durch e in en  h oh en  A n te il 
h um oser B ö d en  gek en n ze ich n ete  B a h n h o f R am er- 
berg m it m F  =  5 ,4  den  h öch sten  m ittleren  F eu ch 
tew ert auf. D ie  F eu ch tezah lensp ek tren  beider H a l
tep u n k te (A b b . 8 b ) lassen  e in e  deutliche  
Schw erpunktverlagerung zu T rockniszeigern  (M it-

tergars) bzw . F eu ch teze igern  (R am erb erg) erk en 
nen .
K ein en  erkennbaren  E influß  auf d ie m ittleren  
F eu ch tezah len  der e in ze ln en  B a h n h ö fe  h ab en  ü ber
raschenderw eise  d ie innerhalb  des U n tersu ch u n gs
g eb iets stark schw ankenden  N ied ersch lagsm en gen ; 
so  lieg en  d ie m ittleren  F eu ch tezah len  der im  N ied er
bayerischen  T ertiärhügelland  g e leg e n e n  B a h n h ö fe  
eb en so  w ie  d ie der erheblich  n ied ersch lagsreich e
ren In n-C hiem see-Salzach-Jungm oräne im  D u rch 
schnitt b ei 4 ,8 . D er  G rund hierfür dürfte vor allem  
in der m eist sehr h o h en  D u rch lässigk eit der B ö d en  
lieg en , d ie auch große N ied ersch lagsm en gen  rasch  
versickern läßt.

5.5.5 Verteilung der Arten nach 
Reaktionszahlen

D ie  R eak tion szah l beschreib t das V ork o m m en  der 
A rten  in bezug  zu B od en reak tion  und K alkgehalt, 
w o b ei -  w ie  E L L E N B E R G  (1979) ausdrücklich  b e 
ton t -  stets das ö k o lo g isch e  (unter K onkurrenz
druck zu b eo b a ch ten d e) V erh a lten  der A rten  gew er
tet w ird. D ie  p h ysio log isch e A m p litu d e  der m eisten  
h öh eren  P flanzenarten  ist im  V erg leich  dazu erh eb 
lich größer, w as w oh l das überraschend starke A u f
treten  von  Säurezeigern  (A b b . 9) auf den fast aus
nahm slos neutralen  bis basischen  (vg l. K ap. 3 .1 ) , 
m eist aber (durch H erb izid e) o ffen g eh a lten en  und 
dam it konkurrenzarm en S tandorten  der B ah n h öfe  
erklärt. Z w ar k om m en  au sgesp roch en e S äu rezei
ger, w ie  A v e n e l la  f íe x u o s a  (R 2 ) ,  R u m e x  a c e to -  
s e lla  ( R 2 ) ,  H ie r a c iu m  la e v ig a tu m  (R 2 )  nur 
verein ze lt vor, doch  sind nach E L L E N B E R G  
(1979) auch v ie le  der auf den  untersuchten  B a h n h ö 
fen  häufigen  A rten , w ie  S e n e c io  v is c o su s  (R 4 ) ,  
A r a b id o p s i s  tlu iü a n a  (R 4 ) ,  H y p e r ic u m  m a c u la -  
tu m  (R 3 )  und E p ilo b iu m  a n g u s tifo liu m  (R 3 )  
im  a llgem ein en  eher auf sauren Substraten  anzu
treffen .
D em zu fo lg e  kann auch den  m ittleren  R ea k tio n s
zah len  im H inb lick  auf d ie B eu rteilu n g  des B a sen 
geh a ltes  bzw . des p H -W ertes v ersch ied en er Stand
orte  nur ein  geringer A u ssa g ew ert zu gem essen  
w erd en . D e r  für das G esam tartenspektrum  errech- 
n ete  M ittelw ert von  6 ,6  läßt gem äß  der E L L E N -  
B E R G ’sch en  W erteskala  auf e in en  schw ach sauren  
bis neutra len  Standort sch ließ en , w as m it d en  E r
geb n issen  der p H -W ert-M essu n gen  sicher nicht 
übereinstim m t. A u ch  aus den  m ittleren  Z eigerw er
ten  der e in ze ln en  B ah n h öfe  kann n icht auf e in  ta t
säch liches p H -W ert-G efä lle  gesch lo ssen  w erden: 
So erreicht d ie m ittlere R eak tion szah l für den  
B a h n h o f W eid en b ach  m it m R  =  6 ,3  den  n iedrig
sten , für M ühldorf (m R  =  7 ,1 ) den höch sten  W ert. 
D ie  p H -W erte  der in W eid en b ach  en tn om m en en  
B o d en p ro b en  ergaben  dagegen  e in en  M ittelw ert 
v o n  8 ,1  und lagen  dam it sogar noch  höh er als die  
des B ah n h ofs M ühldorf (0 p H :  7 .9 ).

5.5.6 Verteilung der Arten nach Stickstoffzah
len

B a h n h ö fe  w e isen  in der R eg e l n eb en  d en  m eist aus
g esp roch en  nährstoffarm en K ies- und Schotterflä 
chen  der e igen tlich en  G le isb ere ich e  auch nähr
sto ffreich ere Standorte auf; h ierzu geh ören  vor al
lem  hum usreichere F lächen  in den R an d b ereich en  
der B a h n h ö fe , au fgelassen en  Schrebergärten  oder  
durch L adegutrückstände eu trop h ierten  L ad eg le i
sen  und -ram pen. S ie neh m en  zw ar nur e in en  ver
g le ich sw eise  geringen  F läch en an teil e in , sind aber
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Feuchtezahl ( F ) :  Vorkommen im G e f ä l l e  der B o d e n fe u ch t ig k e i t

1+2: S t a r k t r o c k n i s z e ig e r 9: Nässeze iger

T ro ck n isz e ig e r 10: W echse lw asse rze ige r

5+6: F r i s c h e z e ig e r x: i n d i f f e r e n t e s  V e rh a lten

7+8: Feu ch teze ig e r ? ; ke in  Ze ig e rw e r t  vorhanden

Abbildung 8 a
Feuchtezahlenspektrum von 389 Arten der floristischen Kartierung

B a h n h o f  M i t t e r g a r s  o B a h n h o f  R a m e r b e r g

Abbildung 8 b
Feuchtezahlenspektrum  der Bahnhöfe Mittergars und Ramerberg
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Reaktionszahl (R): Vorkommen im Gefälle von Bodenreektion und Kalkgehalt

1+2: Starksäurezeiger 9: Basen- und Kalkzeiger

3+b: Säurezeiger x: indifferentes Verhalten

5+6: Mäßigsäurezeiger ?: kein Zeigerwert vorhanden

7+8: Schuachsäure- bis Schwachbasenzeiger

Abbildung 9
Reaktionszahlenspektrum von 389 Arten der floristi- 
schen Kartierung

d en n och  W uchsorte v ie ler  S tick stoffzeiger. D a s  
Stickstoffzah lenspektrum  d es G esam tarten b estan 
d es ist daher durch e in e  starke Streuung von  ’M a- 
g erk eits’- und  S tick stoffzeigern  gek en n zeich n et  
(A b b . 10 a). D er  M itte lw ert aller S tick stoffzah 
len  lieg t bei 5 .1 , w as jed o ch  nicht darüber h in w eg 
täuschen  darf, daß B a h n h ö fe  auch im  H inb lick  auf 
d ie N ährstoffversorgung k ein en  ’m itte lm ä ß ig en ’ 
Standort, sondern  e in e  Sum m e von  E xtrem stan d or
ten  darstellen!
D ie s  w ird b eson d ers am  A rten b estan d  k leiner H a l
tep u n k te  (vgl. A b b . 10 b ) deutlich: So ist im  
Stickstoffzah lenspektrum  des stark frequentierten
S -B ah n h ofs E glharting (m N  =  6 ,2 ) e in  deutlicher  
Schw erpunkt im  B ereich  der S tick stoffzeiger zu er
k en n en , w as e in erse its au f das vö llig e  F eh len  nähr
stoffarm er K ies- und Sch otterfläch en  (G le isb ere ich  
vegeta tio n sfre i, B a h n ste ig e  gepflastert, k e in e  R e s t
flä ch en ), zum  anderen  auf e in en  ständigen  N äh r
stoffein trag  (A b fä lle , H u n d eex k rem en te) zurück
zuführen  ist. D e r  m it m N  =  4 ,2  ’nährstoffärm ste’ 
B a h n h o f M ittergars (nur b ek iester  B ah n steig  und  
G leisflä ch e) w eist n eb en  e in em  überdurchschnitt
lich  h oh en  A n te il an M agerk eitszeigern  auch v ie le  
S tick sto ffzeiger auf, w as auf e in e  b eg in n en d e E u 
trophierung der ursprünglich nährstoffarm en K ies
flächen  durch den  P erson en verk eh r sch ließ en  läßt.

5.6 ’Rote-Liste’-Arten der Bahnhöfe

V o n  den  in der ’R o ten  L iste  gefährdeter Farn- und  
B lü ten p flan zen  B a y ern s’ (S C H Ö N F E L D E R , 1986) 
erfaßten  A rten  sind auf den  untersuchten  B a h n h ö 
fen  10 A rten  vertreten  (vgl. A b b . 11); d ies en t
spricht 2 ,6  % der G esam tartenzah l. S ie sind auch  
im  B ereich  der B a h n h ö fe  m eist sehr se lten ; d ie  
h öch ste  S tetigk eit erreicht D ia n th u s  c a r th u s ia n o -  
r u m ,  d ie in relativ  großer Ind ividuenzah l auf 4 
B a h n h ö fen  anzutreffen  ist; von  A r a b is  g la b r a ,  
D ia n th u s  a rm e r ía  und O r o b a n c h e  m in o r  w urden  
nur E in zelex em p la re  g efu n d en . Ü berrasch en d  ist 
das A u ftre ten  der I s o e to -N a n o ju n c e te a  (!)-K las- 
sencharakterart C e n ta u r iu m  p u lc h e l lu m ,  d ie auf 
den  B a h n h ö fen  D o r fen  und G roß k arolin en feld  auf 
v erd ich teten  F lächen  (L agerp lätze , L aderam pen) 
relativ  in d iv id u en reich e B estä n d e ausb ildet.

6. D ie Pflanzengesellschaften der Bahnhöfe

D ie  Z u sam m en setzu n g  der auf den  B ah n h öfen  an
zu treffen d en  P flan zen b estän d e galt lange Z e it als

zufällig; noch  1978 (!) g eh en  C A S P E R S  &  
G E R S T B E R G E R  d avon  aus, daß „sich d ie B ah n 
hofsflora  aufgrund der h etero g en en  Z u sa m m en set
zung k ein en  defin ierten  p fla n zen so zio lo g isch en  A s 
so z ia tio n en  zuordnen  läß t“ . D ie se  A u ffassu n g  kann  
in zw isch en , vor a llem  durch d ie A rb e iten  von  
B R A N D E S  (1979 , 1980 und 1983), K N A P P  (1961) 
und K R E H  (1 9 6 0 ), w o h l als e in d eu tig  w id erleg t b e 
trachtet w erden; gerade durch d ie ex trem en  Stand
ortb ed in gu n gen  der B a h n h ö fe  w ird e in  typ isches  
Spektrum  gut abgrenzbarer P flan zen gesellsch aften  
a u sg e lesen , d ie trotz -  od er v ie lle ich t auch gerade  
w eg en  -  ihrer oftm als fragm entarischen  A u sb ild u n g  
R ück sch lü sse  auf d ie S tandortfaktoren  und -gra- 
d ien ten  innerhalb  der B a h n h ö fe  erm öglichen .

6.1 Klasse Sedo -  Scleranthetea Br.-Bl. 55 em
Th. Müller 61
(T ab . 4 , Sp. 1-29)

D ie  K lasse  der S e d o -S c le r a n th e te a  um faßt nach  
K O R N E C K  (in O B E R D Ö R F E R  1978) „ lück ige, 
w ärm e- und trock en h e its lieb en d e , ausgesprochen  
h elio p h ile  und daher nur im  F reistand  ex isten zfäh i
ge P ion iergese llsch aften  auf flachgründigen  F e ls
und durchlässigen  K ies- od er S a n d b ö d en .“ Im  B e 
reich  der B a h n h ö fe  sind S e d o -S c le r a n th e te a -G e -  
se llsch aften  daher vor allem  auf durch H erb izid e  
o d er  B au m aß n ah m en  o ffen g eh a lten en  F läch en  und  
an d en  R ändern  w en ig  b etreten er  W eg e  zu fin d en , 
auf u n gestörten  Standorten  w erd en  sie  in der R eg e l 
rasch von  anderen  G ese llsch aften  (m eist vom  D a u -  
c o - M e l i lo t io n ) abgelöst.
D ie se  ’G ratw anderung’ zw ischen  dem  B ed a rf an o f
fen en  F lächen  e in erseits und der gerade in d iesen  
B ere ich en  oft ex trem en  H erb izid b elastu n g hat o f
fensich tlich  e in e  starke A rtenverarm ung zur F olge; 
die im  F o lg en d en  b esch rieb en en  G ese llsch a ften  
sind daher ausnahm slos als F ragm en tgesellsch aften  
e in zu stu fen .

6.1.1 Ordnung Thero-Airetalia Oberd. in 
Oberd. et al. 67

6.1.1.1 Verband Thero-Airion Tx. 51

Im V erb an d  T h e r o -A ir io n  w erd en  k lein w ü ch sige  
T h erop h yten gese llsch aften  o ffen er , saurer F els-, 
K ies- und  San d b öd en  zu sam m en gesch lossen . Im  
U n tersu ch u n gsgeb iet ist nur d ie A sso z ia tio n  F ila g i-  
n i- V u lp ie tu m  vertreten .

6.1.1.1.1 Ass.: Filagini-Vulpietum Oberd. 38
(T ab . 4 , Sp. 1)

V u lp ia  m y u r o s  ist im  U n tersu ch u n gsgeb iet relativ  
se lten ; in k le in en  B estä n d en  ist er zw ar auf ver
sch ied en en  B a h n h ö fen  anzutreffen  (F eldk irchen , 
W asserburg B h f., J etten b a ch ), e in e  Z uordnung  
zum  F ila g in i-V u lp ie tu m  schein t jed o ch  nur für e i
n en  k le in en  B estan d  im  B a h n h o f Jetten b ach  g e 
rechtfertigt. D ie  G ese llsch aft b esied e lt h ier e in e  
K iesfläch e  im  B ereich  e in es stillg e leg ten  L a d eg le i
ses.
W ie  A u fn a h m e 1 ze ig t, ist auch d iese  G esellsch aft 
nur fragm entarisch  ausgeb ildet; d ie A sso z ia tio n s
ken n arten  F ila g o  m in im a  und F. a r v e n s is  sind nicht 
v ertreten . D ie  relativ  starke P räsenz ’abbauender  
A r te n ’ (K O R N E C K  in O B E R D Ö R F E R , 1978, S. 
25) w ie  H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m , P o a  c o m p r e s s a ,  
C a la m a g r o s t is  e p ig e jo s  usw . d eu ten  außerdem  dar
auf h in , daß d ie G ese llsch aft b ereits im  A b b au  b e 
griffen  ist.
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Stickstoffzahl (N): Vorkommen im Gefälle der Mineral-StickstoffVersorgung

1+2: stickstoffärmste Standorte anzeigend
3+*t: auf stiekstoffarmen Standorten häufiger als auf mittelmäßigen und reichen
5+6: mäßig Stickstoff reiche Standorte anzeigend

7: an Stickstoffreichen Standorten häufig
8: ausgesprochener Stickstoffanzeiger
9: an übermäßig stiekstoffreichen Standorten konzentriert (Verschmutzungszeiger)
x: indifferentes Verhalten
?: kein Zeigerwert vorhanden

Abbildung 10 a
Stickstoffzahlenspektrum von 389 Arten der floristischen Kartierung

Abbildung 10 b
Stickstoffzahlenspektrum der B ahnhöfe Mittergars und Eglharting
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Gefährdung:
kategorie

Abbildung 11

Arf

f l  Arabis glabra P

A  Carex praecox 3

3  Centaurium pulchellum 3

f l  Cornus mas P

9  Dianfhus armeria 3
f l  Dianfhus ca rfhusianorum G

▼ Hieracium arvtcola 1

V  Minuarfia hybrida 2

D  Orobanche minor 3

A  Poputus nigra 3

Gefährdungskafegorien : 
P potentiell gefährdet 
G geschützt 
3 gefährdet 
2 stark gefährdet 
1 vom Aussterben bedroht

Verbreitung von „Rote L iste“-Arten auf den Bahnhöfen des Untersuchungsgebiets

6.1.2 Ordnung Sedo-Scleranthetalia Br.-Bl. 55

Die S e d o -S c le r a n th e ta l ia -G e s e l l s c h a i te n  sind nach 
K O R N E C K  (in O B E R D Ö R F E R  1978) an felsige 
Standorte gebunden und durch das völlige Fehlen 
von Sandpflanzen gekennzeichnet. A uf die im Fol
genden beschriebenen M in u a r tia  h y b r id a -  und S a x i
fra g a  tr id a c ty l i te s -  Gesellschaften trifft dies nur be
dingt zu; sie besiedeln zwar in der Regel Schotter
flächen bzw. Pflasterfugen und damit „felsenähnli
che“ Substrate, doch weist das stete Vorkommen 
von Sandzeigern -  insbesondere von A r e n a r ia  se r -  
p y l l i f o l ia  -  darauf hin, daß diese Gesellschaften nur 
unter Vorbehalt der Ordnung S e d o -S c le r a n th e ta lia  
angeschlossen werden können.

6.1.2.1 Verband Alysso alyssoidis-Sedion albi 
Oberd. et Th. Müller in Th. Müller 61

S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s  und M in u a r tia  h y b r id a  gelten 
als Verbandskennarten des A ly s s o  a ly s s o id is -S e 
d io n  a lb i .  Die von diesen Arten dominierten Frag
mentgesellschaften sollen daher dem Verband an
gegliedert werden.

6.1.2.1.1 Minuartia hybrida-Gesellschaft
(Tab. 4, Sp. 2)

Eine M in u a r tia  hybr/da-Gesellschaft besiedelt am 
S-Bahn-Haltepunkt Grub die Pflasterritzen am 
Rande eines relativ stark frequentierten Bahn
steigs. Eine nähere Zuordnung zu den Assoziatio
nen des Verbandes ist anhand der vorliegenden 
Einzelaufnahme nicht möglich, zumal auch keine 
Literaturhinweise über vergleichbare Bestände vor
liegen. D a M in u a r tia  h y b r id a  jedoch in der ’Roten 
Liste gefährdeter Farn- und Blütenpflanzen Bay
erns’ (1986) als ’stark gefährdet’ eingestuft wird, 
soll die Gesellschaft hier als botanische Besonder
heit nicht unerwähnt bleiben.

6.1.2.1.2 Saxifraga tridactylites-Gesellschaft
(Tab. 4, Sp. 3-12, Foto 1)

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden S a x i
fra g a  tr id a c ty l i te s -G e s e W s c h a ite n  haben zu dem S a -  
x if r a g o  tr id a c ty l i t is -P o e tu m  c o m p r e s s a e  (K R E H  
1945), das von K O R N E C K  (in O B E R D Ö R F E R

1978) als „mehr oder weniger dichter Bestand von 
P o a  c o m p r e s s a  und P o a  a n g u s tifo lia  mit spärlich 
eingestreuten Therophyten wie S a x ifra g a  t r id a c ty l i 
te s ,  A r e n a r ia  s e r p y ll i fo l ia  usw.“ beschrieben wird, 
nur geringe floristische Ähnlichkeit, da sowohl P o a  
c o m p r e s s a  als auch P o a  a n g u s tifo lia  in allen S a x i
fra g a  t r id a c ty l i te s - B e s tä n d e n  vollständig ausfallen 
(vgl. Tab. 4). Daher soll im Folgenden die Bezeich
nung ’S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s - G e Seilschaft’ verwen
det werden.
S a x ifra g a  t r id a c ty l i te s  ist meist im unmittelbaren 
Gleisbereich zu finden. Die Pflanze scheint, so pa
radox es klingen mag, auf einen regelmäßigen Her
bizideinsatz angewiesen zu sein; sie wird selbst 
durch die Pflanzenvernichtungsmittel kaum beein
trächtigt, da sie schon im zeitigen Frühjahr blüht 
und fruchtet und ihren Vegetationszyklus in der 
Regel schon vor dem Beginn des Herbizideinsatzes 
im Mai beendet hat. Die praktisch vegetationsfrei 
gehaltenen Flächen bieten der konkurrenzschwa
chen Pflanze jedoch offensichtlich ideale Bedin
gungen; S a x ifra g a  t r id a c ty l i te s  bildet hier oft groß
flächige Reinbestände aus, die durch ihre rötliche 
Färbung weithin sichtbar sind.
Artenreichere S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s -G e s e l ls c h a f -  
ten finden sich in der Regel auf weniger stark herbi
zidbelasteten Flächen, vor allem in den mittleren 
Zonen breiterer Gleiszwischenräume. Neben S a x i
fra g a  t r id a c ty l i te s  sind hier vor allem A r e n a r ia  s e r 
p y l l i f o l ia ,  M e d ic a g o  lu p u lin a  und V e ro n ic a  a rv e n s is  
am Bestandsaufbau beteiligt; mit hoher Stetigkeit 
sind auch C o n y z a  c a n a d e n s is  und H y p e r ic u m  p e r f o 
r a tu m  anzutreffen. Anhand des Aufnahmemate
rials lassen sich zwei Varianten unterscheiden: eine 
durch T r ifo liu m  c a m p e s tr e  und G e ra n iu m  p y r e n a i-  
c u m  gekennzeichnete ’Normalrasse’ (Sp. 3-8), die 
etwas frischere Standorte kennzeichnet (0 m F  =  
4,1; vgl. Tab. 4 a) und eine etwas trockenere S e 
d u m  a c r e -Variante (Sp. 9-12; 0 m F  =  3,8), die zu 
den S e d u m  a c r e - s e x a n g u la r e -G e Seilschaften über
leitet.

6.1.3 Weitere Sedo-Scleranthetea-Gesellschaf- 
ten

Für die im Folgenden beschriebenen Gesellschaften 
ist eine eindeutige Zuordnung zu den Ordnungen
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und V erb än d en  der K lasse nicht m ög lich , da sie  
en tw ed er  k ein e  en tsp rech en d en  K ennarten  m ehr  
au fw eisen  od er d eu tlich e floristische B ezieh u n g en  
zu anderen  K lassen  h ab en . S ie so llen  h ier als rang
lo se  G ese llsch a ften  an d ie K lasse der S e d o -S c le -  
r a n th e te a  angegliedert w erd en .

6.1.3.1 Sedum acre-sexangulare-Gesellschaft
(T ab . 4 , Sp. 13-21, F o to  2)

D ie  ü b erw iegen d  aus den  K lassenkennarten  S e d u m  
a c re  und A r e n a r ía  s e r p y ll i fo l ia  au fgeb au te G e se ll
schaft ist im  U n tersu ch u n gsgeb iet häufig anzutref
fen ; sie  b esied e lt vor a llem  d ie m eist sehr fe in erd e- 
und nährstoffarm en K ies- und F ein sch otterfläch en  
zw isch en  den  G le isen , ist aber auch in den  R a n d b e
reichen  nicht b efestig ter  B a h n ste ig e  zu fin d en , so 
fern d iese  vo ll b eso n n t sind; e in e  B esch attu n g  wird  
nicht ertragen.
D ie  H erb izid resisten z der G ese llsch aft ist gering; 
zwar sind auch in stark h erb izid b elasteten  F lächen  
hin und w ied er e in ig e  S e d u m  acre-Säm linge zu fin 
d en , e in e  S e d u m  acre-G ese llsch aft kann sich hier  
jed o ch  nicht en tw ickeln . D ie se  B eo b a ch tu n g  steht 
im  W iderspruch zu G Ö D D E  (1 9 8 6 ), der d ie  G e se ll
schaft als „typisch für o ffen e , h erb izid b elastete  
S a n d b ö d en “ charakterisiert, w ird jed o ch  anderer
seits v o n  B R A N D E S  (1983) bestätigt; m ög lich er
w eise  lieg t h ier e in e  untersch ied lich e E m p fin d lich 
k eit g eg en  v ersch ied en e H erb izide vor. V o n  den  im  
U n tersu ch u n gsgeb iet e in g ese tz ten  H erb iz id en  w eist  
nur das w en ig  v erw en d ete  ’U stin ex  Z -G ran u la t’ 
laut P roduktbeschreibung k e in e  au sreich en d e W ir
kung g eg en  S ed u m -A rten  auf (vgl. 3 .4 ); geg en  das 
großfläch ig  an gew an d te ’U nkrautvern ich tungsm it
te l 371 D B ’ sind d ie S e d u m - A rten  offensich tlich  
nicht resisten t.
D ie  G ese llsch aft läßt sich in e in e  ’N orm alrasse’, auf 
vorw iegen d  fe in erd earm en  Substraten  (Sp. 13-17) 
und e in e  E rod iu m -A rrh en ath eru m -R asse (Sp. 18- 
21) au f etw as fein m ateria lreich eren  und dam it ver
m utlich  auch frischeren B ö d en  unterg liedern . A n 
hand der m ittleren  Z eigerw erte  läßt sich e in  F euch- 
tigkeits- bzw . N äh rsto ffgefä lle  zw isch en  b eid en  
R a ssen  jed o ch  nicht n ach w eisen  (vgl. T ab . 4 a).

6.1.3.2 Galeopsis angustifolia-Gesellschaft
(T ab . 4 , Sp. 22-25, F o to  3)

A u f extrem  fein erd earm en  B ö d en , b eson d ers auf 
den  Schottern  stillgeleg ter  G le ise , ist auf e in igen  
B a h n h ö fen  e in e  G a le o p s is  a n g u s t i fo l ia -G e Seilschaft 
anzutreffen . V ergleich bare A u fn a h m en  w erden  
von  B O R N K A M M  (1973) und B R A N D E S  (1983) 
als ’G a le o p s ie tu m  a n g u s t ifo l ia e , zur K lasse  der T h la -  
s p ie te a  r o tu n d ifo l i i  geste llt , w as jed o ch  w eg en  des 
w eitg eh en d en  F eh len s von  T h la s p ie te a -A rten  (m it 
A u sn a h m e von  C h a e n a rrh in u m  m in u s  und S e n e c io  
v is c o su s ,  d ie jed o ch  in sehr v ie le  G ese llsch aften  
übergreifen ) für das v o rlieg en d e A u fn a h m em a te
rial n icht gerechtfertigt erschein t. D ie  B estä n d e  so l
len  daher h ier nur als ranglose ’G aleo p sis  an gu stifo 
lia -G ese llsch a ft’ e in gestu ft und in A n leh n u n g  an 
S C H Ö N F E L D E R  (1967) und S E IB E R T  (in  
O B E R D Ö R F E R  1977) an d ie K lasse  der S e d o -  
S c le r a n th e te a  an gesch lossen  w erden .

6.1.3.3 Hypericumperforatum-Arenariaserpyl-
lifolia-Gesellschaft
(T ab . 4 , Sp. 26-29)

H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m  en tw ick elt ein  sehr in ten si
v es , bis 50 cm  tie f  g eh en d es W urzelsystem  (K U T -

S C H E R A -M IT T E R  1973) und ist dam it in die  
G ruppe der ’W urzelunkräuter’ e in zu stu fen , die  
durch H erb izid e zw ar geschäd igt w erd en , sich aber 
in der R eg e l aus ihren unterird ischen  O rganen  neu  
regen erieren  k ön n en . D ie  in den  P roduktbeschrei
bungen  der H erb izid e a n g eg eb en e  ’gu te B ek äm p f- 
bark eit’ durch U nkrautvern ich tungsm itte l 371 D B  
und V o ro x  (i) G ranulat 371 kann nach e ig en en  
B eo b a ch tu n g en  nicht bestätig t w erden .
A u f  nährstoffarm en , k iesig -san d igen , m eist d eu t
lich h erb izid b elasteten  G le iszw ick eln  finden  sich  
H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m - R ein b estä n d e , bei g erin ge
rer B elastu n g  e in e  in der R e g e l v o n  H y p e r ic u m  p e r 
f o r a tu m ,  A renaria  serp yllifo lia  und P o a  c o m p r e s s a  
(b eze ich n en d erw eise  eb en fa lls  e in  W urzelkriech 
p ion ier!) d om in ierte , o ft sehr artenreiche Frag
m en tgese llsch aft, in d ie n eb en  den  g en an n ten  A r 
ten  auch S e d o -S c le r a n th e te a -  und  C h e n o p o d ie te a -  
A rten  eindringen .
D ie  system atisch e E in ord n u n g d ieser  G esellsch aft 
schein t um stritten; w ährend  B R A N D E S  (1983) sie  
als k la ssen lo se  F ragm en tgesellsch aft ein stu ft, w er
den  verg le ichbare B estä n d e  b ei G Ö D D E  (1986) als 
„zu den  S e d o -S c le r a n th e te a  ü b erle iten d e Su b asso 
ziation  des B r o m o - E r ig e r e tu m “ ( =  C o n y z o -L a c tu -  
c e tu m ) gew ertet und dam it an d ie K lasse  der C h e -  
n o p o d ie te a  angegliedert. D a  im  v o rlieg en d en  A u f
n ahm em ateria l d ie B r o m o - E r ig e r e tu m - K e n n a r te n  
B r o m u s  te c to r u m , S e n e c io  v is c o su s , C h a e n a rrh i
n u m  m in u s  und L in a r ia  v u lg a r is  nur schw ach bzw . 
gar nicht vertreten  sind , so ll d ie G ese llsch aft hier in 
den ’Ü b erg a n g sb ereich ’ zw isch en  S e d o -S c le r a n th e 
te a  und C h e n o p o d ie ta - G esellsch a ften  geste llt w er
den .

6.2 Klasse Chenopodietea Br.-Bl. in Br.-Bl. et
al.52
(T ab . 4 , Sp. 30-55)

D ie  K lasse der C h e n o p o d ie te a  um faßt nach M Ü L 
L E R  (1981) in O B E R D Ö R F E R  (1983) G e se ll
schaften  o ffen er , n itratbeein flußter B ö d en  im  B e 
reich  der S ied lu n gen  und des K ulturlandes, d ie  
überw iegen d  v o n  T h erop h yten  aufgebaut und da
her sehr konkurrenzschw ach  sind. S ie haben  au sge
sp roch en en  P ion iercharakter und w erden  auf u n g e
störten  S tandorten  m eist rasch v on  ausdauernden  
G esellsch aften  abgelöst.
Im  B ereich  der B a h n h ö fe  b esied e ln  d ie  C h e n o p o -  
d fe iea -G ese llsch a ften , eb en so  w ie  auch d ie S e d o -  
S c le r a n th e te a -G e m ein sch a ften , d ie  durch H erb izi
de o ffen g eh a lten en  G le isb ere ich e . D a b e i n eh m en  
sie jed o ch  die etw as n äh rstoffreicheren  S tandorte, 
w ie L a d eg le ise  und  L agerp lä tze , e in . D en n o ch  gibt 
es zw ischen  b eid en  K lassen  fließ en d e  Ü b ergän ge; 
so  sind d ie C h e n o p o d ie te a - A rten  C o n y z a  c a n a d e n 
s is  und S e n e c io  v u lg a r is  auch in  den  m eisten  S e d o -  
S c le r a n th e te a -G esellsch a ften  zu  finden; um gekehrt 
treten  A r e n a r ia  s e r p y l l i fo l ia ,  M e d ic a g o  lu p u lin a , 
T r ifo liu m  c a m p e s tr e  und sogar S e d u m  a c re  m it re
lativ hoh er S tetigk eit in  C h e n o p o d ie te a - G e se ll
schaften  auf. (vgl. T ab . 4).

6.2.1 Ordnung Sisymybrietalia J. Tx. in Lohm. 
et al. 62

6.2.1.1 Verband Sisymbrion officinalis Tx. et 
al. in Tx. 50

D a s S is y m b r io n  o ff ic in a lis  hat se in en  Schw erpunkt 
innerhalb  m ensch licher S ied lu n gen . E s ist als e in z i
ger C h e n o p o d ie te a -W e rband auf den B ah n h öfen  
des U n tersu ch u n g sg eb ietes  vertreten .
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1 D ie  Gesellschaft von Saxifraga tridacty- 
lites (Bahnhof Rott/Inn) ist typisch für 
den unmittelbaren Gleisbereich, wo das 
Schotterbett durch Herbizide von langle
biger V egetation freigehalten wird.

2 D ie  Sedum acre-sexangulare-Gesell- 
schaft (B ahnhof Jettenbach), besiedelt 
sehr feinerde- und nährstoffarme Kies- 
und Feinschotterflächen zwischen den 
G leisen. G egen Herbizide ist die G esell
schaft sehr em pfindlich, man findet sie 
daher häufig zwischen aufgelassenen G lei
sen.

3 D ie  Galeopsis angustifolia-Gesellschaft
(B ahnhof Grafing) wächst auf den gro
ben, feinerdearm en Schottern stillgelegter 
G leise, die nicht mit Herbiziden behan
delt werden.

4 Senecio-viscosus-Dominanzbestände
(Bahnhof Kraiburg/Waldkraiburg)
wach
sen zwischen L adegleisen, wo D üngem it
tel und K ohlenasche verstreut ist. D ie  B e
stände bauen sich aufgrund der A llge
genwart ihrer Samen noch im Spätsom 
mer auf, wenn die Herbizidapplikation  
nicht mehr wirksam ist.
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Tabelle 4 a
Zeigerwerte Sedo-Scleranthetea- und Chenopodietea-Gesellschaften

S p a l t « G e s a l l s c h a f t B h f pH a L a l aK a F aR aN O a L O a T OaK O a F OaR OaN

1 F i l a g i n i  -  V u l p i e t u a 1 9 0 ,0 7 , 3 5 ,4 4 , 1 4 , 5 6 ,6 5 , 4 7 , 3 5 , 4 4 , 1 4 ,5 6 ,6 5 , 4

2 N l M i a r t i a  h y b r i d «  -  B n . 4 " t " 7 , 4 5 4 ,3 4 ,2 8 ,5 5 ,3 7 , 4 5 , 0 4 ,3 4 , 2 8 ,5 5 ,3

3 S a x i f r a g a  t r i d a c t y l i t n  - 2 1 8 ,0 7 , 5 5 ,4 3 ,5 3 ,8 6 ,5 3 ,6 7 , 4 5 ,6 3 ,8 4 , 1 6 ,9 4 ,4
4 S e t a l 1 s c h a l t , 21 8 , 1 7 , 3 5 ,4 3 ,6 3 , 6 6 ,4 3 ,0
5 N o r e a l v a r i a n t e 30 8 ,3 7 , 1 5 ,3 3 ,6 4 , 7 6 ,8 5 , 4
6 6 8 , 7 7 , 1 5 ,5 3 ,8 4 , 2 6 ,4 4 ,6
7 26 " l " 7 , 4 5 , 7 3 , 7 4 ,4 7 , 7 4 ,9
8 24 9 ,0 7 , 8 6 ,2 4 , 7 4 ,0 7 , 7 4 ,9

9 S a x i f r a g a  t r i d a c t y l i t e s  - 26 7 , 7 7 , 3 5 ,5 3 ,0 3 ,0 7 , 0 2 ,8 7 , 1 5 ,5 3 ,4 3 ,8 6 ,9 4 ,2
1 0 G e s e l l s c h a f t , 10 8 ,5 6 ,8 5 ,3 3 ,2 4 ,3 6 ,5 5 , 2
1 1 S e d u a a c r e - V a r i a n t e 1 7 8 ,3 6 ,9 5 ,5 3 ,6 4 ,0 7 , 5 4 ,4
1 2 26 7 , 8 7 , 4 5 ,6 3 , 7 3 ,9 6 ,4 4 ,4

1 3 S e d u a a c r e  -  s e x a n g u la r e  - 33 8 ,6 7 , 1 5 , 4 3 ,8 4 ,0 6 ,8 4 ,2 7 , 1 5 , 3 3 ,5 4 ,0 7 , 2 4 ,5
14 G e s e l l s c h a f t , 6 8 ,5 7 , 5 5 ,6 4 ,0 4 ,0 7 , 3 4 ,3
1 5 N o r a a lr a s s e 24 8 ,5 6 ,5 5 , 2 3 ,4 3 ,8 7 , 6 4 , 7
16 38 8 ,0 7 , 3 5 , 4 3 , 2 4 ,0 7 , 0 3 ,9
1 7 32 7 , 6 7 , 1 5 , 1 3 , 2 4 , 2 7 , 1 5 ,5

1B S e d u a a c r e - s e x a n g u la r e  - 2 1 8 ,2 7 , 0 5 ,5 3 , 7 3 , 8 6 ,8 3 ,6 7 , 2 5 , 4 3 ,8 4 ,0 7 , 3 4 , 1
19 G e s e l l s c h a f t , 2 7 8 , 7 7 , 1 5 ,4 3 , 7 3 ,9 6 ,9 4 , 1
20 E r o d i u a - A r r h e o a t h e r u a - R a s s c 9 8 , 1 7 , 5 5 , 5 3 ,9 3 ,9 7 , 6 4 , 1
2 1 1 3 7 , 9 7 , 3 5 ,3 3 ,9 4 , 4 7 , 7 4 ,4

22 G a le o p s ia  a n g u s t í  f o l i a  - 24 8 ,8 7 , 6 6 ,0 3 ,5 2 , 7 8 ,3 3 , 7 7 , 3 5 ,9 3 ,9 3 , 7 7 , 6 4 ,6
23 G e s e l l s c h a f t 8 8 ,5 6 ,8 5 , 8 3 ,8 4 ,3 7 , 3 5 ,4
24 38 8 ,4 7 , 7 5 ,9 3 ,6 3 ,6 7 , 2 4 ,0
25 1 7 7 , 8 7 , 2 5 ,8 4 ,8 4 ,0 7 , 5 5 ,3

26 H y p e r ic u a  p e r f o r a t u a  - 1 0 " l “ 6 , 7 5 , 0 3 ,5 4 ,6 6 ,8 6 ,0 7 , 2 5 ,4 3 ,8 4 ,3 6 ,8 5 , 1
2 7 A r e n a r i a  s e r p y l l i f o l i a  - 24 8 ,8 7 , 3 5 ,6 4 ,2 4 ,3 7 , 0 5 , 1
28 G e s e l l s c h a f t 5 8 ,1 7 , 4 5 ,6 3 ,5 4 ,3 7 , 0 5 , 2
29 18 " l " 7 , 4 5 ,5 3 ,8 4 , 1 6 ,4 4 ,2

30 H o r d e e tu a  e u r i n i 22 8 , 1 7 , 2 6 ,0 3 ,5 4 ,6 7 , 3 6 ,4 7 , 3 5 , 7 3 , 7 4 , 7 7 , 2 5 ,9
3 1 22 7 , 9 7 , 3 5 ,4 3 ,8 4 , 7 7 , 0 5 ,3

3 2 B r o a u s  s t e r i l i s  - 3 2 8 ,3 7 , 1 5 , 4 3 ,6 4 , 1 7 , 3 3 , 7 7 , 1 5 , 7 4 ,0 4 ,3 6 ,5 6 ,0
33 G e s e l l s c h a f t 24 8 ,9 7 , 1 6 ,1 4 , 1 4 ,4 6 ,8 5 ,5
34 2 1 7 , 0 5 ,8 3 , 7 4 , 1 6 ,2 5 , 7
35 32 7 , 6 6 ,9 5 ,5 4 ,2 4 ,6 6 ,9 6 , 7
36 18 6 ,6 7 , 4 5 ,9 4 ,2 4 ,4 5 , 3 6 ,2

3 7 C h e n o p o d ie tu e  r u d e a le 19 * l " 7 , 2 5 , 7 3 ,9 4 ,8 6 ,5 6 ,8 7 , 2 5 , 7 3 ,9 4 ,8 6 ,5 6 ,8

38 C o n y z o  -  L a c t u c e t u a , 4 2 V 7 , 6 6 ,2 5 , 1 4 ,2 6 ,9 4 ,9 7 , 3 5 , 7 4 ,4 4 ,6 6 ,2 5 , 1
39 N o r a a lr a s s e 6 8 ,9 7 , 2 5 ,6 4 ,3 4 , 4 6 ,6 4 ,6
4 0 6 8 ,9 7 , 1 5 , 7 4 ,2 5 , 1 5 ,5 5 , 7
4 1 6 8 ,4 7 , 2 5 ,4 3 ,8 4 , 7 5 ,9 5 ,3

4 2 C o n y z o  -  L a c t u c e t u a , 24 8 , 7 7 , 8 5 , 4 4 ,3 4 , 2 7 , 5 4 ,5 7 , 6 5 ,8 4 ,2 4 ,3 7 , 1 5 , 2
4 3 S e t a r i a  -  R a s s e 24 9 ,0 7 , 5 5 ,9 4 ,3 4 , 1 6 , 7 5 ,0
4 4 8 8 ,4 7 , 6 6 , 1 4 , 1 4 ,4 7 , 3 5 , 7
4 5 1 3 8 ,4 7 , 3 5 , 7 4 ,0 4 ,4 7 , 0 5 ,5

4 6 C o n y z a  c a n a d e n s is  - 7 8 ,5 7 , 3 5 ,4 4 ,3 4 ,5 7 , 6 4 ,9 7 , 2 5 ,6 4 ,0 4 ,4 6 ,4 5 , 5
4 7 S e n e c io  v i  s c  o s u s  -  B e s ta e n d e 30 8 ,5 7 , 2 5 ,5 3 ,9 4 , 7 5 ,6 6 ,1
4 8 38 "f“ 7 , 1 5 ,9 3 ,8 4 , 1 6 ,0 5 ,6

49 C o n y z a  c a n a d e n s is  - 16 7 , 5 6 ,0 4 ,0 4 ,4 6 , 1 5 ,6 7 , 4 5 ,8 4 ,0 4 ,4 6 ,2 5 ,6
50 D i g i t a r i a  s a n g u i n a l i s  - 16 7 , 9 7 , 2 5 ,5 4 ,2 4 ,5 6 , 1 5 ,8
5 1 G e s e l l s c h a f t 15 8 ,2 7 , 4 6 ,0 3 ,8 4 , 2 6 ,4 5 ,3

5 2 C o n y z a  c a n a d e n s is  - 25 6 ,9 5 ,3 3 ,6 4 , 7 7 , 6 5 , 7 7 , 0 5 ,6 3 ,5 4 , 7 7 , 1 5 , 7
S3 S e t a r i a  v i r i d i s  - 22 7 , 4 6 ,9 5 ,4 3 ,3 4 , 7 6 ,4 5 , 7
54 G e s e l l s c h a f t 1 2 8 ,2 6 , 7 5 ,8 3 ,6 5 ,0 6 ,5 5 ,6
55 3 7 V 7 , 3 6 ,0 3 ,6 4 ,3 7 , 7 5 ,6
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6.2.1.1.1 Ass. Hordeetum murini Libb. 32
(T ab . 4 , Sp. 30-31, F o to  5)

H o r d e u m  m u r in u m  ist e in  w ä rm elieb en d es e in jäh 
riges G ras, das nach M Ü L L E R  (1981) in O B E R 
D Ö R F E R  (1983) in h öh eren  und dam it kühleren  
und n iedersch lagsreicheren  L agen  zurücktritt bzw . 
ganz ausfällt. E s ist daher im  U n tersu ch u n gsgeb iet 
(n ich t nur au f B a h n h ö fen !) se lten ; e in  k le in fläch i
ger B estan d  k on n te nur auf dem  B a h n h o f Soyen  
n a ch gew iesen  w erd en . D ie  b e id en  A u fn ah m en  in 
T ab. 4 sind v ersch ied en en  Sub assozia tion en  zu 
zuordnen:
a) D a s H o r d e e tu m  m u r in i ty p ic u m  (Sp . 30) b es ie 

delt e in e  sehr tro ck en e , sandig-staubige F läche  
zw ischen  e in em  L agerschuppen  und einer nicht 
b efestig ten  Z ufahrtsstraße. E in e  reichliche N ähr
stoffversorgung ist h ier offensich tlich  n icht nur 
auf von  der Straße e in getragen en  Staub , so n 
dern , dem  G eruch  nach zu u rteilen , auch auf 
H u n d eex k rem en te  zurückzuführen. H o r d e u m  
m u r in u m  w ird v orw iegen d  zo o ch o r  durch H u n 
de verbreitet; ihre H äu figk eit in S tädten  an L a
tern en fü ß en  und H ydranten  ist dadurch erklär
bar.

b) E in e  artenreichere H o r d e e tu m  m u r in u m -G ese ll
schaft (Sp. 31) ist im  B a h n h o f S oyen  am  R and  
e in es  P arkplatzes zu finden; sie  kann w eg en  des  
reich lichen  V ork om m en s von  L olium  p eren n e  
als ’H o r d e u m  m u r in i lo l ie to s u m , , also als E n t
w ick lungsstad ium  in R ich tung ein er P la n ta g o  
m a jo r -T r i fo l iu m  rep en s-G ese llsch a ft, e ingestu ft 
w erden .

6.2.1.1.2 Bromus sterilis-Gesellschaft
(T ab . 4 , Sp. 32-36)

D ie  B r o m u s  s terilis-G esellsch aft steh t dem  H o r d e 
e tu m  m u r in i  floristisch  n ah e und ersetzt d ieses in 
k ühleren  L agen . D a  B r o m u s  s te r i l is  als V erb an d s
kennart auch in anderen  A sso z ia tio n en  d es V er
bandes auftritt, kann der G ese llsch aft kein  A sso z ia 
tionsrang zuerkannt w erden; sie  w ird daher als 
ranglose B r o m u s  s terilis-G esellsch aft dem  S is y m -  
b r io n  a n g esch lossen  [vgl. M Ü L L E R  (1981) in 
O B E R D Ö R F E R  (1983)].
A u f  d en  u n tersuchten  B a h n h ö fen  ist d ie B r o m u s  
s te r i l is -G esellsch aft aussch ließ lich  im  B ereich  von  
L a d eg le isen  und L agerflächen  anzutreffen , w o  o f
fensich tlich  durch L adegutrückstände (vor allem  
K unstdünger!) e in e  reich liche N ährstoffversorgung  
gew äh rleistet ist. D ie s  sp ieg e lt sich auch in den  
m ittleren  S tick stoffzah len  w ied er , d ie h ier m it 
0 m N  =  6 ,0  nach d em  C h e n o p o d ie tu m  r u d e r a le  d ie  
h öch sten  W erte  innerhalb  der C h e n o p o d ie te a  er
reichen  (vgl. T ab . 4  a).

6.2.1.1.3 Ass. Chenopodietum ruderale Oberd.
57 (T ab . 4 , Sp. 37)

D a s C h e n o p o d ie tu m  r u d e r a le  ist nach M Ü L L E R
(1981) in  O B E R D Ö R F E R  (1983) e in e  kurzleb ige  
P ion iergesellsch aft o ffen er , Stickstoff reicher und  
m äßig trock en er b is frischer B ö d en . D ie se  Stand
ortbed ingungen  sind im  B ereich  der B ah n h öfe  
kaum  zu fin d en , da d ie en tsp rech en d en  B o d en v er
hältn isse m eist nur in  den  u n gestörten  R an d b erei
chen  vorhanden  sind , in den en  P ion iergese llsch af
ten  sehr schnell von  ausdauernden  G esellsch aften  
ab gelöst w erd en . D a s C h e n o p o d ie tu m  r u d e r a le  ist 
daher im  B ereich  der untersuchten  B a h n h ö fe  sehr  
selten ; e in  e in d eu tig  d ieser  A sso zia tio n  zuzu ord 
nender B esta n d  ist nur vom  B a h n h o f Jettenbach  b e 

legt. D ie  G esellsch aft b esied elt h ier e in e  u n b e
festig te  L agerfläche , auf der d ie A n sied lu n g  lan g le
biger G ese llsch aften  offensich tlich  durch ze itw e ili
ge A b d eck u n g  des B o d en s verh indert wird.

6.2.1.1.4 Ass. Conyzo-Lactucetum serriolae 
Lohm. in Oberd. 57
(T ab . 4 , Sp. 38-55)

D ie  tro ck en en , sand ig-k iesigen  bis schotterigen  
F lächen  der B a h n h ö fe  w erden  häufig vom  C o n y 
z o - L a c tu c e tu m  b esied e lt. D a  durch den  H erb iz id e in 
satz e in e  Suk zession  verh indert w ird, b ilden  sie  hier  
oft lan g leb ige ’D au erp io n ierg ese llsch a ften ’ (H E T - 
Z E L  & U L L M A N N  1981).
A u f fe in erd earm en  und stark herb izid b elasteten  
F lächen  fällt d ie A ssozia tion sk en n art L a c tu c a  se r -  
r io la  aus. D ie  dadurch en tsteh en d en  F ragm en tge
sellsch aften  w erden  b ei K N A P P  (1963) als ’L in a r ia  
v u lg a r is -B r o m u s  te c to r u m -G ese llsch a ft’ b eze ich 
net; G Ö D D E  (1986) faßt ähnliche B estä n d e zu e i
ner ’B r o m o - E r ig e r e tu m - G ru p p e’ zusam m en . Im  
vo rlieg en d en  A ufn ah m em ateria l treten  d ie K ennar
ten  d ieser  G ruppe (B r o m u s  te c to r u m , L in a r ia  v u l
g a r is , A r e n a r ia  s e p y l l i fo lia , C h a e n a rrh in u m  m in u s  
und E q u is e tu m  a r v e n s e ) nur m it geringer S tetigk eit 
auf od er fa llen  ganz aus. D en n o ch  steh en  d iese  ver
arm ten P ion iergese llsch aften  dem  C o n y z o -L a c tu c e 
tu m  nahe und w erden  als F ragm en tgesellsch aften  
dort an geglied ert.
a) D ie  ’N orm alrasse’ d es C o n y z o -L a c tu c e tu m  (Sp. 

38-41) ist durch h o h e D o m in a n zen  von  L a c tu c a  
s e r r io la  g ek en n zeich n et und b esied e lt relativ  
fe in erd ereich e  Sand- und K iesfläch en , d ie nicht 
od er nur gering herb izidbelastet sind; sie ist 
m eist au f breiteren  G leiszw ick eln  od er o ffen en  
K iesfläch en  in den R an d b ereich en  der B ah n h ö 
fe  zu finden .

b) E in e  w ärm elieb en d e S e ta r ia -R a sse  (Sp. 42 -45), 
in der d ie D eck u n gsgrad e von  L a c tu c a  se r r io la  
zu G un sten  von  S e ta r ia  v ir id is  deutlich  zurück
g eh en , ist m eist auf grobkörn igeren  B ö d en  anzu
treffen . A u ffa llen d  ist in d ieser V ariante  das ste
tige  A u ftreten  v on  S e d u m  a c re ,  das auf e in en  
w arm -trock en en , relativ  nährstoffarm en und al
len fa lls gering herb izid b elasteten  Standort h in 
w eist.

c) C o n y z a  c a n a d e n s is -  und S e n e c io  v /scosu s-D om i-  
nan zb estän d e (Sp. 46-48, F oto  4) d eu ten  m eist 
au f e in e  extrem e H erb izid b elastu n g ihrer 
W uchsorte hin. B e id e  P flanzen  sind jed och  
durch ihre h oh e S am enproduktion  und ihre A ll
gegen w art durch W indverbreitung (A n em o ch o -  
rie) in der L age, o ffen e  B ere ich e  sehr rasch w ie 
der neu  zu b esied eln . D ie  A rten zu sa m m en set
zung d ieser F ragm entbestände ist sehr variabel 
und w oh l vor allem  vom  zur Z e it der H erb izid 
app likation  vorhandenen  S a m en p oten tia l in der 
U m g eb u n g  der ’fre iw erd en d en ’ Standorte ab
hängig.

d) D ie  C o n y z a  c a n a d e n s is -S e ta r ia  v ir id is -G e se ll
schaft (Sp. 49-52) entspricht w e itg eh en d  der 
C o n y z a  c a n a d e n s is -D ig ita r ia  s a n g u in a lis -G e Seil
schaft, schein t aber etw as h u m usreichere und  
k ü hlere Standorte zu b evorzugen; e in  w esen tli
cher U n tersch ied  der m ittleren  N ä h rsto ff bzw . 
T em peraturzah len  (c: 0 m T  =  5 ,8 , 0 m N  =  5,6; 
d: 0 m T  =  5 ,6 , 0 m N  =  5 ,7; vgl. T ab. 4 a )  ist 
jed o ch  nicht zu erkennen .

e) D ie  C o n y z a  c a n a d e n s is -D ig i ta r ia  sa n g u in a lis -  
G esellsch aft (Sp. 53-55) b esied e lt m eist grob
k örn ige B ö d en . S ie u n tersch eid et sich  von  b) vor
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allem  durch den A u sfa ll von  L a c tu c a  se r r io la  
und S e d u m  a c re .  D a  S e d u m  a c re  offen sich tlich  
nur geringe H erb izid resisten z au fw eist (s ieh e  
auch 6 .1 .3 .1 ) , kann verm u tet w erd en , daß d iese  
V erarm ung vor a llem  auf e in e  verstärkte H erb i
zidbelastung zurückzuführen ist.

6.3 Klasse Plantaginetea majoris Tx. et Prsg. in 
T x.59
(T ab . 5 , Sp. 1-23)

D ie  K lasse  der P lan tag in etea  (T rittp flan zen gesell
sch aften ) um faßt nach T Ü X E N  und P R E IS IN G  
(1950) G ese llsch a ften , d ie den  extrem en  S tandort
b ed in gu n gen  ständiger m echan ischer B elastu n g  
und oft stark v erd ich teter  B ö d en  g ew ach sen  sind. 
A n  ihrem  A u fb au  sind so w o h l T h erop h yten  als 
auch H em ik ryp top h yten  b ete ilig t, w as S IS S IN G H  
(1969) dazu v era n la g te , d ie vorw iegen d  aus e in jäh 
rigen A rten  auf geb au ten  G ese llsch a ften  als V er
band ’P o ly g o n o - C o r o n o p io n ’ aus der K lasse aus

zugliedern  und sie  den  C h e n o p o d ie te a  an zu sch lie
ßen . D a  d iese  E in te ilu n g  von  den  m eisten  A u to ren  
nicht üb ern om m en  w ird , so ll im  F o lg en d en  d ie von  
T Ü X E N  und P R E IS IN G  v orgesch lagen e  S ystem a
tik zu gru n d egeleg t w erd en . D ie  K lasse  um faßt e in e  
O rdnung m it zw ei V erb än d en , von  d en en  in u n se
ren B reiten  jed o ch  nur der V erband  P o ly g o n io n  
a v ic u la r is  vertreten  ist.

6.3.1 Ordnung Plantaginetalia majoris Tx. 50

6.3.1.1 Verband Polygonion avicularis Br.-Bl.
31

6.3.1.1.1 Ass. Polygonetum calcati Lohm. 75
(T ab . 5 , Sp. 1-8)

In den  im  R ah m en  d ieser  A rb e it angefertig ten  
A u fn ah m en  w urde zw ischen  den versch ied en en  
K lein- und U n terarten  v o n  P o ly g o n u m  a v ic u la re  
nicht un tersch ied en . D ie  B ezeich n u n g  ’P o ly g o n e -

O  Filaglni - Vulpietum 

^  Mmuartia hybrido - Gesellschaff 

▲ Saxlfroga fridacly lifes - Gesellschaft 

V  Sedum ccre - sexangulare - Gesellschaft 

H  Galeopsis angustifolia - Gesellschaft 

Hypericum perforatum - 
Arenaria serpyllifolia - Gesellschaft 

® Hordeetum murin!

3  Bromus sterilis - Gesellschaft 

©  Chenopcdtelum ruderale 

®  Conyzo - Lactucetum

Abbildung 12

Verbreitung von Sedo-Scleranthetea- und Chenopodietea-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen

A bbildung 13

A  Polygonetum calcati 
■  Lolio - Polygonetum arenastr!

M  Jjncetum tenuis 
w  Juncus bufonlus - Gesellschaft 

#  Agrostis stolonifera -
Potentilla anserina - Gesellschaft 

©  Ranuncjlus repens - Gesellschaft 
3  Pofentilla reptans - Fazies

Verbreitung von Plantaginetea- und Agrostietea-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen
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Tabelle 5
Plantaginetea- und Agrostietea-Ge- 
sellschaften

Spalte

1- 4: Polygonetum  calcati, typische 
Subassoziation

5- 8: Polygonetum  calcati, Poa an
nua -  Subassoziation

9-10: Lolio -  Polygonetum  arenastri 
11-14: Lolio -  Polygonetum  trifolie- 

tosum repentis 
15-17: Juncetum tenuis 
18-20: Juncus bufonius -  G esell

schaft, Normalvariante 
21-23: Juncus bufonius -  G esell

schaft, Typha latifolia -  V a
riante

24-25: Agrostis stolonifera -  Potentil- 
la anserina -  Gesellschaft 

26-28: Ranunculus repens -  G esell
schaft

29-31: Potentilla reptans -  Fazies

seltene A rten s. Tab. 21

Spalten-Nr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 3 3
1 2 3 d 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 I 2 3 4 3 6 7 8 9 0 1

Bahnhof 

F lich t (qa)

Bedeckungsgrad ( I )  

Hähe (ca)

Artenzahl

3 3  3 1 3 1 2 1 2 1 1 3 3
8 8 7 0 2 0 6 6  2 8 5 9 7 6

1 1  2 3 2 2 3  3 5 1 5
0 0 5 0 4 0 0 4  0 8 2 0 6 0

2 3 4 2 1 1 3  7 8 2 5 6 6  
5 0 0 0 0 5 0 0  0 0 0 0 0 0

1 4 4 1 1  1 4 8 1 1 8 6
2 5 0 0 0 0 5 0  0 0 0 0 0 0

1 2 1 1 1 2  3 1 1 2 3 4  
6 9 6 3 3 7 3 2  9 5 6 9 4 3

3 1 1 1 1
6 2 7  5 2 2 8 8 8

2 5 2 1 1
5 5 0  4 6 5 5 6 2

2 2 7  7 8 6 7 3 2  
0 0 0  0 0 0 0 0 0

423 3 1 1 3 6 9  
000 0 0 0 0 0 0

212 1 1 2 2 3 1  
423 7 9 2 1 0 4

2 2  3 3 3 1
44 998 885

1 5
6 3  5 6 0  8 2 8  

1
89 870 449  
00 050 000

32 348 361 
00 000 000

1 1 1 1 2  I I  
31  6 6 8  5 2 8

Al  Eragroetie ainor 
Arenaria se rp y llifo lia  

A2 Loliua perenne 
d2 T rifo liu a  repens 

Agrostis stolonifera 
A3 Juncus tenuis
84 Juncus bufonius 
d4 61yceria plicata

Typha la t ifo l ia  
Juncus articu la tus

85 Potentilla  anserina 
Juncus inflexus 
Odontites rubra

66 Ranunculus repens 
Pastinaca sativa 
Rubus fruticosus agg 

87 P otentilla  reptans 
Convolvulus arveo5is 
Saltopsis angustí fo lia  

K Plantaginetea:
Plantago eajor 
Polygonua aviculare 
Hatricaria aa tr ica rio id .(d l) 
Poa annua (d l) 

Chenopodietea-Arten:
Conyza canadensis 
Capteila bursa-pastoris 
Senecio vulgaris 
Setaria v ir id is  
Chaenarrhinua einut 
Sonchus aspar 
A tr ip le i patula 
Tripleurosperaua inodoros 
Chenopodiue albue 
D ig ita ria  sanguinalis 
Gal insoga c il ia ta  
Polygonua lapathifo liua 

Arteaisietea-Arten:
Epilobiua roteua 
Arteaisia vulgaris 
Erigeron annuut 
Urtica dioica 
Acgopodiua podagraria 
Epilobiua adnatue 
Epilobiua parviflorua 
Daucus carota 
Hypericua perforatua 
Helilotus alba 
Verbascua thapsus 
Cichoriua intybus 

Arrhenatheretea-Arten: 
Tarazacua o ffic in a le  
Dactylis gloaerata 
Plantago lanceolata 
Achillea a ille fo liu a  
Poa pratensis 
Cerastiua vulgatua 
Poa t r iv ia l is  
Galiua aollugo 
B e llis  perennis 
Crepis ca p illa r is  
Leontodón autuanalis 
Lotus corniculatus 
T rifo liu a  pratense 

sonstige Begleiter:

1 I a a I a 1 
l a u »

♦ ♦
1 1 1

a I 1 b a 1
♦ b 1 1 

♦ b ♦
1 a

b a b

b b
b b i  ♦ . b 1
3 b 1 a . 4 1 1 . . • ♦
. b 1 . ♦ # ,
b a 3 3 a b . .

4 ♦ 1 . . .
. ♦ a , .
1 ♦ + a a

♦ . a 4 4
♦ a
3 b

♦ 1 1 3 4  a
. 4 b a 3

a ♦ ♦
3 5 b 5
. b ♦ a

. 4 . ♦ 1 .

1 a 1 ♦ a 
. H I .  

1 ♦ ♦ ♦ 
a 1 a

b ♦ 1 b 1 1 1 b 3 
H a b H  . . a 
m i . l b  1 1 1  
3 a a b b 3  1 a 3

3 a a 1 i  
.  ♦ ♦ + ♦ 
b u n  
1 3 b ♦ a 1 1

a + ♦ I 1 ♦ 1

a b

Poa coapressa . . .  4

Equisetua arvense
T rifo liu a  caapestre a a . 1
Veronica arvensis . . .  4

Hedicago lupulina 4 a a 1
Hypericua perf.ssp.angust.
Senecio viscosus a a o i

Anagallis arvensis a a ♦ a

Calaaagrostis epigejos
Sal is  spec juv.

b . + ♦ . 1 + + . 
♦ . ♦ I I .  ♦ ♦ . 

a . ♦ . ♦ ♦ 
♦ . ♦ 1 . 1  
I . . . .  I 

♦ ♦ 
b ♦

♦ .  

♦ b .  1
b ♦ ♦ 1

4 4 4 ,  4 4 4 a a a 4 # 4 4

, ,  , 4 4 a + a 4 4 . .  4

4 4 .  . . 1 a a a a a a
4 ,  # 4 1 a a a a a a .  . 1

b .  . . .  a a a a a 4 4

.  . 4 . a a ♦ i a a a .  .

4 ,  , a a a 4 4

,  , 4 4 4 a a a 4 r  a a a 3
4 4 .  . 4 4 a a a a a a 1 4

4 4 . . 4 .  a a a a a a .

.  • 4 a a a a a a 4 1 a

.  a , . a ♦ a ♦ + a a a a

♦ + a 1 ♦ r  1 
b ♦ ♦

b a ♦ a b ♦ ♦a  
a 1 . a ♦ ♦ a 

.  1 
1 a

1 ♦ 
♦ ♦

1 .  
♦  .  

1 ♦

1 a ♦ 1 ♦

♦ ♦ 1 + 
I

a

1 I ♦ 
1 I b

. . I 
a . . 
a ♦ ♦ 

1 ♦ 
I

b 1

3 b . 
b

♦ ♦ 
I
♦ ♦
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Tabelle 5 a
Zeigerwerte der Plantaginetea- und Agrostietea-Gesellschaften

S p a l t « O m l l K b a » B h f pH a L ■T • K ■ F « R ■N 0 * 0 « T O r t 0 « F O r t

1 P o l y f o n s t « «  c a l c a t i , 38 7 , 6 6 ,0 4 , 7 4 ,6 8 ,0 5 ,8 7 , 3 5 , 8 4 ,0 4 ,4 7 , 5 5 ,8
2 t y p i s c h «  S u b a i a o z i a t i o n 38 7 , 5 5 , 5 4 ,0 4 , 1 8 ,0 5 , 3
3 7 6 ,8 5 ,9 3 , 4 4 ,8 7 , 3 6 ,6
4 30 8 ,9 7 , 3 5 , 7 4 ,0 4 , 2 6 , 7 5 , 4

5 P o l y f o n « t u «  c a l c a t i , 1 2 7 , 0 5 ,5 3 ,6 4 ,5 6 ,2 5 , 3 7 , 4 5 , 7 3 , 8 4 ,6 6 , 2 5 , 7
6 Po a  a n n u a - S u b a s s o z i a t i o « 30 8 ,5 7 , 4 5 ,5 4 , 1 4 ,9 6 ,0 6 ,4
7 16 - . - 7 , 5 6 ,0 4 ,0 4 ,5 5 , 7 5 , 3
8 26 7 , 6 5 ,6 3 ,6 4 ,6 7 , 0 5 ,9

9 l o l i o - P o l y f O M t u a  a r a n a i t r l 1 2 8 , 1 7 , 1 5 ,6 3 , 9 5 , 3 6 ,6 6 ,3 7 , 3 5 ,6 4 , 2 5 , 1 6 ,8 6 ,3
1 0 28 7 , 5 5 ,6 4 ,5 4 ,9 7 , 0 6 ,2

1 1 L o l i o - P o l y g o n c t u « 15 7 , 2 5 ,9 3 ,6 4 , 8 6 ,6 6 ,5 7 , 2 5 ,6 3 , 7 4 ,9 6 ,9 6 ,3
1 2 t r i f o l i a t o M u  r a p a n t i s 19 7 , 4 5 ,4 3 ,6 4 ,6 7 , 5 5 ,5
1 3 3 7 7 , 8 6 ,8 5 , 3 3 ,5 5 , 4 6 ,5 6 ,5
1 4 36 7 , 8 7 , 4 5 ,8 4 , 1 4 ,9 6 ,8 6 ,5

I S J u n c a t u a  t a n u i « 36 7 , 3 5 ,4 4 ,2 4 ,5 7 , 3 5 , 2 7 , 2 5 ,4 4 ,0 5 , 1 6 ,4 5 ,9
1 6 1 2 - . - 7 , 2 5 ,5 3 ,8 5 , 3 6 ,0 6 ,3
1 7 7 7 , 1 7 , 0 5 ,3 4 ,0 5 ,6 6 ,3 6 ,2

18 J u a c u s  t a f o n i u s - G m l l s c h a f t , 19 . . . 7 , 3 5 , 7 4 ,0 5 ,6 5 , 2 6 ,3 7 , 2 5 , 7 3 ,8 5 , 5 5 ,9 6 ,2
1 9 N o r a a l V a r i a n t e 1 2 0 ,4 7 , 4 5 ,6 4 ,0 5 , 3 6 ,6 6 ,0
20 1 2 8 ,0 7 , 0 5 , 7 3 ,5 5 , 5 5 ,9 6 ,3

2 1 Ju n c u s  b u f o n i t t s - S m l l a c h a f t , 8 7 , 8 7 , 3 5 ,3 3 ,5 5 , 8 6 ,0 6 ,0 7 , 3 5 ,4 3 , 7 6 ,2 5 , 8 6 ,1
2 2 T y p h a  l a t i f o l i a - V a r i a n t « 8 8 ,4 7 , 4 5 , 4 3 , 7 5 , 8 6 , 7 6 ,0
23 8 7 , 2 5 ,5 3 ,9 7 , 1 4 , 7 6 ,2

24 A g r o s t i s  s t o l o n i f a r a - 24 7 , 4 5 ,0 3 , 2 5 ,8 7 , 5 5 ,5 7 , 4 5 , 0 3 , 2 5 ,8 7 , 8 5 , 8
2 S P o t m t i l l a  a n s « r i n a - 8 e s . 24 - . - 7 , 3 5 , 0 3 , 2 5 ,8 8 ,0 6 , 1

26 R a n u n c u lu s  r e p n s - 9 7 , 9 7 , 1 5 , 3 3 ,5 4 , 7 7 , 8 5 , 1 7 , 0 5 , 5 3 , 7 5 , 1 7 , 7 5 , 4
2 7 S m l l s c h a f t 9 1 , 1 6 ,9 5 , 5 3 ,6 5 , 1 7 , 9 5 ,3
28 38 8 ,2 7 , 1 5 ,8 4 ,0 5 , 4 7 , 3 5 , 7

29 P o t e n t i 1 1 a  r a p t a n s - 38 6 , 7 6 ,0 3 , 2 4 ,8 7 , 2 4 ,4 6 ,8 5 , 9 3 , 2 4 , 7 6 ,9 4 , 7
30 S e s c l l s c h a f t 38 7 , 5 7 , 1 5 ,9 3 , 4 4 , 2 6 ,9 4 ,3
3 1 1 5 8 , 1 6 ,6 5 ,9 3 , 1 5 , 1 6 , 7 5 , 3

tu m  c a lc a tr  scheint daher nicht ganz gerechtfertigt; 
korrek terw eise  m üßte d ie G ese llsch a ft w oh l eher  
nach K N A P P  (1948) als ’P o ly g o n e tu m  a v ic u la r is ’ 
b ezeich n et w erden . D a  jed o ch  das vorh an d en e  
A u fn ah m em ateria l w e itg eh en d  dem  ’P o ly g o n e tu m  
c a lc a tr  nach L O H M E Y E R  (1975) en tspricht, soll 
d iese  B ezeich n u n g  im  F o lg en d en  b eib eh a lten  w er
den .
D ie  G ese llsch aft b es ied e lt im  U n tersu ch u n gsgeb iet  
stark tr ittb elastete  F lächen  auf san d ig-k iesigem , 
m eist sehr trock en em  B o d en . S ie  ist daher häufig  
auf P arkplätzen , L ad eram p en , stark b en u tzten  W e
gen  und in den P flasterritzen  der B ah n ste ige  zu fin 
den . W ie T ab. 5 ze ig t, ist E r a g r o s tis  m in o r  in allen  
au fg en o m m en en  B estä n d en  vertreten; sie  sind da
m it ausnahm slos der in  O B E R D Ö R F E R  als „stär
ker den süd lichen  V erh ä ltn issen  gen äh erte  A u sp rä
gung w arm er T ie fla g en “ b esch rieb en en  E r a g r o s tis  
m m or-S u b assoziation  zuzuordnen . E r a g r o s tis  m i 
n o r  hat sich in den le tz ten  50 Jahren entlang der 
B ah n an lagen  in  ganz M itte leu rop a  ausgebreitet 
(vgl. P A S S A R G E  1957, L O H M E Y E R  1970, N E -  
Z A D A L  1978) und ist nach O T T E  & L U D W IG  
(1987) in zw ischen  auch außerhalb  von  B a h n h ö fen , 
z .B . in gep flasterten  H ofe in fah rten  in w arm en  
T iefla g en , anzutreffen . D ie  h o h e  S tetigk eit d ieses  
W ärm ezeigers in den  T rittgesellsch aften  der unter
suchten  B a h n h ö fe  d eu te t darauf h in , daß gerade  
auf den  o ffen en , stark b eso n n ten  F lächen  das eher  
kühle K lim a des V o ra lp en la n d es durch das w arm 

trock en e K leink lim a der B a h n h ö fe  stark übertönt 
wird.
Innerhalb  der S u bassoziation  ist n eb en  ein er  trok- 
k en eren  ’re in en ’ V ariante (Sp. 1-4; 0 m F  =  4 ,4 ) e i
ne etw as feu ch tere  A usprägung m it P o a  a n n u a  und  
M a tr ic a r ia  m a tr ic a r io id e s  (Sp . 5-8; 0 m F  =  4 .6 ) zu  
erk en n en , d ie zum  L o lio -P o ly g o n e tu m  a r e n a s tr i  
ü b erleitet.

6.3.1.1.2 Ass. Lolio-Polygonetum arenastri
Br.-Bl. 30 em. Lohm. 75
(T ab . 5 , Sp. 9-14)

D a s L o lio -P o ly g o n e tu m  a r e n a s tr i  n im m t gegen ü b er  
dem  P o ly g o n e tu m  c a lc a t i  m eist fe in erd ereich ere  
und frischere F lächen  m it geringerer T rittbelastung  
ein  und w eist daher, w ie  T ab . 5 ze ig t, im  a llg em ei
n en  auch h ö h ere  D eck u n gsgrad e auf. H äu figer als 
d ie ’N orm alrasse’ (Sp. 9-10) ist im  B ereich  der  
B a h n h ö fe  das ’L o lio -P o ly g o n e tu m  tr i fo l ie to s u m  r e -  
p e n t i s ’ anzutreffen  (Sp. 11-14), das zum  C y n o s u -  
r io n  ü b erle itet.

6.3.1.1.3 Ass. Juncetum tenuis Schwick. 44
(T ab . 5 , Sp. 15-17)

J u n c u s  ten u is-G ese llsch aften  b esied e ln  in  U n tersu 
ch u n gsgeb iet v orw iegen d  frische, m eist relativ  stark  
v erd ich tete , sandige bis sch lam m ige B ö d en . Sie  
sind häufig in Fahrrinnen von  L a d estraß en , W egen  
und P arkp lätzen , aber auch in P flasterritzen  zu fin-
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d en , sofern  e in e  au sreichende W asser- und w ohl 
auch N ährstoffversorgung gew äh rleistet ist. W ie  
T ab. 5 a ze ig t, lieg en  so w o h l d ie m ittleren  
F eu ch tew erte  als auch die m ittleren  S tickstoffzah
len  relativ  hoch  ( 0 m F  =  5 ,1 , 0 m n  =  5 ,9 ) , w as die  
von  O B E R D Ö R F E R  (1976) g e tro ffen e  E in ord 
nung des J u n c e tu m  te n u is  als „eine durch J u n cu s  
te n u is  au fgew ertete  P ru n e lla  v u lg a r is -P la n ta g o  m a -  
;o r-W a ld w eg g ese llsch a ft“ bestätigt.

6.3.1.1.4 Juncus bufonius-Gesellschaft
(T ab . 5 , Sp. 18-23)

J u n c u s  b u fo n iu s -G esellsch aften  b esied e ln  im  B e 
reich der u ntersuchten  B a h n h ö fe  n icht se lten  stark  
v erd ich tete , o ft sch lam m ige, staunasse B ö d en . Sie  
sind am  R and von  Z ufahrtsstraßen , in  Fahrrinnen  
und auf u n b efestig ten  Parkplätzen  stets dort anzu
treffen , w o  sich nach erg ieb igeren  R eg en fä llen  grö
ß ere und m eist recht b estän d ige P fützen  b ilden . 
D ie s  d eu tet auf e in e  starke B ezieh u n g  der G e se ll
schaft zur K lasse der I s o e to - N a n o ju n c e te a  (w ech 
se ln asse  Z w ergp flan zen flu ren ) bzw . zum  U n terv er
band J u n c io n  b u fo n i i  h in , als d essen  V erb an d s
kennart J u n c u s  b u fo n iu s  gilt. D a s  ste te  A u ftreten  
von  A g r o s t i s  s to lo n ife r a  läßt andererseits auch auf 
e in e  V erw andtschaft zur K lasse der A g r o s t ie t e a  
sch ließ en . D ie  h ier aufgrund d es steten  V o rk o m 
m ens von  T rittpflanzen  v o rg en o m m en e Z uordnung  
der G ese llsch aft zur K lasse der P la n ta g in e te a  ist 
daher m it V orb eh a lt zu betrachten .
D ie  in den Spalten  18-20 der T ab . 5 zu sam m en ge
ste llten  A u fn a h m en  sind als ’N orm alfornT  der J u n 
cu s  b u fo n iu s -G esellsch aft zu betrachten . D a g eg en  
ste llt d ie T y p h a  la t i f o l ia -V ariante der G esellsch aft 
(Sp. 21 -2 3 ), d ie im  B a h n h o f W alpertsk irchen  ein e  
offen sich tlich  über e in em  stauenden  U ntergrund  
lieg en d e  K iesfläch e b esied e lt, als ’B ah n h ofsvegeta - 
t io n ’ w oh l e in  K uriosum  dar.

6.4 Klasse Agrostietea stoloniferae Oberd. in
Oberd. et al. 67
(T ab . 5 , Sp. 24-31)

D ie  K lasse der A g r o s t i e t e a  s to lo n i f e r a e  um faßt 
nach O B E R D Ö R F E R  (1983) „ feu ch tigk eitslie 
b en d e P io n ierg ese llsch a ften , d ie m it rasch w a ch sen 
den K riechsprossen  und in ten sivem  W urzelw erk o f
fe n e , nährstoffreiche Schlam m - und T o n b ö d en  so 
w ie  to n ig e  S an d b öd en  rasch zu b esied eln  v erm ö 
g en “ . D a b e i sind in sb eson d ere  d ie ’K riech p ion iere’ 
P o te n t i l la  r e p ta n s  und R a n u n c u lu s  r e p e n s  auch in 
der L age, feinm ateria larm e Schotterflächen  zu 
ü berw achsen , sofern  sie  m it ihren A dventivw urzeln  
feu ch tere B o d en sch ich ten  erreichen  k ön n en .
D urch  d ie  u n au sgeg lich en e  A rten zu sa m m en set
zung der B estä n d e  scheint d ie system atische  
Z uordnung um stritten; v o n  T Ü X E N  (1950 , zitiert 
in O B E R D Ö R F E R  1983) w urden sie zunächst den  
P la n ta g in e te a ,  später (1970) den M o lin io -A r r h e -  
n a th e r e te a  zu geord n et. W ie  T ab. 5 ze ig t, läßt sich  
d iese  Z uordnung für das v o rlieg en d e A u fn a h m e
m aterial n icht anw enden: V o n  der K lasse der P la n 
ta g in e te a  m a jo r is  un terscheiden  sie  sich deutlich  
durch d en  A u sfa ll so w o h l der P la n ta g in e te a -  
K ennarten  als auch der in d en  P la n ta g in e te a -G e s e ll -  
schaften  relativ  stetig  v ertreten en  C h e n o p o d ie te a -  
A rten ; auch d ie M o l in io -A r r h e n a th e r e te a -A rten  
sind nur m it geringer S tetigk eit vertreten . Im  F o l
gen d en  so ll daher d ie von  O B E R D Ö R F E R  (1983) 
v erw en d ete  System atik  zugrunde g e leg t w erden .

6.4.1 Ordnung Agrostietalia stoloniferae 
Oberd. in Oberd. et al. 67

6.4.1.1 Verband Agropyro-Rumicion Nordh.
40 em. Tx. 50

6.4.1.1.1 Agrostis stolonifera-Potentilla anseri- 
na-Gesellschaft
(T ab . 5 , Sp. 24-25)

D ie se  G ese llsch aft ist stark an fe in erd ereich e , ver
d ich tete  bis staunasse B ö d en  geb u n d en , schein t je 
doch  starke T rittbelastung nur sch lech t zu  ertragen  
und ist daher im  B ereich  der B a h n h ö fe  relativ  se l
ten . In T ab. 5 , Sp. 24-25 ist sie  durch zw ei V eg e ta 
tion sau fn ah m en  b e leg t, d ie am  B a h n h o f W asser
burg B hf. e in e  n eb en  ein er Z ufahrtsstraße g e leg en e  
F läche b esied eln . D ie  h o h en  A rtm äch tigk eiten  von  
L o liu m  p e r e n n e  und T r ifo liu m  r e p e n s  w e isen  auf 
e in e  B ezieh u n g  zum  L o lio -P o ly g o n e tu m  a r e n a s tr i  
hin , doch  kann die G esellsch aft durch den  w e itg e 
h en d en  A u sfa ll der T rittpflanzen  ein d eu tig  der 
K lasse der A g r o s t ie t e a  zu geord n et w erd en .

6.4.1.1.2 Ranunculus repens-Gesellschaft
(T ab . 5 , Sp. 26-28)

Im  V erg le ich  zur A g r o s t i s  s to lo n i fe r a -P o te n ti l la  an -  
serm a-G esellsch aft w eisen  d ie R a n u n c u lu s  r e p e n s -  
B estä n d e  offen sich tlich  auf nährstoffärm ere Stand
orte  hin. S ie sind auf a lten , relativ  fe in erd eh a ltigen  
S ch otterfläch en  zu fin d en , sofern  e in e  au sreichende  
W asserversorgung durch Spritz- od er S ickerw asser  
g ew äh rleistet ist. M it se in em  verhältn ism äßig  tie f  
reichend en  W urzelsystem  (K U T S C H E R A -M IT -  
T E R  1973) ist R a n u n c u lu s  r e p e n s  o ffensich tlich  
auch in der L age, unter dem  Sch otter  liegen d e  
feu ch tere  B od en sch ich ten  zu nutzen .
W ie  T ab. 5 ze ig t, ist d ie A rten zu sam m en setzu n g  
der B estä n d e  sehr u neinheitlich ; vor a llem  A rten  
der M o l in io - A r r h e n a th e r e te a ,  aber auch der A r te -  
m is ie te a  sind m it relativ  hoher S tetigk eit vertreten , 
w o g eg en  d ie C h e n o p o d ie te a - A rten  vo llständ ig  aus- 
fa llen . D ie s  d eu te t auf e in e  b eg in n en d e W eiteren t
w ick lung der B estä n d e zu A r r h e n a th e r e te a -  bzw . 
D a u co -M elilo tio n -G ese llsch a ften  h in .

6.4.1.1.3 Potentilla reptans-Fazies
(T ab . 5 , Sp. 29-31)

A ls  e in z ige  A g r o s t i e t e a - A rt ist P o te n t i l la  r e p ta n s  
auch auf extrem  fein erd earm en  K ies- und sogar  
G rob sch otterfläch en  zu fin d en , d ie s ie , m eist aus
geh en d  v o n  fe inm ateria lreicheren  F läch en , m it ih 
ren K riechtrieben  überzieh t. D ie  g eb ild eten  A d 
ven tivp flän zch en  w erden  d abei offen sich tlich  so 
lange von  der M utterpflanze versorgt, bis ihre W ur
ze ln  u nter dem  S chotter e in e  ausreichend  w asser- 
und nährstoffhaltige B od en sch ich t erreicht haben . 
A u f d iese  W eise  en tsteh en  oft groß fläch ige, m eist 
m it C o n v o lv u lu s  a r v e n s is  v erg ese llsch a ftete  P o te n 
tilla  r e p ta n s - F azies, d ie , w ie  T ab . 5 ze ig t, im  a llg e
m ein en  recht artenarm  sind. In d en  Spalten  29-30  
sind zw ei A u fn ah m en  von  B estä n d en  auf sehr  
fe in erd earm en  Schotterflächen  w ied erg eg eb en , die  
zur G a le o p s is  a n g u s t i fo l ia - G e s e lh c h a i t  verm itteln; 
S palte 31 ze ig t e in en  w en iger ex trem en  B esta n d  auf 
e in em  für d ie W interstreuung v o rg eseh en en  Splitt
haufen .
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6.5 Klasse Agropyretea intermedii-repentis
Müller et Görs 69
(T ab . 6)

In der K lasse  A g r o p y r e t e a  in te r m e d i i - r e p e n t is  w er
den  nach M Ü L L E R  (1978) in O B E R D Ö R F E R  
(1983) P ion iergese llsch aften  trock en er bis w ech se l
trock en er Standorte in  w arm en G eb ie ten  zusam 
m en gefaß t. S ie sind sozio lo g isch  zw isch en  d en  A r -  
te m is ie te a  und den F e s tu c o - B r o m e te a  bzw . S e d o -  
S c le r a n th e te a  e inzu ord n en .
A m  A u fb a u  der B estä n d e  sind , im  G eg en sa tz  zu 
den  A g ro sfie fea -G ese llsch a ften , d ie ü b erw iegen d  
von  K riechpflanzen  m it oberirdischen A u släu fern  
g eb ild et w erd en , vorwiegend Rhizomgeophyten 
und ausläufertreibende Hemikryptophyten b e te i
ligt. D ie s  ist w oh l d ie U rsa ch e  für d ie relativ  h oh e  
H erb izid resisten z der A g ro p y refea -G ese llsch a ften ;  
d ie A rten  C a r e x  h ir ta , P o a  c o m p r e s s a  u n d  E q u is e -  
tu m  a r v e n s e  treiben  nach e ig en er  B eo b a ch tu n g  
auch nach unm ittelbarer H erb izideinw irkung aus 
den  unterird ischen  O rganen  w ied er  n eu  aus und  
zäh len  daher zu  den häufigsten  A rten  der B a h n h ö 
fe . In d en  P roduktbeschreibungen  der e in g esetzten  
H erb izid e (vgl. 3 .4 ) w erd en  ’H u fla ttich , S egge- und  
S ch ach telh alm arten ’ als ’n icht ausreichend b e 
käm pfbar’ aufgeführt.
E tw as überraschend erschein t zunächst das vö llige  
A u sfa llen  der n a m en sg eb en d en  K lassencharakter
art A g r o p y r o n  r e p e n s  in a llen  G ese llsch a ften  der 
K lasse (vgl. T ab . 6). D ie s  ist jed o ch  dadurch zu er
k lären , daß d ie G ese llsch a ften  im  B ereich  der  
B a h n h ö fe  bevorzugt d ie sehr sk elettre ich en  K ies- 
und S chotterflächen  im  unm itte lb aren  G leisb ereich  
b esied e ln , A g r o p y r o n  r e p e n s  jed o ch  nach M Ü L 
L E R  (1978) in O B E R D Ö R F E R  (1983) „auf ste in 
reichen  B ö d en  zurücktritt und häufig  feh lt“ bzw. 
durch P o a  c o m p r e s s a  ersetzt w ird.

6.5.1 Ordnung Agropyretalia intermedii-repen
tis Müller et GÖRS 69

6.5.1.1 Verband Convolvulo-Agropyrion re- 
pentis GÖRS 66

6.5.1.1.1 Ass. Poo-Tussilaginetum farfarae Tx.
31
(T ab . 6 , Sp. 1-5)

D ie  B ezeich n u n g  ’P o o ’-T u s s ila g in e tu m  ist nach  
B O R N K A M M  (1974) u n gen au , da T u ss ila g o  fá r fa 
ra  und P o a  c o m p r e s s a  nur se lten  zusam m en  Vor
kom m en . D a  jed o ch  in d ieser  A rb e it so w eit m ö g 
lich d ie von  O B E R D Ö R F E R  et al. (1983) verw en 
d ete  System atik  zugrunde g e leg t w ird , so ll der N a 
m e ’P o o -T u s s i la g in e tu m  fa r fa r a e ’ b e ib eh a lten  w er
den .
T u ss ila g o -fa r fa ra -G esellsch a ften  b esied e ln  im  B e 
reich der B a h n h ö fe  m eist gut m it W asser und N ähr
sto ffen  versorgte , oft le ich t v erd ich tete  F lächen . S ie  
sind als ’feu ch tester ’ F lü gel der A g r o p y r e t e a - G e -  
sellsch aften  in den  Ü b ergan gsb ereich  zu den  
A g r o s t i e t e a  zu ste llen ; d ies w ird auch durch d ie rela
tiv h o h e  S tetigk eit von  R a n u n c u lu s  r e p e n s  b estä 
tigt. D ie  A rten zu sam m en setzu n g  der G ese llsch a f
ten  ist, w ie  T ab. 6 ze ig t, recht h etero g en ; durch das 
verstärkte A u ftreten  v o n  D a u c o - M e l i lo t io n - A rten  
in den  A u fn ah m en  4 und 5 d eu te t sich der A bbau  
der G ese llsch aft an.

6.5.1.1.2 Carex hirta-Gesellschaft
(T ab . 6 , Sp. 6-13)

C a r e x  h ir ta  b ild et in stark herb izid b elasteten  
G leiszw ick eln , aber auch im  Ü b ergan gsb ereich  zw i
schen  B ah n gelän d e und an gren zen d em  W irt
schaftsgrünland auffällige D om in a n zb estä n d e  aus, 
d ie von  B R A N D E S  (1983) und G Ö D D E  (1986) als 
sehr artenarm  b esch rieb en  w erd en . D ie s  kann für 
das U n tersu ch u n gsgeb iet n icht b estätig t w erd en , 
da, w ie  T ab. 6 ze ig t, auch k le in e  P rob eflächen  e in e  
m eist beachtlich  h o h e  A rten zah l au fw eisen .
A ls  W ech se lfeu ch teze ig er  b esied e lt C a r e x  h ir ta  
vorw iegend  feu ch te , m itunter auch le ich t v erd ich te
te  B ö d en  und kann dabei als ausgesp roch en er  
T iefw urzler auch tie fer lieg en d e  W asservorräte un
ter oberfläch lich  stark austrock n en d en  B ö d en  n ut
zen . E in e  V ergese llsch aftu n g  m it T rockn iszeigern  
ist daher nicht se lten .

W ie T ab. 6 ze ig t, lassen  sich d ie  C a r e x h ir ta - G e Seil
schaften  in zw ei V arian ten  u n terte ilen , v o n  d en en  
die o ffen sich tlich  feu ch tig k eits lieb en d ere  (Sp. 6-9) 
e in e  ’Ü b erg a n g sg ese llsch a ft’ zu  angrenzenden  A r r -  
h e n a th e r u m -G esellschaften  darstellt. S ie unterschei
det sich vor a llem  durch das verstärkte A u ftre ten  
von  A r r h e n a th e r e te a - A rten  ( T a ra x a c u m  o ff ic in a le ,  
D a c ty l i s  g lo m e r a ta ,  A r r h e n a th e r u m  e la tiu s , P o a  
p r a te n s is  u sw .) v on  den  m eist m it H y p e r ic u m  p e r 
fo r a tu m  v erg ese llsch a fteten  B estä n d en  der tro ck e
neren  G leiszw isch en räu m e (Sp. 10-13, vgl. T ab. 
6 a).

6.5.1.1.3 Polygonum ampliilmmi-Gcscllsdiaft
(T ab . 6, Sp. 14-15)

H in w eise  auf von  P o ly g o n u m  a m p h ib iu m  va r. t e r 
r e s tr e  beherrschte G ese llsch a ften  sind b isher nur 
b ei W IT T IG  & W IT T IG  (1986) und G Ö D D E
(1986) zu finden; d ie system atisch e E inordnung  
d ieser B estä n d e  ist daher w e itg eh en d  ungeklärt. D a  
d ie b e id en  vo rlieg en d en  A u fn ah m en  sow oh l C a r e x  
h ir ta  als auch P o a  c o m p r e s s a  en th a lten , w ird die  
G esellsch aft h ier in den  Ü b ergan gsb ereich  zw i
schen  C a r e x  h ir ta -  und P o a  c o m p r e s s a -G ese llsch a f
ten  geste llt.
D ie  Standortsansprüche der P o ly g o n u m  a m p h i-  
b iu m -G esellsch aften  d eck en  sich  w e itg eh en d  m it 
d en en  der C a r e x  h irta-B estän d e; auch sie  b esied eln  
w ech se lfeu ch te , o ft leich t v erd ich tete  B ö d e n , d ie  
oberfläch lich  stark austrocknen  k ön n en . D ie  H er
b izidresistenz der P o ly g o n u m  a m p h ib iu m -B estä n d e  
schein t allerdings relativ  gering; auf h erb izid b ela 
steten  F lächen  fällt d ie G ese llsch aft aus und ist 
w oh l vor allem  aus d iesem  G rund im  B ereich  der  
B ah n h öfe  relativ  se lten .

6.5.1.1.4 Poa compressa-Gesellschaft
(T ab . 6 , Sp. 16-27)

D ie  von  B R A N D E S  (1979) als „schw er zu  b ek ä m p 
fender W urzelk riech p ion ier“ b esch rieb en e P o a  
c o m p r e s s a  b ildet im  Ü n tersu ch u n gsgeb iet auf den  
trock en en , relativ  stark h erb izid b elasteten  Sand- 
und K iesflächen  der G leiszw isch en räu m e großflä
ch ige B estä n d e aus, d ie im  G eg en sa tz  zu in der L i
teratur b e leg ten  P o a  co m p ressa -G esellsch aften  
durchaus n icht als ’artenarm ’ b eze ich n et w erden  
k ön n en  (vgl. B R A N D E S  1979 und 1983). V er 
g leichbare G ese llsch a ften  w urden  von  B O R N 
K A M M  (1974) als ’P o e tu m  p r a te n s is - c o m p r e s s a e ’ 
bzw . ’P o e tu m  a n c e p t i s - c o m p r e s s a e ’ (1961) b e 
schrieben , w elch es v o n  K O R N E C K  (1976/77) in
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Agropyretea-Gesellschaften

Spalte

1- 5: P oo-T ussilag inetum farfarae
6- 9: Carex hirta -  G esellschaft, Arrhe- 

natherum -  Variante
10-13: Carex hirta -  Gesellschaft, H ype

ricum -  Variante
14-15: Polygonum  amphibium -  G esell

schaft
16-18: Poa compressa -  Gesellschaft, 

Equisetum  arvense -  Setaria viri
dis -  Variante

19-24: Poa compressa -  Gesellschaft, 
A chillea millefolium  -  Variante

25-27: Poa compressa -  G esellschaft, Se
dum acre -  Silene cucubalus -  V a
riante

seltene A rten s. Tab. 21

Tabelle 6 Spalten-Nr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 4 5  6 7 8 3 0 1 2 3  45 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

Bahnhof

Fläche (qi)

Bedeckungsgrad (Z)

Höhe (ca)

Artenzahl

4 4 3 4 3 3 2 1 1 2 1 2
2 9 4 7 2  5 7 2 1 4 4 8 4

13 2 12 6
5 8 5 6 0  4 0 6 8 0 5 0 5

2 1 2 2  13 3 4 2 3 2
47 2 4 9 1 1 2 9 2 4 2 9 4

1
1 2 3 1 1  1 5 0 1 7 1 1 3
00 0 6 2 5 5 0 0 0 5 0 0 0

1
0 3 8 9 9  9 5 8 5 9 9 4 8  
0 0 0 5 0  0 0 0 0 0 0 5 0

79 8 9 6 6 6 7 3 9 1 8 6 7  
0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 
5 10 0 3 
0 0 0 0 0

6 7 4 2 5 8 2 5  95 
0 0 0 0 0 0 0 0  00

1 1
5 0 4 5 3 4 3 6 3 6 6 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 2 2 3  1 2 2 2 2  
2 6 2 4 3  7 1 3 3 1

11 12 3 1 1 2 2 2 3 1 2 1 2 1  
74 41 6 8 4 3 7 2 3 5 0 0 6 4

Al Tussilago (arfara 5 a 1 4 3
Ranunculus repens + . + 1
Phleua pratense ♦

62 Carex hirta 3 3 3 3 5 3 3 3 h h a
63 Polygonua aaphibiua 4 4
64 Poa coapressa + . i . . . . + b a a 4 ♦ 3 b 3 a b 1 3 3 3

Arenaria serpyllifolia i ♦ , , + . . , . b i a l a . . ♦a a 1
Convolvulus arvensis . . f . . h ♦ . . b

dl Equisetua arvense . 1 . a t » .  . . 1 f 1 4
i 1 +

6eraniua rober ti anua a + + b
d2 Achillea aillefoliua b . a a ♦ b 1 ♦ 1

Plantago lanceolata . a + ♦ . . 1 ♦ . 1 . i t i l l ♦ .
Arteaisia vulgaris i . a + 1

d3 Silene cucubalus f i + 1 .1 ♦ 3 ' *Sedua acre ■ •j j J
Arteai si etea-Arten:

Hypericua perforatua + 1 . . ♦ 1 .[+ 4 J Ï . ♦ a a ♦ , . + . I 1 . a
Daucus carota + 5  ? i , , ♦ . f ♦ . i b . ♦ . f ♦ . 1 1 a
Helilotus alba + .¡1 b¡ i
Pastinaca sativa . ia .1 . a . 1 . . 1 b a . , . ♦ ,
Erigeron annuus !i '
6eraniua pyrenaicua . ♦ ♦ . . .
Solidago canadensis . . ♦ + ♦
Cirsiua vulgare . . + + .
Cirsiua arvense ♦ . ♦
Epilobiua aontanua . . * . i
6lechosa hederacea
Torilis iioonici b . f ♦ ,

Holinio-Arrhenatheretea-Arten:
Taraxacua officinale a 1 1 1 + . * a ♦ + . a + ♦ i + i ♦ t . . t i f ♦
Dactylis gloaerata + a . 1 b 1 - .7 1. . a . a i + b + 3 ♦ .
Poa pratensis . 1 b 1 . l ' .  . f . . i a a . i 1 . . a +
Arrhenatherua elatius . b . a a » . .
Loliua perenne i . . a . a 1 . i i + . + 11
Cerastiua vulgatua . ♦ ♦ + .
Galiua aollugo . * i* ♦ . . . 1 .
Leontodón hispidus ♦ + ♦ . . ♦ .
Crepis biennis + , ♦ , . + . f .
Crepis capillaris , , ♦ ,
Tragopogón pratensis ♦ ♦ . . f , ,
Trifoliua pratense + . .  i + 1 . . . . 1 .
Poa triv ia lis ♦ . b a i l i . b . a
Heradeua sphondyliua . ♦ , ♦ + . . 3
Epilobiua hirsutua . ♦
Trifoliua repens . 11 . . l a . . b b .

i . + 1 .
Chenopodietea-Arten:

Conyza canadensis i . 1 . 1 . f + 1 t ♦ 1 . . . + ♦ ♦ ♦
Hedicago lupulina . ♦ ♦ + .1  + 11 + + 1 b . a . . + 1 +
Capsella bursa-pastoris , , + . + . ♦ .
Senecio vulgaris , + + . , .
Atriplex patula
Chaenarrhinua ainus . + +
Cardaainopsis arenosa . + . . . . f , ♦ .
6eraniua coluabinua i . ♦ . . a ♦ .

sonstige Begleiter:
Trifoliua caapestre . ♦ . b . 1 . ♦ , b i . . b . . i + 1
Arabidopsis thaliana . . ♦ , . ♦ 1 . . .
Veronica arvensis +
Plantago aajor a 1 + ♦ f .

1 . . , . . + ♦ 1 . 1 .
Calaaagrostis epigejos ♦ , . . f , . . 1 .
Vicia angustifolia + + + . , , . * .
Acer pseudoplatanus juv ♦ . + .
Hieraciua piloselloides . + . .
Rubus fruticosus agg
Salix caprea juv
Viola arvensis
Potentilla reptans , 1 b . .
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Tabelle 6 a
Zeigerwerte der Agropyretea-Gesellschaften

Sp alte Gese llsch aft Bhf pH ■L eT a K nF ■N OaL OeT OiK 0 * 0* m

1 Poo -  Tussilaginetue fa rfa ra e 42 " l * 7 ,3 9 ,7 3 ,6 9 ,3 7 ,5 6 ,3 7 ,2 9 ,9 3 ,8 5 ,1 7 ,3 5 ,9
2 9 8 ,8 6 ,9 9 ,3 3 ,3 9 ,3 7 ,8 6 ,0
3 44 8 ,2 7 ,3 9 ,4 4 ,3 9 ,0 6 ,6 6 ,1
4 37 " f  ~ 7 ,4 9 ,6 3 ,7 5 ,1 7 ,4 9 ,3
S 42 8 ,2 7 ,1 9 ,3 4 ,0 9 ,0 7 ,3 9 ,8

S Carei h ir ta  -  G e s e lls c h a ft, 39 7 ,6 7 ,6 9 ,8 3 ,4 4 ,6 7 ,6 3 ,7 7 ,1 9 ,9 3 ,4 9 ,2 7 ,3 9 ,0
7 Arrhenatherun -  Variante 37 8 ,0 7 , « 9 ,3 3 ,7 5 ,4 7 ,1 5 ,4
B 22 7 ,9 7 ,2 9 ,4 3 ,3 4 ,9 7 ,6 4 ,8
9 11 8 ,2 6 ,6 9 ,4 3 ,0 5 ,7 6 ,7 6 ,0

10 Carex h ir ta  -  G e s e lls c h a ft, 14 8 ,0 7 ,1 9 ,6 3 ,6 9 ,0 5 ,4 5 ,2 7 ,0 5 ,7 3 ,9 4 ,9 6 ,6 5 ,2
11 Hypericue -  Variante 24 “ f  " 7 ,0 9 ,6 4 ,0 9 ,0 8 ,0 6 ,4
12 18 6 ,7 9 ,9 4 ,1 5 ,1 9 ,0 9 ,3
13 24 6 ,0 7 ,3 9 ,8 3 ,8 4 ,5 7 ,8 3 ,9

14 Polygonui aaph ibiut - 24 “ l " 6 ,8 9 ,4 3 ,7 5 ,7 7 ,1 6 ,1 7 ,1 5 ,4 3 ,7 9 ,3 7 ,1 5 ,7
IS G esellsch aft 17 7 , 7 7 ,3 9 ,3 3 ,6 4 ,9 7 ,1 5 ,2

16 Poa coepressa -  G e s e lls c h a ft, 22 8 ,0 7 ,1 9 ,3 3 ,7 4 ,9 7 ,5 9 ,0 7 ,1 9 ,6 3 ,8 4 ,7 7 ,5 4 ,8
17 Equisetue arvense -  S e ta ria 24 8 ,8 7 ,6 6 ,0 4 ,4 3 ,9 7 ,9 4 ,3
18 v ir i d i s  -  Variante 9 7 , 7 6 ,9 5 ,4 3 ,4 5 ,2 7 ,2 5 ,1

19 Poa coepressa -  G e s e lls c h a ft, 11 " r " 7 ,6 5 ,2 3 ,9 4 ,2 7 ,8 4 ,8 7 ,5 9 ,9 3 ,8 4 ,2 7 ,5 5 ,0
20 A c h ille a  ■ ille fo liu e -V a r ia n te 31 8 ,4 7 ,1 9 ,9 3 ,9 4 ,3 7 ,1 4 ,9
21 2 7 ,9 7 , 7 5 ,2 3 ,4 4 ,1 7 ,4 9 ,0
22 39 B ,1 7 ,4 9 ,6 3 ,7 4 ,4 7 ,2 5 ,1
23 2 7 ,6 7 ,9 9 ,6 3 ,7 4 ,2 7 ,7 5 ,2
24 44 “ f “ 7 ,6 9 ,8 4 ,2 4 ,1 7 ,8 4 ,8

29 Poa coopressa -  G e s e lls c h a ft, 22 7 ,1 7 ,6 9 ,0 3 ,8 3 ,7 8 ,0 3 ,9 7 , 7 5 ,2 3 ,8 3 ,7 7 ,9 3 ,9
2 6 Sedee acre -  S ile n e  cucubalus- 39 8 ,1 7 , 7 9 ,3 3 ,6 3 ,8 8 ,1 4 ,0
27 Variante 24 8 ,4 7 ,9 9 ,3 4 ,1 3 ,6 7 , 7 2 ,7

O B E R D Ö R F E R  (1978) als F o lg eg ese llsch a ft des  
S a x ífra g o  tr id a c ty h t i s -P o e tu m  c o m p r e s s a e  gew ertet  
wird. D a  S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s  und P o a  c o m p r e s s a  
im  U n tersu ch u n gsgeb iet jed o ch  n ie zusam m en auf- 
treten  und sich  dam it auch k ein e  H in w eise  auf e in e  
derartige B ez ieh u n g  ergeb en  (vgl. auch 6 .1 .2 .1 .2 ) ,  
soll d ie P o a  c o m p r e s s a -G esellsch aft h ier in A n le h 
nung an B R A N D E S  (1983) als ranglose F ragm ent
g esellsch aft an d ie K lasse der A g r o p y r e t e a  an ge
g lied ert w erden .
W ie T ab. 6 ze ig t, lassen  sich d ie B estä n d e in drei 
V arianten  gliedern:

a) D ie  E q u is e tu m  a rv e n s e -S e ta r ia  v ir id is -V ariante  
(Sp . 16-18) b esied e lt w ech se lfeu ch te , stark her
b iz id b elastete  S tandorte ( 0 m F  =  4 ,7; 0 m N  =  
4 ,0; vgl. T ab. 6 a); b ei ausreichender N ähr
stoffversorgung kann E n d u is e tu m  a r v e n s e  auch  
zur D o m in a n z  ge lan gen  (Sp. 18).

b) D ie  A c h il le a  m i l l e f o l iu m - V ariante (Sp. 19-24) 
b ild et häufig großfläch ige B estä n d e  in trock e
n en  G leiszw ick eln  ( 0 m F  =  4 ,2 ) aus, b esied elt  
aber auch P flasterritzen  auf n icht od er w en ig  
gen u tzten  L aderam pen und B ah n ste igen . D ie  
S pritzm ittelresistenz d ieser V ariante  schein t re
lativ  gering; b ei d irekter H erb izideinw irkung  
b leib t nach e igen er  B eob ach tu n g  ein  P o a  c o m -  
p ressa -R ein b esta n d  zurück.

c) A u f sehr trock en en  und nährstoffarm en B ö d en  
ist e in e  S e d u m  a c re -S ile n e  c u c u b a lu s -V ariante  
( 0 m F  =  3 ,7; 0 m N  =  3 ,5 ) anzutreffen , d ie o f
fensich tlich  zu den S e d o -S c le r a n th e te a  ü b erle i
tet.

6.6 Klasse Artemisietea vulgaris Lohnt., Prsg.
et Tx. in Tx. 50
(T ab . 7)

In der K lasse der A r te m is ie t e a  sind nach M Ü L L E R  
(1981) in  O B E R D Ö R F E R  (1983) „eurosib irische  
nitrophytische U ferstau d en - und Sau m gesellsch af
ten  so w ie  ruderale B eifu ß - und D iste lg ese llsch a f
te n “ zusam m engefaßt. S ie  b esied eln  stickstoffrei
ch e , frische b is m äßig trock en e S tandorte , auf d e 
nen  sie  m eist auffä llige , v orw iegen d  aus w in tere in 
jährigen bis m ehrjährigen  H em ik ryp top h yten  auf
g eb au te S tau d en gese llsch aften  ausb ilden .
D ie  system atische G lied eru n g  der G esellsch aft 
w urde von  v ersch ied en en  A u to ren  (vgl. T Ü X E N  
1955, O B E R D Ö R F E R  e t al. 1967) sehr unter
sch ied lich  gehandhabt. Z ur V erein h eitlich u n g  der 
versch ied en en  A u ffassu n gen  w urde d ie K lasse von  
M Ü L L E R  (1981) in d ie U n terk lassen  G a lio - U r t i -  
c e n e a  und A r te m is ie n e a  v u lg a r is  geg lied ert, d ie vor  
allem  durch d ie K lassenkennart U rtic a  d io ic a  m it
einander verbunden  sind.

6.6.1 Unterklasse Galio-Urticenea Pass. 67
(T ab . 7 , Sp. 1-15)

D ie  G ese llsch aften  d ieser  U n terk lasse  b esied eln  
nährstoffreiche, frische b is feu ch te , te ilw eise  b e 
sch attete  S tandorte. U rsprünglich  w oh l im  B ereich  
von  U fer-, Saum - und V erlich tu n gsgesellsch aften  
b eh e im a tet, k o n n ten  sie  sich im  Z u ge der fort
sch reiten d en  L andschaftseu troph ierung stark aus
b reiten  und b ild en  h eu te  e in en  festen  B estan d te il 
der dörflichen  R u d era lv eg eta tio n . Im B ereich  der  
eh er ’tro ck en en ’ B a h n h ö fe  sind d iese  G ese llsch a f
ten  relativ  se lten  en tlang  an gelegter  H eck en , auf
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Solidago canadensis 
Cirsiua arvense 
Cirsiua vulgare 
Geraniua pyrenaicua 
Reseda lutea 
Epilobiua adnatua 
Epilobiua roseua 
6aleopsis tetrahit 
Ruaex obtusifolius 
Solidago gigantea 
Galiua aparine 
Silene alba 
Laaiua albua 
Epilobiua parviflorua 

Holinio-Arrhenatheretea-Arten: 
Poa pratensis 1 . . b a . b b
Dactylis gloaerata 1 1 1 . . 1 a a a
Plantago lanceolata 
Cerastiua vulgatua 
Leontodón hispidus
Trifoliua pratense + + ......  1
Poa trivialis 
Vicia cracca
Festuca pratensis . ♦ . . . a . . b
Ranunculus acris 
Agrostis gigantea 
Stellaria graainea
Lathyrus pratensis «■ ..........  1 .

Arrhenatheretalia-Arten:
Taraxacua officinale . . . a b a . b + ♦ .
Arrhenatherua elatius 1 1 1 . . + b . 3 3 .

. 1 ♦ . 

. 1 . .

Galiua aollugo 
Trifoliua repens 
Achillea aillefoliua 
Crépis biennis 
Heracleua sphondyliua 
Lotus corniculatus 
Crépis capillaris 
Phleua pratense 
Leontodón autuanalis 
Broaus aollis 
Rhinanthus alectorolophus 
Trifoliua dubiua 

Sedo-Scleranthetea-Arten:
Hedicago lupulina 
Arenaria serpyllifolia 
Trifoliua caapestre 
Arabidopsis thaliana 
Calaaintha acinos 
Veronica arvensis 
Senecio viscosus 

Chenopodietea-Arten:
Conyza canadensis 
Linaria vulgaris 
Capsella bursa-pastoris 
Cardaainopsis arenosa 
6eraniua coluabinua 
Chaenarrhinua ainus 
Sonchus asper 
Sonchus oleraceus 
Atriplex patula 
Setaria viridis 
Veronica pérsica 
Broaus sterilis 
Lepidiua virginicua 
Senecio vulgaris 
Chenopodiua albua 
Lactuca serriola 
6eraniua pusillua 

sonstige Begleiter:
Poa coapressa 
Agropyron repens 
Convolvulus arvensis 
Carex hirta 
Equisetua arvense 
Potent i 1 la reptans 
Agrostis stolonifera 
Ranunculus repens 
Trifoliua hybridua 
Matricaria aatricarioides 
Ruaex crispus 
Polygonua aviculare 
Sanguisorba ainor 
Hypericua perf.ssp.angust, 
Vicia angustifolia 
Vicia hirsuta 
Viola arvensis 
Anagallis arvensis 
Vicia sativa 
Rubus fruticosus agg b ■
Geraniua robertianua ♦ ■
Epilobiua aontanua 
Acer platanoides juv 
Calaaagrostis epigejos 
Acer pseudoplatanus juv 
Betula péndula juv 
Hieraciua piloselloides 
Fraxinus excelsior juv 
Salix caprea juv 
Epilobiua angustífoliua 
Galeopsis angustifolia 
Rosa spec juv 
Verbascua nigrua 
Hypericua aaculatua

a . . 1 ♦
a a a ♦ a

1 . 1 a a 1 a ♦ 1 . b . . a ♦ .
. . a 1 ♦ . ♦ 1

1 .

a a . 1 a . 1 a a 
1 1 1 . a ♦ 3 a 1 
1 1 a a a ♦ b 1 ♦

1 1 1 

i b b 3 ♦ ♦ 1

1 1 ♦ a ♦ 1 ♦ a 1
a . . ♦ a ♦ 1 ♦
b . 1 a a . . 1
b 1 1 1 . . 1 1
1 ♦ . . 1 ♦ b ♦
. . 1 ♦ ♦ b a ♦

3 3 a 1 ♦ 1 3 1 1 ♦ 3

1 .

1 a .

. b b 1 b a b . ♦ a . 
l a ...... 11

a + + + l + + + l l l  
. 1 b a ♦ 1 . . a a b

• . ♦ . 1 a ♦ . 1 . ♦ 1
a a b b . M . l l .
1 . a 1 1

♦ . a ♦ 1 . a
b ♦ « . a a ♦ a 1 .

♦ ♦ I . a I a

. 3 1 b b a . 1 
b 1 a . ♦ ♦ 1 
1 a a a ♦ 1 ,

Bahnhof

Fläche (qa)

Bedeckungsgrad (Z)

Höhe (ca)

Artenzahl

3 3 3  2 2 1 4 3 1  1 1 3 1 3  3 3  1 3  3 2 3 3 3 1  1 4 1 3 3 2 2 1 1 1  1 1 3 3 4 3 4  3 2  2 
7 7 8 8 8 7 6 7 4 4 4 7 9 8 9 5 5 2 2 3 6 9 5 9 8 2 8 8 5 3 7 7 2 7 3 3 5 6 2 8 6 6 0 4 9 5 5 4 4 3 6 3 2 7 7 5 6 3 5 4 8 5 2 2 2 5 6 3 4

1 • 1 2 1  1 1 1  
5 5 1 1 3 1 0 3 8 2  1 2 3 2 2  5 8 1 2 1  4 3 1  0 2 5 5 2 1 1 6 5 5 3 1 0 0 5 1 1 3 2  3 2 1 4 6  1 1 2 8 1 7 0 0 1 2 1 2  
0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 2 0 6 0 4 0 0 0 9 0 3 0 6 4 6 0 0 0 6 5 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0 8 5 5 5 3 0 6 0 2 0 0 3 0 5 5 0 0 5 0 0 5 0 0 0

l i l i  1 1 1  1 1 i ! 
9 9 9 9 8 0 0 9 0 0 9 7 9 9 9 8 8 8 0 2 8 0 0 9 8 8 9 7 9 9 0 8 7 1 9 8 8 5 8 7 0 7 5 4 9 5 0 7 7 6 7 8 5 8 9 7 9 6 7 0 7 9 5 9 8 2 7 6 6  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

1 l i l i l í  11 1 1 2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 11 1 2 1 1 1  1 1 1  l i l i  1 1 1
2 6 5 6 0 2 5 0 0 0 6 6 0 5 0 7 2 0 0 5 3 5 5 0 2 0 2 4 0 4 0 3 0 3 0 6 2 0 6 8 6 8 0 6 5 8 6 6 0 5 5 6 5 9 9 6 2 2 4 5 7 2 2 5 7 6 0 2 5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 1 1 3 3 1 3 2 1  2 1 2 3 3 3 2 2 3 1 4 1 1 1 3 3 3 1 1 3 2 3 3 3 2 3 2 3 4 2 2 4 2 2 1 2 2 2 2 3 2 3 2 3 3 1 3 2 5 3 2 5 5 3 2 3 1 1  
2 4 1 3 8 3 9 8 2 9 6 9 7 9 2 B 0 5 5 2 9 5 8 5 8 5 3 8 9 6 7 7 5 1 1 1 6 8 7 2 1 1 8 9 3 8 6 0 0 4 7 8 2 3 3 2 5 0 6 1 1 0 7 0 B 8 2 6 7

Spalte

1 2
.1- 6

7-1(1

11-12

13
14-15
1 ft-1S

l>>-24

2(i-31
V Convolvulion, 0 Calystegietalia
61 Calystegia sepiua i 3 4 b 1 bl. a + . . 1 1 . 32- 39
di Sedua telephiua « a

Filipéndula ulaaria 1 . 40-47
Cirsiua oleraceua . «•
Equisetua telaateia

. J O -  •d2 Iapatiens parviflora . ♦ ♦ .
V Aegopodion, 0 Glechoaetalia
62 Urtica dioica . a 3 ♦ 3 b 1 a a b 3 . + a ♦ . 1 ♦ a + * * *
A3 Aegopodiua podagraria .. .1 b b b 4 a 3 . . . .  b ...... 62-65
d3 Poa annua . . ♦ . ♦ . . 4 b ♦ . . b . . . a . + ♦ . ♦ . . 1 .....
64 Anthriscus sylvestris . . ♦ ♦ . 6ft-ft7

Chelidoniua aajus 68-69:
A5 Torilis japónica 4 1 . , + . . + . + « + . « « .

Geua urbanua . + . ♦ 1 a 1 . . . . . . 1
V Dauco-Helilotion, 0 Onopordetalia

Mel i lotus alba (A8) '¡ï ♦ . 1 b . . 1 . . . a a 1 . b l a a b . l t . . . . « b a 3 b 3 3 a à . 3 b 1 a 1 1 b a . « ♦ 1 a . . ♦]
Daucus carota (AS) . . . 1 . . ♦ . 1 . • ta 1 1 . . * 1 ♦ 1 . 1 1 b a 1 a a . b 1 1 ♦ ♦ 1 b 4 ♦ a ♦ b ♦ a r 1 a a a . a a a 1 . « a b
Helilotus officinalis (A8) +l# . b . . ♦ . b . . . a a b ♦ . 1
Hypericua perforatua . . ♦ b . . ♦ . . ♦ i * . ♦ . . . . ♦ b ♦ ♦ . . . ♦ . . j . ♦ . ♦ ♦ 1 b . ♦ . . 1 b ♦ . 1 ♦ . ♦ . 1 . . a 1 . ♦ . ♦ . I
Pastinaca sativa . .¡i a . . .  a . 1 . . . . 1 1 . b . ♦ ♦ . . .  1 . 1 b . . 1 . . a b « b 1 . 1 ♦ ♦ . 1 ♦ ♦ . . + 1
Silene cucubalus ♦ . . a ♦ 1 •I* . 1 . . . . ♦ . . . . ♦ . . . . . . 3 . . . ♦ a 3 3 1 . ♦ . ♦ 1 1 b 1 . 1 . ♦ . . 1 ♦ .

A6 Tanacetua vulgare b u l l b 3 4 4 . 1 . . ♦ . . ♦ . . a « . . . . « .  . 1 a «
dG Arctiua lappa Ü J j . .
A7 Picris hieracioides 1 . . . . . « 1 . 1

Senecio erucifolius . . . . ....... ♦ . .
d8 Cichoriua intybus ♦ 1 b b 3 b|.......... ♦ . .

Plantago aajor . . ♦ ♦ . 1 . . 1 . . . + ♦ ♦ ♦ ♦ 1 a b 1 ...... + . . . « ....... ♦ . . « . ♦ . . .
d9 Loliua perenne . . ♦ b . . l a . . . . 1. . . ♦ . . 1 . . b a a b b ♦ b 1 1 ♦ 1 . . . .  1 . . ♦ . ........ ♦ . . ♦ . ♦ a . .
dlO Sedua acre . . . . . . . . . . . T i T T « a b . + . .
dll Echiua vulgare 3 a b 1 a a « « . « « a • •
dl2 Berteroa incana .......... Ib 1 1 1 . . . .

Oenothera biennis
Centaurea stoebe . . 1 1 1 ........ 1 b 4
Tripleurosperaua inodorua ♦ . . . . ♦ . . . a ....... ♦ . . a 1 b
Barbarea vulgaris 1 ♦ «
Verbascua lychnitis . . . + a 1 «
Reseda luteola . + ........ ♦ a «
Salvia verticillata ♦ . ♦

69 Erigeron annuus 1 a a . . ♦ ♦ a ♦ b ♦ 1 t r i . .
G10 Oenothera parviflora . ♦ . « . . . . . . . 1 ........ ♦ ♦ ♦ . .14 3l
0 Glechoaetalia

Lapsana coaaunis a . . ♦ ♦ . . . . . . . . . . .  . ♦ . .
Vicia sepiua ♦ . + . . . 1 . . . + . + ......
Tussilago farfara . . + ....... . . . ♦

0 Onopordetalia
Verbascua thapsus . . . . r . « . . . . . . . .  1 . . . ♦
Coronilla varia 1 . . b . a . . . 1 . . . . . .  . 1 ♦ .
Verbascua thapsiforae . ♦ . . ♦ . . . . 1 . . 3 ...... b

UK Arteaisienea
Arteaisia vulgaris ...... 1 . . ♦ • a b 4 4 1 ♦ 1 . . a a b a 1 b . ♦ . ♦ 3 . 1 . 1 . 1 « . ♦ « . . . ♦ . b 1 1 . . . .  a 1 « b a a ♦ . . .

A rlcm isielea-G esellschaften

schalt

natherum -  Variante
Urtico -  Aegopodictum podagrariac, Poa an
nua -  Variante
Anthriscus sylvestris -  Gesellschaft 
Torilctum japonicac
Artcmisio -  Tanacetetum, Arctium lappa -  Va
riante
Artemisio -  Tanacetetum, Normalvariante
Dauco- Picridctum hicracioides
Echio -  Melilotetum, Cichorium intybus -
Subassoziation
Echio -  Melilotetum, Lolium perenne -  Subas- 
soziation

lion
Echio -  W 
soziation 
Echio -  M 
soziation

seltene Arten s. Tab. 21





#  Poo - Tussilaginetum fo rfarae  
O  Care* hirta - G esellschaft 
3  Polygonum amphibium - Gesellschaft 
▲  Pou compressa - G esellschaft

O  Calysfegra sepium - Gesellschaft 
O  Urtica dioica - Calystegia sepium-Ges.
♦  UrMco - Aegopodietum poppfmnae 
®  Anthriscus sy lvestris  - GèMli schaff
♦  Toriletum japonicae

A  Artem isio - Tanacetetuf*
A  Oauco- Picridetum h ierp iÇ pp a  
▼  Echio - Melilotetum 
■  Erigeron annuus - Gesell fö m f t

Abbildung 15

Verbreitung von Artemisietea-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen

Verbreitung von Agropyretea-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen

B au m sch eib en  und in au fgelassen en  Schrebergär
ten , aber auch an L agerp lätzen  und -häusern zu  
finden .

6.6.1.1 Ordnung Convolvuletalia sepium Tx. 50

6.6.1.1.1 Verband Convolvulion sepium Tx. 47 
em.

6.6.1.1.1.1 Calystegia sepium-Gesellschaft
(T ab . 7 , Sp. 1-2)

D ie se  v o n  C a ly s te g ia  s e p iu m  dom in ierte  G e se ll
schaft w urde an ein er q u elligen  B ösch u n g  am  B a h n 
h o f A ß lin g  a u fgen om m en . D ie  in sb eson d ere  in  
A u fn a h m e 1 starke Präsenz von  F ilip é n d u la  u lm a -  
r ia , C ir s iu m  o le r a c e u m  usw . w eist auf e in e  en ge  
B ezieh u n g  d ieser  B estä n d e  zum  F ilip en d u lion  hin; 
sie  so llen  h ier  unter der provisorischen  B e z e ic h 
nung ’C alystegia  sep iu m -G ese llsch a ft’ in den  nach

M Ü L L E R  (1981) ip OBERDÖRFER (1983Äfcher 
nicht a u sreich en d  untersuchten ’Überlagenajptbe- 
reich ’ zw isch en  C o n v o lv u l io n -  und F ilip e n W m o n -  
G esellsch a ften  gestellt w erd en .

6.6.1.1.1.2 Urtica dioica- Calystegia sepium- 
Gesellschaft Lohm. 75
(Tab. 7, Sp. 3-6)

U rtic a  d io ic a -  C a ly s te g ia  s e p iu m -  G ese llsch a ften  
sind typ isch  für nährstoffreiche, feu ch te  b is p asse  
S tan d orte , d ie  im  B ereich  v on  B a h n h ö fen  im all
g em ein en  n icht vorhanden  sind. D ie  in T ab . 7  zu 
sam m en g este llten  V eg eta tio n sa u fn a h m en  sind  da
her nur unter V orb eh a lt als ’B a h n h o fsv eg eta tio n ’ 
zu b e z e ic h n e n ; s ie  w urden  m eist in  n icht m eh r e in 
deutig  den  B a h n h ö fen  zuzu ord n en d en  R a n d b erei
chen  a u fg en o m m en , w o  sie  b esch a tte te , v eraäß te  
M u ld en  b esied e ln .
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Tabelle 7 a
S p a l t e G e s e l l s c h a f t B h f pH a L a T aK a F aR aN O a L O aT OaK OaT OaR ( M l

1 C a l y s t e g i a  c e p iu a  - 3 7 7 , 7 6 ,9 5 , 7 3 ,9 6 ,0 7 , 3 5 ,4 7 , 0 5 ,6 4 , 1 5 ,5 7 , 3 5 ,3
2 f i e s e i l c c h a f t 3 7 7 , 8 7 , 0 5 ,4 4 ,2 4 ,9 7 , 3 5 ,2

3 U r t i c a  d i o i c a  -  C a l y s t e g i a 38 6 ,9 5 ,6 4 ,3 5 , 7 6 ,9 7 , 9 7 , 0 5 ,8 4 ,0 5 , 1 6 ,9 6 ,6
4 s e p iu e  -  G e s e l l s c h a f t 8 6 , 7 6 ,1 3 ,9 5 ,0 6 ,5 7 , 0
5 8 “ l “ 7 , 2 5 , 7 4 ,0 4 ,8 7 , 2 5 , 1
6 7 7 , 7 7 , 0 5 ,6 3 ,9 5 ,0 6 ,8 6 ,4

7 U r t i c i - A e g o d i e t u a 26 " f “ 6 ,8 5 , 1 2 ,9 5 ,2 6 ,8 6 ,3 6 , 7 5 ,2 3 ,5 5 , 1 6 ,9 6 ,4
8 p o d a g r a r ia e , 7 8 ,0 6 , 7 5 ,0 3 , 7 5 , 1 7 , 0 6 ,6
9 A r r h e n a t h e r u a  -  V a r i a n t e 24 8 ,5 6 ,4 5 ,4 3 ,6 5 ,2 6 ,9 6 , 7

10 1 4 7 , 7 7 , 0 5 ,2 3 ,6 4 ,9 6 ,8 6 ,1

1 1 U r t i c i - A e g o d i e t u a  p o d a g r . , 44 " l “ 6 , 7 6 ,0 4 ,3 5 ,5 6 ,6 7 , 5 6 ,6 5 ,8 4 ,0 5 ,4 6 ,5 7 , 0
1 2 Po a  annua -  V a r i a n t e 3 7 " l “ 6 ,5 5 ,5 3 , 7 5 ,3 6 ,3 6 ,5

13 A n t h r is c u s  s y l v e s t r i s  -  G e s . 19 6 ,9 5 ,5 3 , 7 4 ,9 7 , 1 7 , 4 6 ,9 5 ,5 3 , 7 4 ,9 7 , 1 7 , 4

1 4 T o r i l e t u a  ja p o n ic a e 8 “ l “ 6 ,8 5 ,4 3 ,9 5 ,4 7 , 2 6 ,4 7 , 0 5 ,5 4 ,2 5 ,0 7 , 3 5 ,9
IS 8 8 ,0 7 , 1 5 ,6 4 ,4 4 ,6 7 , 4 5 ,4

I S A r t e a i s i o  -  T a n a c a tu a , 5 8 ,8 7 , 3 5 ,5 4 ,0 5 , 1 7 , 2 6 ,6 7 , 2 5 ,5 4 ,2 5 ,0 7 , 3 6 ,3
1 7 A r c t i u a  la p p a  -  V a r i a n t e 5 8 ,2 7 , 2 5 ,3 3 ,9 4 ,6 7 , 5 5 ,8
18 1 2 8 ,0 7 , 1 5 ,6 4 , 7 5 ,4 7 , 3 6 , 4

19 A r t e a i s i o  -  T a n a c a tu a , 1 2 7 , 9 7 , 1 5 ,5 4 ,5 5 , 1 7 , 3 6 ,1 7 , 2 5 ,5 3 ,8 4 ,0 4 ,9 3 , 7
20 N o r a a lV a r ia n t e 39 7 , 9 7 , 4 5 ,4 4 ,0 4 ,5 6 ,8 5 ,6
21 16 7 , 6 7 , 0 5 ,2 4 ,1 5 , 1 6 ,8 6 ,6
22 39 8 ,0 7 , 2 5 ,4 3 ,8 4 , 7 7 , 2 5 ,2
23 5 7 , 7 7 , 0 5 , 7 3 ,8 5 , 1 6 , 7 5 ,4
24 39 7 , 9 7 , 2 5 , 7 3 ,8 4 ,8 7 , 3 5 ,5

25 D a u c o - P ic r id e t u a  h i e r a c i o i d e s 38 8 ,1 7 , 5 5 ,6 3 ,8 3 ,9 7 , 8 3 ,5 7 , 5 5 ,6 3 ,8 3 ,9 7 , 8 3 ,5

26 E c h i o  -  H e l i l o t e t u a , 2 “ p“ 7 , 2 5 ,4 4 ,0 4 , 7 7 , 3 5 , 7 7 , 4 5 ,4 4 , 1 4 , 7 7 , 4 5 ,8
2 7 C ic h o r iu a  in t y b u s  - 8 7 , 6 7 , 3 5 ,3 4 , 1 4 ,6 7 , 5 6 ,1
28 S u b a s s o z ia ti o n 8 8 ,8 7 , 2 5 ,5 4 ,2 4 , 7 7 , 5 5 ,9
29 15 “ f " 7 , 6 5 ,4 4 ,3 4 ,8 7 , 1 5 ,9
30 33 7 , 4 7 , 6 5 ,4 4 ,3 4 ,3 8 ,0 5 ,6
31 7 7 , 6 7 , 4 5 ,3 3 ,8 4 ,8 7 , 1 5 , 7

32 E c h i o  -  H e l i l o t e t u a , 3 7 “ p“ 7 , 3 5 ,4 4 ,2 4 ,4 7 , 2 5 ,8 7 , 2 5 ,5 3 ,8 4 ,5 6 ,9 5 ,4
33 L o l i u a  p e re n n e  - 22 8 ,0 7 , 4 5 ,4 3 ,5 4 , 7 7 , 5 5 ,4
34 S u b a s s o z ia ti o n 3 7 ~p “ 7 , 5 5 ,8 4 ,0 4 ,3 7 , 0 5 ,2
35 33 8 ,1 7 , 2 5 ,5 4 ,0 4 ,6 6 , 7 5 ,9
36 33 8 ,0 7 , 1 5 ,4 3 ,4 4 ,4 6 ,9 5 ,0
3 7 15 “ l " 7 , 1 5 ,3 3 , 7 5 , 1 6 ,3 6 ,3
38 6 8 ,3 7 , 3 5 , 7 4 ,0 4 ,4 6 ,6 4 ,8
39 2 7 , 9 7 , 3 5 ,6 3 ,9 4 ,3 6 ,8 4 ,9

40 E c h i o  -  H e l i l o t e t u a , 8 8 ,2 7 , 0 5 ,5 4 ,0 4 ,4 7 , 7 5 ,9 7 , 3 5 ,5 4 ,0 4 ,4 7 , 4 5 ,0
4 1 t y p is c h e  S u b a s s o z ia t i o n 16 7 , 9 7 , 3 5 ,4 4 ,2 4 ,9 7 , 4 5 ,8
4 2 6 7 , 7 7 , 1 5 ,4 4 , 7 4 ,5 7 , 2 5 ,4
43 8 8 ,3 7 , 3 5 ,4 4 ,0 4 , 1 7 , 3 4 ,8
44 44 8 ,4 7 , 6 5 ,5 4 ,1 4 ,2 7 , 3 4 ,6
45 19 " f  * 7 , 4 5 ,6 4 ,0 4 ,3 7 , 5 4 ,5
46 35 7 , 7 5 ,5 3 , 7 4 ,3 7 , 1 4 ,5
4 7 35 7 , 6 7 , 5 5 ,6 3 ,5 4 ,3 7 , 3 4 , 7

48 E c h io  -  H e l i l o t e t u a , 24 8 ,1 7 , 6 5 ,6 4 ,2 3 ,5 7 , 1 3 ,4 7 , 4 5 ,5 3 ,9 4 ,0 7 , 2 4 ,4
49 Sedua a c r e  - 24 8 , 7 7 , 8 5 , 7 4 ,1 3 ,8 7 , 4 4 , 1
50 S u b a s s o z ia ti o n 13 8 ,0 7 , 4 5 ,4 4 ,0 4 ,3 7 , 2 4 ,1
51 16 ~ P ~ 7 , 1 5 ,6 4 ,0 4 ,4 6 ,9 5 ,5
52 13 7 , 9 7 , 3 5 ,3 3 ,5 4 ,1 7 , 2 4 ,3
53 2 7 , 2 5 ,5 3 , 7 4 ,2 7 , 5 5 ,0

54 E c h io  -  H e l i l o t e t u a , 1 7 7 , 8 7 , 9 6 ,0 4 , 1 3 ,8 7 , 6 4 ,3 7 , 5 5 ,8 4 ,0 4 ,3 7 , 4 4 ,9
55 E c h iu a  v u lg a r e  - 1 7 7 , 7 7 , 6 6 ,0 3 ,9 3 ,9 7 , 6 4 ,3
56 S u b a s s o z ia ti o n 35 7 , 7 7 , 5 5 ,9 3 ,8 4 ,2 7 , 3 4 , 1
5 7 36 8 ,0 7 , 1 5 ,4 4 ,2 4 ,4 7 , 3 5 ,6
58 43 “ » “ 7 , 3 5 ,6 3 ,9 4 , 7 7 , 5 5 ,4
59 35 7 , 1 7 , 6 5 ,9 3 ,6 4 ,4 7 , 6 4 ,6
60 44 8 ,4 7 , 3 5 ,5 4 ,1 4 ,4 7 , 0 5 , 1
6 1 8 8 ,5 7 , 5 5 , 7 4 ,1 4 ,9 7 , 2 5 ,4

6 2 E c h i o  -  H e l i l o t e t u a , 5 8 ,3 7 , 8 5 ,6 4 ,2 3 ,8 7 , 8 4 ,5 - 7 , 5 5 , 7 4 ,2 4 ,1 7 , 4 4 ,9
63 B e r t e r o a  i n c a n a - 2 7 , 7 7 , 3 5 ,6 4 ,2 4 ,3 7 , 1 5 ,4
64 S u b a s s o z ia ti o n 2 7 , 7 7 , 5 5 ,8 4 ,1 4 ,2 7 , 3 4 ,8
65 2 7 , 6 7 , 4 5 ,9 4 , 1 4 ,0 7 , 4 4 ,9

66 E r i g e r o n  annüus -  G e s e l l s c h a f t 35 7 , 8 5 , 7 3 ,8 4 ,3 7 , 3 4 ,6 7 , 5 5 ,5 3 , 7 4 ,6 7 , 1 4 , 7
6 7 26 8 ,1 7 , 2 5 ,2 3 ,6 4 ,9 6 ,8 4 ,8

68 O e n o th e r a  p a r v i f l o r a  - 9 7 , 5 7 , 2 5 ,6 3 ,8 4 ,4 7 , 3 5 ,0 7 , 2 5 ,6 3 ,6 4 ,6 7 , 5 5 , 1
69 G e s e lls c h a f t 24 8 ,9 7 , 2 5 ,5 3 ,4 4 , 7 7 , 7 5 ,2

Zeigerwerte der Ar-
temisietea-Gesell-
schaften
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D ie  A rten zu sam m en setzu n g  der G ese llsch a ften  ist 
aufgrund w ech se ln d er  S tandortbed ingungen  sehr  
h etero g en . W ie  aus T ab. 7 ersichtlich , lassen  sich  
von  ein er  ’N orm alrasse’ (Sp . 3) e in e  I m p a t i e n s p a r -  
v if lo r a -K a s s e  sk e lettreich erer B ö d en  (Sp. 4-5) und  
e in e  zum  A e g o p o d io n  v erm itte ln d e A e g o p o d iu m  
p o d a g r a r ia -V ariante (Sp . 6) abgrenzen . D ie  m ittle 
ren Z eigerw erte  d ieser  G ese llsch a ften  lassen  auf 
ein  d eu tlich es N ährstoff- und  auch F eu ch tig k eitsg e
fä lle  zw ischen  den  v ersch ied en en  V arianten  sch lie 
ß en  (vgl. T ab . 7 a).

6.6.1.2 Ordnung Glechometalia hederaceae
Tx. in Tx. et Brun-Hool 75
(T ab . 7 , Sp. 7-15)

D ie  ursprünglich w oh l in Saum - und V erlich tu n gs
b ereichen  b eh e im a teten  G ese llsch a ften  d ieser  
O rdnung b esied eln  n äh rstoffreich e, frische bis 
feu ch te  B ö d e n , n eh m en  jed o ch  in  V erg leich  zu den  
C o n v o lv u le ta l ia -G e s e l ls c h a f te n  e tw as trock en ere  
Standorte ein .

6.6.1.2.1 Verband Aegopodion podagrariae 
Tx. 67
(T ab . 7 , Sp. 7-13)

D er  V erband  um faßt n itrophytische G ese llsch aften  
sonn iger bis h albschattiger S tan d orte , w ie  sie  an 
den A u ß en sä u m en  v o n  W äldern  und H eck en , aber  
auch an M auern , Z äu n en  u .ä . g eg eb en  sind.

6.6.1.2.1.1 Ass. Urtico-Aegopodietum poda
grariae Oberd. 64 in Görs 68
(T ab . 7 , Sp. 7-12 , F o to  5)

U r t i c o - A e g o p o d ie tu m - B e s tä n d e  sind im  B ereich  
der B a h n h ö fe  v orw iegen d  auf zum indest ze itw e ise  
’gärtnerisch g ep fleg ten ’ und dabei verm utlich  auch  
g ed ü n gten  F lächen  en tlang  an geleg ter  H eck en , auf 
B a u m sch eib en , in n icht m ehr g ep fleg ten  Schreber
gärten  und ’v erw ild erten ’ G rünflächen  anzutreffen . 
A u f den  h u m osen  und nährstoffreichen  B ö d en  d ie 
ser m eist ze itw e ise  b esch a tteten  S tandorte b ilden  
sie  b eson d ers b ei guter W asserversorgung (z .B . 
durch v o n  B a h n ste ig en  ab lau fen d es W asser) üppige  
B estä n d e.
D ie  G ese llsch a ften  lassen  sich in e in e  durch das 
verstärkte A u ftre ten  v o n  M o lin io -A r r h e n a th e r e -  
fea -A rten  g ek en n ze ich n ete  A r r h e n a th e r u m -  
V arian te  (Sp. 7-10) und e in e  P o a  a n n u a -V ariante  
(Sp . 11-12) u n terg liedern . D ie  A r r h e n a th e r u m - V a -  
riante b esied e lt m äßig  nährstoffreiche ( 0 m N  =  
6 ,4 ) , m eist u n gestörte  S tandorte und  w eist e in e  
d eu tlich e  B ez ieh u n g  bzw . E n tw ick lu n gsten d en z in  
R ichtung ruderaler W iesen  auf; in  g em äh ten  F lä
chen  sind fließ en d e  Ü b erg ä n g e zu ruderalen  A r r -  
h e n a th e r e te a -G e s e l ls c h a i te n  zu erk en n en . D ie  P o a  
a n n u a -  V ariante ist im  G eg en sa tz  dazu an stark b e 
sch a tteten , m äßig  durch Tritt od er gärtnerische  
P flegem aß n ah m en  gestörten  F läch en , häufig im  
B ereich  v on  B a u m sch eib en  und en tlang  v on  n eb en  
den  B a h n ste ig en  v erlau fen d en  H eck en  anzutreffen  
(vgl. F o to  5 ). D ie  h o h en  S tick stoffzah len  der B e 
stände ( 0 m N  =  7 ,0 , vgl. T ab . 7  a) sind k en n 
ze ich n en d  für d en  h o h en  N äh rstoffb ed arf der G e 
sellsch aft, der in  d iesen  B ah n h ofsb ereich en  durch  
D ü n g u n g , Staub und H u n d eex k rem en te  ged eck t  
wird.

6.6.1.2.1.2 Anthriscus sylvestris-Gesellschaft
(T ab . 7 , Sp. 13)

D ie se  an W aldsäum en  und im  B ereich  dörflicher  
R u d era lv eg eta tio n  w eit verb reitete  G ese llsch aft fri
scher bis feu ch ter , halbschattiger S tandorte ist auf 
B a h n h ö fen  sehr se lten ; auch in  der L iteratur sind  
k ein e  H in w eise  au f e in  V ork om m en  ähnlicher B e 
stände im  B ereich  von  B ahnan lagen  zu  fin d en . Im  
U n tersu ch u n gsgeb iet k o n n te  nur e in  B esta n d  d o 
kum entiert w erd en , der im  B a h n h o f Jettenbach  e i
ne ze itw e ise  b esch a tte te , durch A b lageru n g  von  
M ähgut ged ü n gte  F läch e b esied elt.

6.6.1.2.2 Verband Alliarion Oberd. 62

Im  G eg en sa tz  zum  A e g o p o d io n  sind d ie G esell-  
' schäften  d es A l l ia r io n - V e rbandes in ha lbschattigen  
bis schattigen  T n n en säu m en ’, also z .B . an W ald w e
g en , V erlich tu n gsste llen , unter ü b erhängenden  
Z w eig en  u sw ., b eh e im a tet, w o sie auch relativ  
flachgründige B ö d en  b esied e ln  k ön n en .

6.6.1.2.2.1 Ass. Toriletum japonicae Lohnt, in 
Oberd. et al. 67
(T ab . 7 , Sp. 14-15)

A ls e in z ig e  A sso z ia tio n  des A l l ia r io n - V e  rbandes ist 
das T o r i le tu m  ja p o n ic a e  au f den B a h n h ö fen  des 
U n tersu ch u n gsgeb ietes vertreten . D ie  G esellsch aft 
b esied e lt h ier, w ie  auch M Ü L L E R  (1981) in 
O B E R D Ö R F E R  (1983) b esch reib t, „halbschatti
g e , verh agerte  und verm utlich  w en iger nährstoff
reiche S tan d orte“ am  R and von  P arkp lätzen , Z u 
fahrtsstraßen  usw . N ach  G Ö D D E  (1986) und  
K IE N A S T  (1978) w eist das T o r ile tu m  ja p o n ic a e  
e in e  d eu tlich e  B ezieh u n g  zu den  M o lin io -A r r h e -  
n a th e r e te a - G esellsch aften  auf, w as anhand der vor
lieg en d en  A u fn a h m en  durchaus bestätig t w erden  
kann.

6.6.2 Unterklasse Artemisienea vulgaris Müller 
81 in Oberd. 83
(T ab . 7 , Sp. 16-69)

6.6.2.1 Ordnung Onorpordetalia acanthii Br.- 
Bl. et Tx. em Görs 66

D ie  ü b erw iegen d  aus zw ei- b is m ehrjährigen  R ude- 
ralpflanzen  aufgebauten  G ese llsch a ften  d ieser  
O rdnung b esied eln  m eist durch lässige, auch ze it
w e ise  austrocknende B ö d en . D ie  o ft lü ck ige A u s
bildung der B estä n d e erm öglich t das E indringen  
v ie ler  T h erop h yten , w esw eg en  d ie O rdnung noch  
von  G Ö R S  (1966) an d ie K lasse der C h e n o p o d ie te a  
an gesch lossen  w urde.
D ie  O rdnung g liedert sich in  d ie V erb än d e O n o -  
p o r d io n  a c a n th ii  und D a u c o -M e l i lo t io n ,  von  d enen  
der erstere  an m ehr oder w en iger stickstoffreichen  
S tandorten  anzutreffen  ist, w ährend die D a u c o -M e -  
/iV ofion-G esellschaften  auch nährstoffarm e B ö d en , 
z .T . sogar au sgesp roch en e R o h b ö d en , zu  b esied eln  
verm ö g en . Im  Ü n tersu ch u n gsgeb iet ist nur der 
V erband  D a u c o -M e l i lo t io n  vertreten .

6.6.2.1.1. Verband Dauco-Melilotion Görs 66
(T ab . 7 , Sp. 16-69)

6.6.2.1.1.1 Ass. Artemision-Tanacetetum vul
gare Br.-Bl. 31
(T ab . 7 , Sp. 16-24, F oto  6)

A r te m is io - T a n a c e te tu m - G e s e l l s c h a i te n  k ön n en  auf 
nicht h erb izid b elasteten  G le iszw ick eln  und sonsti-
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gen  R estflä ch en  g roß fläch ige, üpp ig  g ed e ih en d e  
B estä n d e  au sb ild en , in d en en  m eist e in e  der na
m en sg eb en d en  A rten  zur D o m in a n z  gelangt. G e 
genüber anderen  D a u c o -M e lilo t io n -G e s e W s c h a f te n  
n eh m en  sie m eist d ie etw as fe in erd e- und  nähr
stoffreich eren  Standorte e in .
W ie  T ab. 7 ze ig t, kann v on  e in er  N orm alvariante  
(Sp. 19-24) stickstoffärm erer B ö d e n  ( 0 m N  =  5 ,7 , 
0 m F  =  4 ,0; vgl. T ab. 7  a) e in e  A r c t iu m  la p p a -  
V ariante  stickstoffreicherer und frischerer S tandor
te  (Sp. 16-18; 0 m N  =  6 ,3 , 0 m F  =  5 ,0 ) abgegrenzt 
w erden .

6.6.2.1.1.2 Ass. Dauco-Picridetum hieracioides
Görs 66
(T ab . 7 , Sp. 25)

D a s D a u c o -P ic r id e tu m  h ie r a c io id e s  b es ied e lt nach  
M Ü L L E R  (1981) in O B E R D Ö R F E R  (1983) 
„ leh m ige , m äßig tro ck en e  bis m äßig frische B ö d en  
m it günstiger S tick sto ffversorgu n g“ und ist vo rw ie
gend  in brach liegen d en  W ein b erg en , Ä ck ern  und  
G ärten  anzutreffen . V o n  G Ö D D E  (1986), 
B R A N D E S  (1979) und B O R N K A M M  (1973) w ird  
die G ese llsch aft jed o ch  auch für den  B ereich  von  
B ah n an lagen  b esch rieb en , w o b e i d ie von  B O R N 
K A M M  b eleg ten  B estä n d e  w eg en  d es w e itg eh en 
den  A u sfa lls  der A sso zia tio n sk en n a rt P ic r is  h ie r a 
c io id e s  jed o ch  a llenfalls als F ragm entgesclK chaften  
ein gestu ft w erden  k ö n n en .
Im  U n tersu ch u n gsgeb iet sind D a u c o -P ic r id e tu m -  
B estä n d e  sehr se lten , w as angesich ts der relativ  h o 
hen  N ährstoffansprüche auch nicht überraschend  
ist. D ie  in T ab . 7 , Sp . 25 b esch rieb en e G ese llsch aft  
b esied e lt e in e  verm utlich  seit langem  u n gestörte  
G rob sch otterfläch e m it starker oberfläch licher  
H um usansam m lung im  B a h n h o f G rafing; das star
ke A u ftre ten  von  S e d u m  a c re  und d ie sehr n iedri
gen  m ittleren  F eu ch te- und S tickstoffzah len  (m F  =  
3 ,9 , m N  =  3 ,5 , vgl T ab . 7 a) lassen  auch hier auf 
e in en  eh er su b op tim alen  S tandort sch ließ en .

6.6.2.1.1.3 Ass. Echio-Melilotetum Tx. 47
(T ab . 7 , Sp . 26-65 , F o to  7)

E c h io -M e li lo te tu m - G e s e l ls c h a f te n  zäh len  zu den  
häufigsten  P flan zen gese llsch aften  der untersuchten  
B ah n h öfe; sie  sind (m it A u sn a h m e k lein er H a lte 
p u n k te , an d en en  g ee ig n e te  K ies- und  S ch otterflä 
chen feh len ) in  der e in en  od er anderen  Form  auf 
praktisch jed em  B a h n h o f anzutreffen . A u f  den  
trock en en , sich im  S om m er stark erw ärm enden  
K ies-, Sand- und S ch otterfläch en  größerer G le is
zw ick el b ildet d ie G ese llsch a ft ausgesprochen  arten
reiche , h och w ü ch sige S tau d en gese llsch aften  aus, 
die durch ihre F arbenpracht sehr auffällig  sind; in 
m eist etw as verarm ter A u sb ild u n g  sind E c h io -M e li-  
lo t e tu m - B e s tä n d e  jed o ch  auch in schm alen  G le is
zw ischenräum en , am  R and n icht b efestig ter  B a h n 
ste ige  und in P flasterritzen  w en ig  genutzter  L a d e
ram pen und B a h n ste ig e  zu finden .
In fo lge  der sehr variab len  A rten zu sam m en setzu n g  
der B estä n d e  w urde das E c h io -M e li lo te tu m  von  
versch ied en en  A u to ren  in sehr u n tersch ied liche  
S u b assoziation en  und R a ssen  g eg lied ert, d ie j e 
d o ch , w ie  B R A N D E S  (1980) verm erkt, häufig nur 
lok a le  G ü ltigk eit b esitzen . So unterteilt B R A N D 
E S (1980) das E c h io -M e li lo te tu m  in  e in e  typ ische  
A u sb ild u n g , e in e  C o n y z a  c a n a d e n s is  und e in e  A r -  
r h e n a th e r u m  e la t iu s -V arian te , w ährend B O R N 
K A M M  (1973) zw isch en  ein er  E c h iu m  v u lg a re -  und

ein er A c h il le a  m i lle fo l iu m -S u b a s s o z ia ü o n  u n ter
sch eid et. V o n  S IS S IN G H  (1950) w urde d ie A sso z ia 
tion  in e in  ,E c h io - V e r b a s c e tu m , und e in  ’M e l i l o t e - 
tu m  a lb i-o ff ic io a U s' auf gete ilt . Im  F o lg en d en  w ird  
versucht, so w eit w ie  m öglich  au f bereits b esch rie
b en e  E in h e iten  zurückzugreifen . B em erk en sw ert  
ist, daß d ie C harakterart der G ese llsch a ft -  E c h iu m  
v u lg a re  -  relativ  se lten  ist und nur auf den  fe in er
d eärm sten , sch otterigen  R o h b ö d en  vorkom m t.
a) D ie  C ic h o r iu m  m fyb u s-S u b assozia tion  (T ab . 7 , 

Sp. 26-31) ist im  B ereich  der u n tersuchten  
B a h n h ö fe  vor a llem  auf relativ  fe in erd ereich en , 
le ich t bis m äßig v erd ich teten  B ö d en  am  R an d e  
v on  P arkp lätzen , auf w en ig  gen u tzten  L agerflä 
chen  und m äßig b etreten en  F läch en  en tlang  von  
L ad e- und A b ste llg le isen  anzutreffen . D ie  re la 
tiv h o h e  S tetigk eit v o n  P la n ta g in e te a -A r te n , vor  
allem  P la n ta g o  m a jo r ,  P o a  arrnua  und  M a tr ic a -  
r ia  m a tr ic a r io id e s ,  w e isen  auf räum liche B e z ie 
h u n gen  zu T rittp flan zen gesellsch aften  h in . D ie 
se  B eo b a ch tu n g  steh t in E ink lang  m it der von  
O B E R D Ö R F E R  (1983) g e tro ffen en  Z u o rd 
nung von  C ic h o r iu m  in ty b u s  zu  P o ly g o n u m  a v i-  
c u la r is -  bzw . A g r o p y r o - R u m ic io n - G ese llsch a f
ten , läßt d ie E in stu fu n g der A rt als O n o p o r d ie ta -  
7/a-K lassencharakterart (M Ü L L E R  1981 in  
O B E R D Ö R F E R  1983) allerdings fragw ürdig  
ersch ein en .

b ) A u f  stärker v erd ich teten  und sehr flachgründi- 
gen  B ö d e n  fä llt C ic h o r iu m  in ty b u s  aus; d ie  unter
a) b esch rieb en e V ariante w ird h ier durch e in e  
L o liu m  p e r e n n e - Su b assozia tion  (Sp . 32-39) ab
g e lö st. S ie ist häufig an den R ändern  v o n  L a d e
straßen  und P arkp lätzen , aber auch auf H u 
m usansam m lungen  auf P la tten b elägen  zu  fin 
d en , w o  ein  gew isser  T rittfaktor d ie V e g e ta 
tion sen tw ick lu n g  b eein flu ß t. D ie  B estä n d e  sind  
m eist lück ig , w odurch  das E indringen  v o n  C h e -  
n o p o d ie t e a - A rten  erm öglich t w ird.

c) D ie  typ ische Su b assoziation  des E c h io - M e l i lo te 
tu m  (Sp . 40-47) entspricht w e itg eh en d  dem M eiy- 
lo t e tu m  a lb i-o ff ic in a lis  nach S IS S IN G H  (1950). 
W ährend  d ie K enn- und  T rennarten  der anderen  
V arianten  en tfa llen , sind d ie  V erb an d sk en n ar
ten  D a u c u s  c a r o ta , M e l i lo tu s  a lb a  und  M e ü lo tu s  
o ff ic in a lis  h ier m it höch ster  S tetigk eit und  M en 
ge vertreten .

d) E in e  durch S e d u m  a c re  g ek en n ze ich n ete  Subas
soz ia tion  (Sp . 48-53) b esied e lt m eist sehr fe in er
d earm e G rob sch otterfläch en  und k en n zeich n et  
den  ’nährstoffärm sten’ F lü gel d es E c h io - M e l i lo 
te tu m . S e d u m  a c re  w ird v on  M Ü L L E R  (1981) 
in  O B E R D Ö R F E R  (1983) als K ennart der  
E c h iu m  vuT gare-Subassoziation des E c h io - M e l i 
lo t e tu m  gew ertet; da E c h iu m  v u lg a r e  und S e 
d u m  a c re  im  U n tersu ch u n gsgeb iet jed o ch  n icht 
gem ein sam  auftreten  und d ie durch das A u ftre 
ten  v o n  S e d u m  a c re  gek en n ze ich n eten  B estä n d e  
deutlich  feinm ateria lärm ere Substrate b e s ie 
d eln , k ö n n en  d ie b e id en  S u b assoz ia tion en  gut 
vo n ein a n d er  abgetrennt w erden .

e ) A u f  feinm ateria larm en  Schotter- und K iesflä 
chen  tritt d ie S ubassoziation  von  E c h iu m  v u lg a 
r e  (Sp . 54-61 , F o to  7) auf. Ä h n lich e  B estä n d e  
w erd en  v o n  K N A P P  (1961) als ’E c h io - M e l i lo te 
tu m ’ bzw . ’E c h ie tu m  v u lg a r is ’, v o n  S IS S IN G H  
(1950) als ’E c h io - V e r b a s c e tu m ’ b eze ich n et; da  
d ie v on  K N A P P  und S IS S IN G H  v erw en d eten  
T rennarten  O e n o th e r a  b ie n n is  bzw . V e r b a s c u m  
s p e c .  im  v o rlieg en d en  A u fn ah m em ateria l nicht 
od er nur m it geringer S tetigk eit au ftreten ,
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5 Das Urtico-Aegopodietum (Bahnhof 
Dorfen) kommt in schattiger Lage an 
ehemals gedüngten oder eutrophierten 
Standorten wie Säumen von Hecken, 
Baumscheiben oder Zäunen vor. Bei 
guter Wasserversorgung bilden sich üppi
ge Bestände aus.

6 Das Artemisio-Tanacetetum (Bahnhof 
Walpertskirchen) wächst auf nicht herbi
zidbelasteten Gleiszwickeln und anderen 
Restflächen, die Böden sind meistens 
feinerde- und nährstoffreich.

7 Das Echio-Melilotetum (Bahnhof 
Mühldorf) ist die häufigste Hochstauden
gesellschaft auf den untersuchten Bahn
höfen. Sie besiedelt bevorzugt gut offene 
Kies- und Schotterflächen. Der Blüh- 
aspekt der Gesellschaft zählt zu den schön
sten von Hochstaudengesellschaften.

8 Die Oenothera parviflora-Gesellschaft
(Bahnhof Thann-Matzbach) ist durch den 
amerikanischen Neophyt Oenothera par- 
viflora charakterisiert. Bahnhöfe waren 
Ausgangspunkte für die Verbreitung von 
Neubürgern in unserer Flora. Allerdings 
nimmt diese Rolle mit der Verlagerung 
der Gütertransporte von der Schiene auf 
die Straße zunehmend ab.
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sch ein t es sich dabei eh er  um  V arian ten  der hier  
b esch rieb en en  G ese llsch a ft zu  handeln ,

f) D a s v o n  M Ü L L E R  (1981) in  O B E R D Ö R F E R  
(1983) als „ se lten e  ad v en tiv e  S p ezia lgesellsch ft 
von  H a fen - und  B a h n a n la g en “ b eze ic h n ete  B e r -  
te r o é ' tu m  in c a n a e  ist im  U n tersu ch u n gsgeb iet  
nich t a u sgeb ild et. A llerd in g s k en n zeich n et B e r -  
te r o a  in c a n a  d en  w ärm sten  F lü gel d es E c h io -M e -  
l i lo te tu m .  N eb en  B e r te r o a  in c a n a  w e isen  R e s e d a  
lu te o la ,  C e n ta u r e a  s t o e b e ,  B a r b a r e a  v u lg a r is  
und V e r b a s c u m  ly c h n i t i s  au f d ie H erk u n ft des  
E c h io - M e l i lo te tu m  von  den  K iessch otter inse ln  a l
p iner F lü sse  h in (S E IB E R T  1962). D ie se  b u n te, 
artenreiche G ese llsch a ft w urde auf den  B a h n h ö 
fen  P o in g  und F eld k irch en  g efu n d en , w o  sie  auf 
u n g estö rten , n icht h erb iz id b elasteten  G le iszw i
schenräum en  fe in erd earm e K ies- und S ch otter
b ö d en  b esied e lt. D ie  G ese llsch a ften  sind im  
V erg le ich  zu  in der L iteratur b e leg ten  A u fn a h 
m en  d es B e r te r o e tu m  in c a n a e  ausgesp roch en  ar
ten reich  (vgl. G Ö D D E  1986). W ie aus T ab. 7 er
sich tlich , läßt sich d ie S u b assoz ia tion  v o n  B e r t e 
r o a  in c a n a  in e in e  O e n o th e r a  b ie n n is -R asse  
(T ab . 7 , Sp . 62) trock en er , b asen reich er B ö d en  
(g em essen er  p H -W ert 8 ,3 ; vgl. T ab . 7 a )  und  
e in e  C e n ta u r e a  s t o e b e - V ariante (S p . 63-65) auf 
etw as fe in m ater ia lre ich eren , basenärm eren  B ö 
d en  (p H -W erte  zw isch en  7 ,6  und 7 ,7 ) unter
sch eid en .

6.6.3 Neophytengesellschaften

6.6.3.1 Erigeron annuus-Gesellschaft
(T ab . 7 , Sp. 66-67)

D e r  aus N ord am erik a  sta m m en d e N eo p h y t E r ig e 
r o n  a n n u u s  ist h eu te  in  D a u c o -M e lilo t io n -G e s e W -  
schaften  w eit verb reitet, verm ag d iese  jed o ch  kaum  
zu verdrängen . V o n  M Ü L L E R  (1981) in O B E R 
D Ö R F E R  (1983) w ird E r ig e r o n  a n n u u s  daher auch  
als D auco-M eüV ofion-V erbandskennart g ew ertet. 
D ie  hin und w ied er  a u ftreten d en  E r ig e r o n  a n n u u s-  
D o m in a n zb estä n d e  k ö n n en  als N e o p h y ten g ese ll
sch aften  an das D a u c o -M e l i lo t io n  angegliedert 
w erden; sie  w e isen  jed o ch  auch floristisch e B e z ie 
hun gen  zu d en  A g r o p y r e t e a - G e Seilschaften auf.

6.6.3.2 Oenothera parviflora-Gesellschaft
(T ab . 7 , Sp. 68-69 , F o to  8)

O e n o th e r a  p a r v i f lo r a  ist im  U n tersu ch u n gsgeb iet  
hin und w ied er als B eg le iter  in  D a u c o -M e l i lo t io n -  
G ese llsch a ften  a n zu treffen , au f d en  B a h n h ö fen  
T hann-M atzbach  und W asserburg B h f b ildet d ie  
k lein b lü tige  N a ch tk erze  au f feinm ateria larm en  
S ch otterfläch en  auch D o m in a n zb estä n d e  aus. D a  
H in w eise  au f verg le ich b are B estä n d e  an anderen  
B a h n h ö fen  nicht zu  fin d en  sind , kann n icht au sge
sch lossen  w erd en , daß es  sich  h ierb ei um  G arten 
flüchtlinge h andelt; e in  O e n o th e r a  p a r v i f lo r a -B e -  
stand im  B a h n h o f P o in g  w urde nach A u sk u n ft von  
A n w o h n ern  g ez ie lt ausgesät.

6.7 Klasse Molinio-Arrhenatheretea Tx. 37
(T ab . 8)

In der K lasse der M o l in io - A r r h e n a th e r e te a  sind d ie  
G ese llsch a ften  d es W irtschaftsgrünlandes, also  
vorw iegen d  g ed ü n g te , g em ä h te  od er b ew eid ete  
W iesen  und S ta u d en g ese llsch a ften , zu sam m en ge
faßt. S ie g lied ert sich in  d ie O rdnungen  A r r h e n a -  
th e r e ta l ia  und  M o lin ie ta l ia  c a e r u le a e ,  von  d en en  
erstere d ie m eist in ten siv  g en u tzten  F ettw iesen  und

-w eid en  frischer bis m äßig feu ch ter B ö d e n , le tztere  
m eist nur ex ten siv  g en u tzte  R a sen - und  S ta u d en g e
se llsch aften  feu ch ter bis nasser S tandorte  um faßt.

6.7.1 Ordnung Arrhenatheretalia Pawl. 28
(T ab . 8 , Sp. 1-25)

Z u d ieser  O rdnung zäh len  F e ttw ie sen , F ettw e id en  
und P arkrasen , d ie  ihre o p tim a le  A u sb ild u n g  auf 
tiefgrü n d igen , m äßig  h u m o sen  T on - und L eh m b ö 
den  en tw ick eln . S ie  sind als a n th rop ogen  b ed in gte  
E rsatzgesellsch aften  eh em aliger  od er  p o ten tie ller  
W älder au fzu fassen , deren  A rten zu sa m m en setzu n g  
in h o h em  M aße v o n  der A rt und In tensität 
m ensch licher B eein flu ssu n g  abhängig ist.

6.7.1.1 Verband Arrhenatherion elatioris 
W. Koch 26

D er  V erb an d  A r r h e n a th e r io n  e la t io r is  um faßt d ie  
S ch n ittw iesen  der p lanaren  und su b m on tan en  S tu 
fe . V o n  d en  v ersch ied en e A sso z ia tio n en  d es V e r 
ban d es ist au f d en  B a h n h ö fen  d es U n tersu ch u n g s
g eb ie tes  nur das A r r h e n a th e r e tu m  e la t io r is  vertre
ten .

6.7.1.1.1 Ass. Arrhenatheretum elatioris Br.-
Bl. ex Scherr. 25
(T ab . 8 , Sp. 1-22)

A r r h e n a th e r e tu m  e7afJoris-G esellschaften  sind  
vorw iegen d  in den  u n g estö rten , n icht h erb iz id b ela 
ste ten  R a n d b ereich en  der B a h n h ö fe , o ft im  Ü b e r 
gangsbereich  zu G ärten  und landw irtschaftlich  g e 
n utzten  F läch en , in au fg ela ssen en  S chrebergärten , 
aber auch au f se it lan gem  stillg e leg ten  G le isflä ch en  
zu fin d en , w o  sie  (zu m in d est o b erfläch lich ) m it 
H um us an gereich erte , relativ  fe in erd ere ich e  Sub
strate b esied e ln . E in  T e il der F läch en  w ird ein- bis 
zw eim al jährlich  gem äh t, w as d ie  schn ittverträgli
chen  A r r h e n a th e r e te a - A rten  fördert und e in e  W ei
terentw ick lung der B estä n d e  zu  A r te m is ie t e a - G e -  
sellsch aften  verh indert.
O b w oh l sich d ie  au fg en o m m en en  B estä n d e  durch  
das ste te  A u ftre ten  der K ennarten  A r r h e n a th e r u m  
e la t iu s  und G a liu m  m o l lu g o  zw an g los an das von  
O B E R D Ö R F E R  (1980) in  O B E R D Ö R F E R  
(1983) sehr w eit g efa ß te  A r r h e n a th e r e tu m  e la t io r is  
angliedern  lassen , w eich en  sie  doch  durch das ver
stärkte E indringen  ’ruderaler A r te n ’ (z .B . A e g o -  
p o d iu m  p o d a g r a r ia ,  U r tic a  d io ic a , D a u c u s  c a r o ta ,  
H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m )  so w ie  durch das A u ftre ten  
v o n  S e d o -S c le r a n th e te a - A r te n  (S e d u m  a c r e , A r e -  
n a r ia  s e r p y ll i fo l ia ,  T r ifo liu m  c a m p e s tr e  u sw .) er
heb lich  v om  E rscheinungsb ild  der ’ty p isch en ’ 
G latth aferw iese  d es W irtschaftsgrünlandes ab. 
V ergleich bare G ese llsch a ften  w urden  v on  K N A P P  
(1963) als ’A r r h e n a th e r e tu m  ta n a c e to s u m ’ bzw .
’a e g o p o d ie t o s u m \  v o n  B O R N K A M M  (1983) als 
’A r r h e n a th e r u m  e la t iu s -A r te m is ia  v u lg a r is -G e se ll
sch aft’, v o n  B R A N D E S  (1983) als ’ruderale A r r 
h e n a th e r u m  e la t iu s -  und F e s tu c a  r u b r a -W ie se n ’, 
v o n  R U T H S A T Z  & O T T E  (1987) als A r te m is ia  
v u lg a r is -A r r h e n a th e r u m -G e s e l ls c h a f t  b esch r ieb en ; 
F IS C H E R  (1985) ste llt d ie ruderalen  W ie se n g e se ll
schaften  als ’T a n a c e to - A r r h e n a th e r e tu m ’ in  ein er  
e ig en en  A sso z ia tio n  dem  A r r h e n a th e r e tu m  e la t io 
r is  gegen ü b er . D a  kein er d ieser  G lied eru n gsan sätze  
unverändert au f das vo r lieg en d e  A u fn a h m em a te
rial an g ew en d et w erden  kann , w ird im  F o lg en d en  
versucht, d ie im  U n tersu ch u n gsgeb iet v o rk o m m en 
d en  B estä n d e  unter größ tm öglich er E in b ezieh u n g
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Tabelle 8 Spalten-Nr.

Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften

Spalte

1- 4: Arrhenatheretum elatioris, Bromus erec- 
tus -  Subassoziation

5-11: Arrhenatheretum elatioris, Poa com pres
sa -  Subassoziation

12-16: Arrhenatheretum elatioris, typische Sub
assoziation

17-22: Arrhenatheretum  elatioris, Heracleum  -  
A egopodium  -  Subassoziation

23-25: Plantago major -  Trifolium repens -  G e
sellschaft

26: A ngelico -  Cirsietum oleracei

Seltene Arten s. Tab. 21

1 1 I I  i i i i 1 1 2 2 2 
l 2 3 4 5 6 7 B 9 0 1 2 3 d 5 6 7 6 9 0 l 2

2 2 2 2 
3 4 5 6

R ä c h e  ( q e )

B e d e c k u n g s g r a d  ( I )

3 2 2 2  1 2  2 3 2 3 4 3 2 3 2 2 1 2
B 2 2 8 2 8 4 9 2 4 0 2 7 3 0 6 B 8 fl S S 7

1 1 1 1  
3 4 4 2 1 2 3 3 3 2 2 1 3 1 9 2  0 0  4 0
5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 8 0 0 6 0 0

1 1 1  1 I 1 1 I I
0 0 4 3 6 7 7 8 0 0 5 0 0 0 9 0 9 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I I I  1 1 1 1 1 1  1 1 1 1
8 5 6 0 8 4 6 0 2 6 0 5 2 1 0 0 9 7 6 5 0 8  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 2 2 1 1 3 2 2 2 3 3 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 3
4 7 8 6 8 6 9 3 9 3 8 8 5 9 8 9 3 9 6 9 1 7

3 1 3  3 
6 4 2 8

2 1 1 
8 4 0 5

I I
8 9 0 0 
0 0 0 0

1
6 3 6 7

2 1 2  1 
2 7 1 9

Al  Arrhenatherua e latius 
Saliue nollugo 

di Arenaria serpyl1 if o l ia  
T r ifo liu e  caepestre 
Sedua acre
Cardaeinopsis arenosa 
Calaiintha acinos 

d2 Broeus erectus 
Thyeus pulegioides 
Leontodón autuenalis 
Carue carvi 
S alvia pratensis 
Piapin ella saxífraga 

d3 Poa coapressa 
d4 Heradeui sphondyliua 

Aegopodiun podagraria 
G2 L o liu i perenne 

T r ifo liu e  repens 
Plantago eajor 
Poa annua
Na tric aria eatricarioides 

A3 Angelica sylve s tris  
Cirsiue oleráceo» 
Filipéndula ulearia 

0. Arrhenateretalia;
Dactylis gloeerata 
Achillea e ille fo liu e  
Taraxacue o ffic in a le  
Lotus corniculatus 
Crepis c a p illa ris  
Knautia arvensis 
T rifo liu e  dubiue 
Chrysantheeue leucantheeue 
Piepinella eajor 

K Holinio-Arrhenatheretea:

. 1 a t  ♦ ♦ 
1 a b .  .  a 
1 * 4 . . ♦ 
. 1 1 . 1 4

4 .  I b a . a a . 3 3 b b a
a . 4 .  a 4 1 . . 3 a 4 a 4 
a 4 a  4 4 .  a .  . 4 4  . . . 
. 3 .  4 . . 1 . . . 4 . 4 1 
4 .  1 . 4 .  4 ...................t

b b b b 
1 4 b a 
1 b 3

P o a  p r a t e n s i s 1 b  a .  a 1 4  b  a  4  b  a  .  .  .  1 .  1 .  ♦ a t a

P l a n t a g o  l a n c e o l a t a a  4  . .  4  1 1 1 4  4  4  a  .  4  .  a 1 4 ,  ♦

C e r a s t i u e  v u l g a t u n a  4  . .  ♦ .  .  1 4  .  .  .  4  .  ♦ f  , + .  .

T r i f o l i u e  p r a t e n s e ♦ ♦ . » + .  .  .  4  4  .  .  4  4  b ♦ + .  ♦

F e s t u c a  r u b r a 1 a  a .  .  1

L a t h y r u s  p r a t e n s i s .  1 4  b

L e o n t o d ó n  h i s p i d u s e ♦ . .  . .  +  a  .  * .................................

V i c i a  c r a c c a 4 .................................................1  . + ♦

A n t h o x a n t h u e  o d o r a t u e 1 .  .

C e n t a u r e a  j a c e a

F e s t u c a  p r a t e n s i s

P o a  t r i v i a l i s

V i c i a  a n g u s t í  f o l i a

F e s t u c o - B r o a e t e a - A r t e n :

N e d i c a g o  l u p u l i n a i . ♦ » .  b  4  1 .  .  ♦ 1  i  a 1  1 1 .  a  . b

S i l e n e  c u c u b a l u s a b a 4  .  1 1 b  .  4  .  .  4  b  4  . 1 1 1  . .  .
D i a n t h u s  c a r t h u s i a n o r u e .  ♦ .

S a n g u i s o r b a  e i n o r 1  4
F e s t u c a  o v i n a a  3  .

A n t h y l l i s  v u l n e r a r i a 1 b  1

A g r o s t i e t e a - A r t e n :

P o t e n t i l l a  r e p t a n s .  ♦ b  .  1  b  .  1 .  1  .  1 1  4 ,  <f

R a n u n c u l u s  r e p e n s i . . . . 1 . . 4 . . 4 1 + . 4  1 i . .

A g r o s t i s  s t o l o n i f e r a .  i .

C a r e x  h i r t a

A g r o p y r e t e a - A r t e n :
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Tabelle 8 a
Zeigerwerte der Molinio- Arrhenatheretea-Gesellschaften

S p a l t e G e s e l l s c h a f t B h f P « a L a T a K a F a R a N O a L O a T O a K O a F O a R O a N

1 A r r h e n a t h e r e t u a  e l a t i o r i s , 3 8 8 , 3 6 , 9 5 , 2 3 , 2 4 , 5 6 , 4 4 , 8 7 , 5 5 , 3 3 , 5 4 , 2 6 , 8 4 , 3
2 B r o a u s  e r e c t u s  - 2 2 7 , 7 7 , 5 5 , 2 3 , 5 4 , 3 7 , 1 4 , 6
3 S u b a s s o z i a t i o n 2 2 7 , 7 7 , 8 5 , 4 3 , 9 4 , 2 7 , 3 4 , 6
4 2 8 7 , 9 7 , 6 5 , 3 3 , 4 3 , 6 6 , 4 3 , 1

S A r r h e n a t h e r e t u a  e l a t i o r i s , 2 “ f “ 7 , 1 5 , 7 3 , 7 4 , 0 6 , 5 4 , 8 7 , 3 5 , 5 3 , 7 4 , 4 7 , 0 4 , 8

6 P o a  c o a p r e s s a  - 1 B 7 , 8 7 , 3 5 , 4 3 , 8 4 , 2 6 , 8 4 , 4
7 S u b a s s o z i a t i o n 2 4 8 , 5 7 , 7 5 , 4 3 , 9 4 , 3 7 , 0 4 , 4
8 9 7 , 6 7 , 4 5 , 3 3 , 5 4 , 4 7 , 1 4 , 7
9 2 7 , 2 7 , 5 5 , 9 3 , 6 4 , 0 7 , 2 4 , 6

1 0 2 4 8 , 5 7 , 0 5 , 5 3 , 8 4 , 8 7 , 2 4 , 9
1 1 3 0 8 , 7 7 , 3 5 , 5 3 , 7 4 , 8 7 , 1 5 , 7

1 2 A r r h e n a t h e r e t u a  e l a t i o r i s , 2 2 8 , 0 7 , 2 5 , 3 3 , 4 5 , 0 6 , 6 5 , 8 7 , 3 5 , 4 3 , 8 4 , 8 7 , 1 5 , 3
1 3 t y p i s c h e  S u b a s s o z i a t i o n 3 7 7 , 8 7 , 2 5 , 6 4 , 1 4 , 9 7 , 0 5 , 2
M 4 3 7 , 5 5 , 5 4 , 4 4 , 4 7 , 6 5 , 1
1 5 3 0 8 , 4 7 , 1 5 , 5 3 , 4 4 , 8 7 , 1 5 , 1
1 6 2 8 7 , 8 7 , 3 5 , 2 3 , 6 4 , 7 7 , 0 5 , 1

1 7 A r r h e n a t h e r e t u a  e l a t i o r i s , 3 8 7 , 8 6 , 9 5 , 4 3 , 3 4 , 6 6 , 9 5 , 1 7 , 1 5 , 3 3 , 5 4 , 9 6 , 9 5 , 5
1 8 H e r a c l e u a  -  A e g o p o d i u a  - 2 8 “ l “ 7 , 4 5 , 4 3 , 9 4 , 6 7 , 2 5 , 3
1 9 S u b a s s o z i a t i o n 2 8 7 , 8 7 , 3 5 , 5 3 , 5 4 , 6 7 , 2 5 , 5
2 0 1 5 8 , 0 7 , 4 5 , 1 3 , 5 5 , 4 7 , 2 6 , 2
2 1 2 6 " f  * 6 , 9 5 , 0 3 , 1 4 , 9 6 , 5 5 , 6
2 2 7 6 , 6 6 , 9 5 , 2 3 , 6 5 , 3 6 , 5 5 , 5

23 P l a n t a g o  a a j o r  -  T r i f o l i u a 3 6 8 , 3 7 , 0 5 , 3 3 , 6 5 , 0 5 , 9 6 , 8 7 , 2 5 , 3 3 , 5 5 , 0 6 , 2 6 , 7
2 4 r e p e n s  -  G e s e l l s c h a f t 1 4 7 , 9 7 , 4 5 , 3 3 , 6 5 , 1 7 , 1 6 , 9
2 5 3 2 0 , 0 7 , 3 5 , 4 3 , 3 4 , 8 5 , 6 6 , 3

2 6 A n g e l i c o  -  C i r s i e t u a  o l e r a c e i 3 8 ~» ’ 7 , 1 4 , 9 3 , 7 5 , 8 6 , B 5 , 9 7 , 1 4 , 9 3 , 7 5 , 8 6 , 8 5 , 9

bereits besch rieb en er  E in h e iten  als S u b assoz ia tio 
nen  d es A r r h e n a th e r e tu m  e la t io r is  e inzugliedern .
a) E in e  w ärm elieb en d e , zu den  H alb trockenrasen  

( M e s o b r o m e tu m ) v erm itte ln d e B r o m u s  e re c -  
fus-Subassoziation  (T ab . 8 , Sp. 1-4) ist relativ  se l
ten  an tro ck en en  B ö sch u n g en  und R a m p en , in 
e in em  F all auch in e in em  eh em aligen  B ahnw är
tergarten zu fin d en . S ie entspricht der von  
O B E R D Ö R F E R  (1980) b esch rieb en en  reinen  
V ariante des A r r h e n a th e r e tu m  b r o m e to s u m  
O berd . 1936. Innerhalb  der A rrh en ath eretea- 
G esellsch aften  der u n tersuchten  B ah n h öfe  
nim m t sie d ie trock en sten  und nährstoffärm sten  
Standorte e in  ( 0 m F  =  4 ,2 , 0 m N  =  4 ,3; vgl. 
T ab. 8 a ) .

b) D ie  auch von  B O R N K A M M  (1983) b esch rie
b en e  P o a  com p ressa -S u b assozia tion  (T ab 8 , Sp. 
5-11) b esied e lt vo rw ieg en d  sand ig-k iesige  Sub
strate in breiten  G le iszw ick eln , auf stillgeleg ten  
G leisab sch n itten  und L agerflächen . E b en so  w ie  
d ie unter a) b esch rieb en e G ese llsch aft w eist sie  
e in en  relativ  h o h en  A n te il an S e d o -S c le r a n th e -  
th e a -A rten  auf, w as auf e in en  trock en en , nähr
stoffarm en Standort h inw eist; d ies w ird durch  
die m ittleren  Z eig erw erte  ( 0 m F  =  4 ,4 , 0 m N  =  
4 ,8; vgl. T ab . 8 a) bestätigt.

c) D ie  typ ische Su b assozia tion  (Sp. 12-16) en t
spricht in ihrer A rten zu sam m en setzu n g  w e itg e 
h end  den  ’W irtsch aftsw iesen ’. S ie ist auf relativ  
feinm ateria l- und  hum usreichen  B ö d en  in den  
R an d b ereich en  der B a h n h ö fe  zu  fin d en , w o  sie  
oft großfläch ige B estä n d e  ausb ildet; m ög lich er
w eise  han d elt es sich h ier um  a n g eleg te  und in 
zw ischen  ’v erw ild erte’ G rünflächen .

d) D ie  vorw iegen d  am  R and  angrenzender G ärten  
und im  B ereich  von  L agerp lätzen  und G üter

schuppen  anzutreffende H e r a c le u m - A e g o p o -  
d iu m -S u bassoziation  (Sp. 17-22) frischerer und  
nährstoffreicherer S tandorte ( 0 m F  =  4 ,9 , 0 m N  
=  5 ,5 ) entspricht d em  von  K N A P P  (1946) b e 
sch rieb en en  ’A r r h e n a th e r e tu m  a e g o p o d ie to -  
s u m ’.

6.7.1.2 Verband Cynosurion Tx. 47

D e r  V erband  um faßt F ett- und M ä h w eid en  so w ie  
P arkrasen, also P fla n zen g ese llsch a ften , d ie  sow oh l 
(m äß ige) T rittbelastung als auch ständ igen  V erbiß  
bzw . häufiges M ähen  ertragen.

6.7.1.2.1 Plantago major-Trifolium repens-Ge- 
sellschaft
(T ab . 8 , Sp. 23-25)

D ie  P la n ta g o  m a jo r -T r i fo l iu m  r e p e n s -G esellsch aft  
kann als P la n ta g o  m a;or-S u b assozia tion  des L o lio -  
C y n o s u r e tu m  gew ertet w erd en , so ll jed o ch  hier in  
A n leh n u n g  an O B E R D Ö R F E R  (1980) in O B E R 
D Ö R F E R  (1983) nur als ranglose G ese llsch a ft des  
C y n o s u r io n -V e rbandes e in gestu ft w erd en . S ie b e 
sied elt ausgesprochen  nährstoffreiche ( 0 m N  =  6 ,7; 
vgl. T ab . 8 a ) , tr ittb e lastete , m eist verd ich tete  
B ö d e n  und ist dam it, w ie  auch das ste te  A u ftreten  
von  P la n ta g in e te a -A rten  ze ig t, in  den  Ü b erg a n g s
bereich  zw isch en  C y n o s u r io n -  und  P la n ta g in e te a -  
G esellsch a ften  e in zu ord n en . D a  jed o ch  d ie C y n o 
su r io n -  A rten  L o liu m  p e r e n n e  und  T r ifo liu m  r e p e n s  
in d ieser  G ese llsch aft d ie P la n ta g in e te a -A rten  in  
M en g e und S tetigk eit ü b erw iegen , sch ein t der A n 
schluß der G ese llsch aft an das C y n su r io n  gerech t
fertigt.
Im  B ereich  der B a h n h ö fe  ist d ie  G ese llsch a ft auf 
m äßig tr ittb e lasteten , o ffen sich tlich  v o n  Z e it zu
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Zeit gemähten Flächen am Rande unbefestigter 
Ladestraßen und Bahnsteige anzutreffen; bei zu
nehmender Trittbelastung sind fließende Übergän
ge zu P la n ta g in e te a -Gesellschaften zu beobachten.

6.7.2 Ordnung Molinietalia caeruleae W. Koch 
26

6.7.2.1 Verband Calthion palustris Tx. 37

6.7.2.1.1 Ass. Angelico-Cirsietum oleracei Tx.
1937 em. Oberd. in Oberd. et al. 67
(Tab. 8, Sp. 26)

Die Ordnung der M o lin ie ta l ia  c a e r u le a e  ist im Un
tersuchungsgebiet nur durch einen A n g e lic o -C ir s i-  
efum-Bestand vertreten, der im Bahnhof Grafing 
Bhf. eine vermutlich grundwasserbeeinflußte Flä
che zwischen Gleisbereich und einem kleinen Bach

besiedelt. Sie kann sicher nicht als ’typische Bahn
hof svegetation’ gewertet werden, soll aber als B e
sonderheit nicht unerwähnt bleiben.

6.8 Ruderale Rubus- und Calamagrostis-Be-
stände
(Tab. 9)

C a la m a g ro s t is  e p ig e jo s  und R u b u s  f r u tic o s u s  agg . 
(die verschiedenen Klein- und Unterarten der R u 
b u s  f r u t ic o s u s -Gruppe wurden im Rahmen dieser 
Arbeit nicht unterschieden) bilden im Bereich der 
Bahnhöfe häufig großflächige Bestände aus. Beide 
Arten (bzw. Artengruppen) sind sehr herbizidresi
stent (Rubus-Arten sind laut Produktbechreibung 
von ’Unkrautvernichtungsmittel 371 D B ’ nicht aus
reichend bekämpfbar; dies gilt offensichtlich auch 
für das bis 2 m tief wurzelnde C a la m a g r o s t is  e p ig e 
j o s )  und vermögen als ausgesprochene Ubiquisten

Abbildung 16
Verbreitung von Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen

#  Phragmites au stra lis  - Gruppe 

O  Brachypodium sylvaMcum - Gruppe

3  Calyslegia sepium - 
Urtica droica - Gruppe 

▲  Arrhenafherum - Gruppe

▼  Daucus - Melilotus - Gruppe

Abbildung 17
Verbreitung von Rubus- und Calamagrostis-Gesellschaften auf den untersuchten Bahnhöfen
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in untersch ied lich ste  P flan zen gese llsch aften  e in zu 
dringen und d iese  durch A u släu ferb ild u n g  zu ver
drängen . D ie  so en tsta n d en en , m eist relativ  arten
arm en D o m in a n zb estä n d e hab en  m it den  E p ilo b ie -  
te a -  bzw . P r u n e ta l ia - G e Seilschaften , in d en en  C a-  
la m a g r o s t is  e p ig e jo s  bzw . R u b u s  fr u tic o s u s  a gg . ur
sprünglich  b eh e im a tet sind , nur noch  w en ig  g e 
m ein , da d ie son stigen  K ennarten  d ieser G e se ll
schaften  im  B ereich  der B a h n h ö fe  w e itg eh en d  aus- 
fa llen  (vgl. z .B . O B E R D Ö R F E R  1978, S. 299- 
327). ,
D ie  floristisch e Z u sam m en setzu n g  d ieser ’rudera- 
len  R u b u s -und C a la m a g r o s t is - G e Seilschaften ’ ist 
sehr h etero g en , w as ihre syn system atisch e E in g lie 
derung prob lem atisch  m acht. Im  F o lg en d en  wird  
daher versucht, R u b u s -  und C a la m a g r o s t is -B estä n 
de als Su k zession s- bzw . A b b a u sta d ien  v ersch ied e
ner G ese llsch a ften  zusam m en zu fassen  und, sow eit  
noch  erkennbar, au f ihre ’In itia lg ese llsch a ften ’ zu 
rückzuführen. D er  oft sehr ähnliche B estan d sau f
bau der G ese llsch a ften  b eid er G ruppen  und das 
häufig zu b eo b a ch ten d e  A u ftre ten  von  R ubus-C a- 
lam agrostis-M isch b estän d en  läßt d iese  V o rg eh en s
w eise  gerechtfertig t ersch ein en . W ie  aus T ab . 9 er
sich tlich , ergeb en  sich d ab ei fo lg en d e  G ruppierun
gen:
a) D ie  P h r a g m ite s  a u s tr a li s -G r u p p e  (Sp. 1 -2), in 

der so w o h l R u b u s  fr u tic o s u s  a g g . als auch C a la 
m a g r o s t i s  e p ig e jo s  vertreten  sind , b es ied e lt re la
tiv feu ch te  Standorte; d a  P h r a g m ite s  a u s tra lis  als 
extrem er T iefw urzler auch säm tliche ob erflä 
ch en n ah en  G rundw assersch ich ten  nutzen  kann, 
ist sie  aber auch au f oberfläch lich  trocken  er
sch ein en d en  F läch en  anzutreffen .

b) In Saum  von  G eh ö lzb estä n d en  am  B ah n gelän d e  
ist d ie B r a c h y p o d iu m  s y lv a t i c u m -G ruppe (Sp. 
3-4) a n zu treffen , d ie durch das verstärkte A u ftre 
ten  von  ’W ald arten ’, w ie  B r a c h y p o d iu m  s y lv a t i 
c u m , S c ro p h u la r ia  n o d o s a ,  I m p a tie n s  n o li- ta n -  
g e r e  und v ersch ied en en  G eh ö lzarten  an W ald- 
m a n tel-G ese llsch a ften  erinnert. C a la m a g ro s tis  
e p ig e jo s  fällt in  d ieser  G ruppe aus, w as verm ut
lich auf d ie relativ  starke B esch attu n g  zurückzu
führen  ist.

c) D ie  C a ly s te g ia  s e p iu m -U r t ic a  d io ic a -G ruppe  
(Sp . 5-9) w eist d eu tlich e  B ez ieh u n g en  zur U n 
terk lasse  der G a lio - U r t ic e n e a ,  in sb eso n d ere  zur 
C a ly s te g ia  s e p iu m -U r t ic a  d /o ica -G ese llsch a ft, 
auf. W ie d iese  b esied e lt sie  frische bis feu ch te , 
nährstoffreiche B ö d en  ( 0 m F  =  5 ,4 , 0 m N  =  
6,4; vgl. T ab. 9 a) und ist vorw iegen d  in den  
R an d b ereich en  der B a h n h ö fe  zu  finden .

d) A u f nährstoffärm eren , früher g em äh ten  F lä
chen  w ird d ie unter c) b esch rieb en e G ruppe von  
ein er A r r h e n a th e r u m  e la t iu s -G ruppe (Sp. 10- 
22) ab g elö st, in  der verstärkt G rünlandarten  
(A r r h e n a th e r u m  e la tiu s , G a liu m  m o llu g o , P o a  
p r a te n s is ,  T r ifo liu m  p r a te n s e  u sw .) auftreten . 
S ie läßt sich (eb en so  w ie  das A r r h e n a th e r e tu m  
e la t io r is ) in  e in e  durch C a ly s te g ia  s e p iu m  und  
U rtic a  d io ic a  g ek en n ze ich n ete  V ariante relativ  
(!) nährstoffreicher Standorte (Sp. 10-12), e in e  
’N orm alvarian te’ (Sp . 13-17) und e in e  D a u c u s  
c a r o ta - V ariante trock en er S tandorte (Sp. 18-22) 
u n terg liedern  (vg l. T ab . 9 a).

e ) D ie  D a u c u s -M e l i lo tu s -G ruppe (Sp. 23-25) ist 
durch den  R ückgang der A r r h e n a th e r e ta l ia -A r
ten  g ek en n zeich n et; sie  n im m t den  trock en sten  
und nährstoffärm sten  F lügel der R u b u s -C a la -  
m agro sfis-G ese llsch a ften  e in  ( 0 m F  =  4 ,5 , 0 m N  
=  5 ,0 ).

E in e  B indung der R u b u s  fr u tic o s u s -  bzw . C alam a
grostis ep ig e jo s-B estä n d e  an b estim m te Standorte  
bzw . Standortfaktoren  ist -  a b g eseh en  v o n  der  
Schattenunverträglichkeit von  C a la m a g r o s t is  e p ig e 
j o s  -  o ffen sich tlich  n icht geg eb en ; auch in d en  hier  
nicht aufgeführten  K lassen  (S e d o -S c le r a n th e te a , 
C h e n o p o d ie te a  u sw .) treten  b e id e  A rten  als B e g le i
ter auf, w as angesich ts ihrer h o h en  K onkurrenz
kraft und A u sb reitu n gsten d en z auch als B eg in n  e i
ner E ntw ick lung zu R u b u s -  bzw . C a la m a g r o s t is -B e 
ständen  gew ertet w erd en  kann.
E in e  Z uordnung der R u b u s -C a la m a g r o s t is -B e s tä n -  
de zu h ö h eren  system atisch en  E in h e iten  schein t 
dam it kaum  m öglich; von  v ie len  A u to ren  w erd en  
vergleichbare B estä n d e  daher led ig lich  als ran glose  
C a la m a g ro s tis -  bzw . R u b u s - G esellsch a ften  b e 
schrieben . B R A N D E S  (1983) g lied ert d ie  C a la m a -  
g r o s t is -B estä n d e  w eg en  des relativ  ste ten  V o r
k om m en s v on  A g r o p y r e t e a - A rten  (d ies g ilt auch  
für R u b u s-B estä n d e!) an das C o n v ó lv u lo -A g r o p y -  
r io n  an , w as jed o ch  angesichts d es sehr h e te r o g e 
nen  A rten sp ek tru m s p rob lem atisch  ersch ein t. D ie  
von  G Ö D D E  (1986) als P r u n e ta l ia -G esellsch a ften  
b esch rieb en en  R u b u s - G esellsch a ften  (R u b e tu m  
a r m e n ia c i  und R u b u s  e le g a n t is p in o s u s -G e s e ll -  
schaft) un tersch eid en  sich durch das stärkere A u f
treten  v o n  P r u n e ta l ia -A rten  deutlich  v on  den  im  
U n tersu ch u n gsgeb iet a u fg en o m en en  B estä n d en  
und sind daher kaum  als V erg le ich sgese llsch aften  
heran zu zieh en .

6.9 Übersicht über die Pflanzengesellschaften 
der Bahnhöfe

D ie  in den  v o ran gegan gen en  K ap iteln  b esch rieb e
nen  V eg eta tio n se in h e iten  k ö n n en , w ie  T ab. 10 
ze ig t, zu sam m en fassen d  in drei ’G esellsch aftsgru p 
p e n ’ unterg liedert w erd en , d ie sich so w o h l in ihrer  
A rten zu sam m en setzu n g  als auch in ihrem  ö k o lo g i
schen  V erh a lten  deutlich  v o n ein a n d er  u n tersch ei
den:
a) D ie  Pioniergesellschaften der K lassen  S e d o -  

S c le r a n th e te a  und  C h e n o p o d ie te a  b esied e ln  o f
fe n e , lich texp on ierte  Sand-, K ies- und S ch otter
fläch en  und sind v orw iegen d  im  unm itte lbaren  
G leisb ereich  anzutreffen . D ie  Ü b erg ä n g e zw i
schen  den G ese llsch aften  b eid er K lassen  sind  
fließ en d ; zw ar ge lan gen  au f nährstoffarm en B ö 
d en  m eist S e d o -S c le r a n th e te a -A rten  (S e d u m  a c 
r e ,  G a le o p s is  a n g u s tifo lia , A r e n a r ia  s e r p y l l i f o -  
l ia ) , auf stickstoffreicheren  B ö d en  C h e n o p o d ie 
te a -  A rten  ( C o n y z a  c a n a d e n s is , S e n e c io  v u lg a r is ,
S. v is c o su s  u sw .), zur D o m in a n z , d eu tlich e  flori
stische U n tersch ied e  zw isch en  den  b eid en  K las
sen  sind jed o ch , w ie  T ab. 10 ze ig t, n icht g e g e 
b en . A n  der A rten zu sam m en setzu n g  der P io 
n iergesellsch aften  sind vorw iegen d  ein jährige  
A rten  beteilig t; ausdauernde A rten , w ie  D a u c u s  
c a r o ta , M e l i lo tu s  a lb a , P la n ta g o  la n c e o la ta ,  G a 
liu m  m o l lu g o  usw . sind zw ar m it relativ  hoher  
S tetigk eit, m eist aber nur geringer A rtm äch tig 
k eit vertreten  (vgl. T ab . 4 ). D en n o ch  d eu te t sich  
durch das A u ftre ten  m ehrjähriger A rten  bereits  
e in e  W eiteren tw ick lu ng der P ion ierstad ien  zu  
ausdauernden  P flan zen gem ein schaften  an; nur 
au f ständig  gestörten  F lächen  k ön n en  d ie  S e d o -  
S c le r a n th e te a -  und  C h e n o p o d ie te a - G ese llsch a f
ten  als ’D a u erp io n ierg ese llsch a ften ’ län gere Z e it  
ex istieren .

b) D ie  Trittpflanzengesellschaften (K lasse  P la n ta -  
g in e te a  und A g r o s t i e t e a )  lassen  sich  vor a llem  
durch das A u sfa llen  v ie ler  o ffen sich tlich  n icht an
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Rubus- und Calamagrostis-Gesellschaften

1- 2: Phragmites australis -  Gruppe
3- 4: Brachypodium sylvaticum  

Gruppe
5- 9: Calystegia sepium -  Urtica dioica 

-  Gruppe
10-12: Arrhenatherum -  Gruppe, Caly

stegia sepium -  Variante
13-17: Arrhenatherum -  Gruppe, N or

malvariante
18-22: Arrhenatherum -  Gruppe, Dau- 

cus carota -  Variante
23-25: Daucus -  M elilotus -  Gruppe

Tabelle 9

seltene Arten s. Tab. 21

Spalten-Nr. 1 1 1  1 1 1 1 1  1 1 2 2 2  2 2 2  
1 2  3 4  5 6 7 B 9 0 1 2  3 4 5 6 7 B 9 0 1 2 3 4 5

Bahnhof 3 1 2 2 3  3 2 4 1 3 3 1 3 3
6 9 6 5  8 B 6 9 6 4 1 3  6 2 5 5

3 3 3 3  433  
6 7 7 3 5  389

Flächt (q i) 2 2 4 1  2 1 5  2 2 1 1 6 2 2
0 5  0 0  5 5 5 0 4  4 0 2  0 0 0 4

1 3  5 11 
0 0 0 5 2  9 6 6

Bedeckungsgrad ( I)
1 1 1 1 1  1 1  1 1  
0 9  0 0  0 0 9 5 0  8 0 9  5 7 0 8 0  
0 0  0 0  0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1  
0 9 0 9 0  006  
0 0 0 0 0  000

Hähe (ce)
2 1 1 1 1  1 11 
0 5  0 0  5 9 0 6 8  8 2 4  
0 0  0 0  0 0 0 0 0  0 0 0

11 1 1 1  
4 6 5 4 5  5 3 6 4 0  
0 0 0 0 0  0 0 0 0 0

1
6 6 4 
0 0 0

Artenzahl 1 11 1 1 2 3 1  
65 83 0 0 9 3 1

1 1 1  1 1 1 1 2  3 3 3 1 3  1 1 2  
6 0 0  2 5 9 5 3  0 2 1 5 0  7 9 0

Rubus fruticosus agg 
Calaaagrostis epigejos

b . 4 b 4 4 4 b .  
♦ . . a 3

4 . .
1 3 5

b 3 3 4 4
a . a a a

3 1 b . .  
♦ 4 1 3 b

3 3 3

Phrageites austra lis  | 5 3| 
Querco-Fagetea-Arten:

1 .

Acer pseudoplatanus juv . . 1 a . a . a + . . . ♦ ♦ a a a
Brachypodiua sylvaticua . . b a
Iepatiens noli-tangere

6a lio -U rti cenea-Arten:
Calystegia sepiua b . 0 . b 4 1 ♦ . a b .
U rtica dioica . . ♦ 1 . ♦ ♦ l b . . 1
fialeopsis te tra h it . . . ♦ a 1 . . .
Epilobiua angustifo liua
Nyosoton aquaticua

Arrhenatheretalia-Arten:
Arrhenatherua e la tius ♦ . ♦ t ♦ ♦ . a a b 3 1 1 ♦ 3 . b 3 a 3 1 a b . .
6aliua aollugo + . + , a . a a a 1 a . ♦ . b 3 1 a 1 b ♦ 1 . . .
Poa pratensis . . ♦ . . . 1 ♦ . . 1 ♦ . . ♦ . 1 ♦ 1 1 . ♦ . 1 .
T r ifo liu a  pratense a ♦ ♦ b . . . .
Heradeua sphondyliua ♦ ,
Lotus corniculatus b . . . . ♦ 1 .
Plantago lanceolate . . . . ......... . . . . . . f . a a . ♦ . . .

Dauco-Helilotion-Arten:
Daucus carota 1 1 a 1 1 . 1 .
Achillea a i l le fo liu a 1 a 1 . b . . 1
Pastinaca sativa
Si lene cucubalus ♦ + . . 1 + a
Heli lotus alba a a . a ♦ a ♦ .
N elilo tus o f f ic in a lis

Holinio-Arrhenatheretea-Arten:
Dactylis gloaerata 0 . 1 a . . a ♦ a 1 b ♦ . a 1 . a ♦ 1 b + 1 a . ♦
Taraxacua o ff ic in a le * ♦ ♦ . ♦ . ♦ 1
Poa t r iv ia l is , , 1 .
Crepis biennis , . . . a ♦ . a a ................ ♦ . + ♦ . ♦ a *

Leontodón hispidus + + a
Cerastiue vulgatua
Lathyrus pratensis a a a a a

Agropyretea-Arten:
Equisetua arvense . 1 ♦ 1 a a a a a . 3 a a a ♦ 1 a b a . . 1 a a a
Poa coapressa , t . . a ♦ a a a ♦ a . b ♦ . . a . . 1 ♦ . 1 .
Carex h irta , . . . 3 ♦ . 1 .
Convolvulus arvensis . . , , . 1 a . b a a a . . 1 . 1 1 . . . . 1 . .
Potent i  Ha reptans
Agropyron repens
Festuca arundinacea

Arteaisietea-Arten:
Hypericua perforatua . 1 . . . . b ♦ . a a ......... + ♦ ♦ . ♦
Aegopodiua podagraria
A rteais ia vu lgaris
Epilobiua hirsutua
Solidago canadensis
Tanacetua vulgare . ♦
V icia sepiua

sonstige Begle iter:
L inaria  vu lgaris 1 . ♦ a . ♦
Conyza canadensis . ♦
Nedicago lupulina . + . 3 a
T r ifo liu a  caapestre
V icia angustifo lia
V icia cracca a ♦ . . .
6eraniua robertianua
Acer platanoides juv . ♦
Betula pendula juv . a
Fraxinus excelsior juv . . ♦ 1
Salix caprea juv . b . . . 3 .

115



Tabelle 9 a

T rittbelastung und v erd ich tete  B ö d en  an ge
paßter A rten , w ie  A r r h e n a th e r u m  e la tiu s , H e -  
ra c le u m  s p h o n d y l iu m  und V io la  a r v e n s is ,  von  
den  in a) und c) zu sam m en gefaß ten  G ese llsch a f
ten  abgrenzen . In ihrer A rten zu sam m en setzu n g  
untersch eid en  sich  d ie G ese llsch a ften  beider  
K lassen  sehr stark voneinander: W ährend die  
m eist sehr lück ig  au fgeb au ten  P la n ta g in e te a -  
G esellsch a ften  das E indringen  v ie ler  S e d o -S c le -  
r a n th e te a -  und  C h e n o p o d ie te a -  A rten  erm ögli
chen  und dam it en g e  floristisch e B ezieh u n g en  
zu den  P ion iergese llsch aften  au fw eisen , lassen  
sich b ei den  v erg le isch w eise  d ich ten , aber ar
tenarm en  A g ro sfie fea -G ese llsch a ften  kaum  ge- 
m ein sam k eiten  m it G ese llsch a ften  anderer  
K lassen  fes tste llen . B e i nach lassen d er m ech an i
scher B elastu n g  d eu tet das E indringen  von  A r -  
te m is ie te a -  u n d M o lin io - A r r h e n a th e r e te a - A r te n  
e in e  b eg in n en d e W eiteren tw ick lu ng  der G ese ll
schaften  zu A r te m is ie t e a -  bzw . A r r h e n a te r e -  
fea -G ese llsch a ften  an; w eg en  der o ft stark ver
d ich teten  B ö d en  verläu ft d iese  E ntw ick lung hier  
m eist nur sehr zögern d , e in e  frühere T rittbela
stung ist auch in d en  F o lg eg ese llsch a ften  noch  
lange Z e it  durch d ie A n w esen h e it  von  ’T ritt
p fla n zen ’ (P la n ta g o  m a jo r ,  L o l iu m  p e r e n n e ,  
T r ifo liu m  r e p e n s ) zu  erk en n en ,

c) Z u  d en  ausdauernden Pflanzengesellschaften 
der B a h n h ö fe  geh ören  d ie G ese llsch a ften  der  
K lassen  A g r o p y r e t e a ,  A r te m is ie t e a ,  M o lin io -  
A r r h e n a th e r e te a  und  d ie  R u b u s -C a la m a g r o s t is -  
G esellsch aften . W ie  T ab. 10 ze ig t, w e isen  d ie  
G esellsch a ften  d ieser  K lassen  relativ  große flori
stische Ä h n lich k eit auf, w o b e i jed och  in den  
e in ze ln en  K lassen  v ersch ied en e A rten  zur D o 
m inanz ge lan gen  (vgl. T ab . 6 -9). So erreichen  in

den  vor a llem  auf h erb izid b elasteten  K iesfläch en  
anzutreffenden  A g r o p y r e t e a - G esellsch a ften  her
b izid resisten te  A rten  (C a r e x  h ir ta , P o a  c o m p r e s 
sa , H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m )  h o h e  D eck u n gsgra
d e , w o g eg en  nährstoffbedürftige und nicht 
spritzm itte lresisten te  A rten  stark zurücktreten  
oder ausfallen . D ie  relativ  h o h e  S tetigk eit von  
A r te m is ie t e a -  und A r r h e n a th e r e te a - A r te n  (A e -  
g o p o d iu m  p o d a g r a r ia ,  D a u c u s  c a r o ta , M e l i lo tu s  
a lb a ; A r r h e n a th e r u m  e la tiu s , D a c ty l i s  g lo m e r a -  
ta , G a liu m  m o l lu g o  u sw .) lassen  auf e in e  W ei
terentw ick lung der B estä n d e zu A r te m is ie t e a -  
(v .a . D a u c o -M e l i lo t io n - )  und A r r h e n a -  
th e r e te a - G e Seilschaften b ei E in stellu n g  der H er 
b izidapp likation  sch ließ en . D ie  relativ  zah lrei
ch en  S e d o -S c le r a n th e te a -  und C h e n o p o d ie te a -  
A rten  in A g r o p y r e t e a -  und A r te m is ie te a -G e s e W -  
schaften  k ön n en  als R elik te  eh em aliger  P io n ier
gese llsch aften  gew ertet w erd en , d ie in lück igen  
B estän d en  nur langsam  verdrängt w erden .
G roß e floristische Ä h n lich k eit b esteh t auch zw i
schen  den  A r te m is ie t e a -  und A r r h e n a th e r e te a -  
G esellsch aften  der B a h n h ö fe . D urch  d ie in grö
ßeren  G le iszw ick eln  und R estfläch en  einm al 
jährlich durchgeführte M ahd w erd en  A r te m is ie -  
fea -G ese llsch a ften  durch d ie F örderung der  
schnittverträglicheren  G räser in  ruderale A r r h e -  
n ath erefea -G ese llsch a ften  übergeführt; b e i E in 
stellung der M ahd ge lan gen  w ied er d ie A r t e m i 
s ie te a -  A rten  zur D om in an z.
R u b u s -  und  C a la m a g r o s t is -G e s e l ls c h a ite n  sind , 
w ie  b ereits in 6 .8  erläutert, als S u k zession ssta 
d ien  u n tersch ied licher P flan zen gesellsch aften  
aufzufassen  und w eisen  daher floristisch e B e z ie 
hungen  zu a llen  (ausdauernden) G ese llsch aften  
auf; durch d ie starke A u sb reitu n gsten d en z der
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b eid en  K ennarten  w erd en  jed o ch  konkurrenz
schw ache A rten  (dazu  geh ören  a lle  S e d o -S c le -  
r a n th e te a -  und C h e n o p o d ie te a - A r ten !) sehr  
rasch verdrängt; b e i u ngestörter E ntw ick lung  
en tsteh en  m eist artenarm e D om in an z- oder  
R ein b estä n d e , in d en en  sich  nur h ochw üchsige  
o d er  k lettern d e A rten  dauerhaft b ehaupten  
k ön n en .

7. Yerbreitungsmuster von Ruderalpflanzenge- 
seüschaften im Bereich der Bahnhöfe

W ie b ereits aus K ap itel 6 ersichtlich , sind die P flan
zen g ese llsch a ften  der B a h n h ö fe  durchaus n icht ’zu 
fä llig ’ verte ilt , sondern  stets en g  an begren zen d e  
Standortfaktoren  gebunden; räum liche od er ze itli
che V eränderungen  d ieser  F aktoren  sp iegeln  sich  
m eist sehr deutlich  in  der Z on ieru n g bzw . Su k zes
sion  der P flan zen gese llsch aften  w ider. ’N atürliche  
S tandortfaktoren’ (T em peratur, K on tin en ta litä t, 
B o d en rea k tio n , N ied ersch lagsm en ge u sw .) w erden  
dabei -  vor a llem  im  unm ittelbaren  B ereich  der 
G leisan lagen  -  durch n utzungsbedingte  E in flü sse  
(v .a . H erb izid b elastu n g, T ritt, u n tersch ied liche  
Struktur der B ö d en ) stark überlagert, w o b ei A rt 
und In tensität e in ze ln er  F aktoren  in  der R eg e l an 
bestim m te T eilb ere ich e  der B a h n h ö fe  gebunden  
sind. A u f  d iese  W eise  en tsteh t e in  typ isch es, auf 
fast a llen  B a h n h ö fen  in ähnlicher W eise  a u sgeb ild e
tes G ese llsch aftsm osa ik , das im  F o lg en d en  näher  
untersucht w erden  soll.

7.1 Überblick über die Standortansprüche der 
Vorgefundenen V egetationseinheiten

D ie  Standortansprüche der untersuchten  P flan zen 
g esellsch aften  w urden  b ereits in K apitel 6 b esch rie
ben; sie so llen  h ier zur b esseren  Ü b ersich t noch  
einm al zu sam m en gefaß t w erden  (vgl. T ab. 11). B e 
rücksichtigt sind d abei d ie zu den ein ze ln en  A u f
nahm en erh o b en en  D a ten  über B od en art, H u m u s
geh a lt, L ich tverhältn isse , H erbizid- und T rittbela
stung, B od en verd ich tu n g , S taunässe , deutlich  er
k ennbaren  N ährstoffein trag (z .B . L adegutverluste , 
H u n d eex k rem en te , M üll) so w ie  d ie häufigsten  
F undorte der zu  den  e in ze ln en  G ese llsch aften  g e 
hörigen  B estä n d e.
W ie T ab. 11 ze ig t, lassen  sich aus d ieser  Ü bersich t 
b ereits d eu tlich e R ü cksch lüsse auf d ie V erbreitung  
versch ied en er P flan zen gesellsch aften  im  B a h n h o fs
b ereich  ziehen:
-  B a h n h ö fe  sind ausgesprochen  lich texp on ierte  

F lächen; G ese llsch a ften  halbschattiger oder  
schattiger S tandorte k om m en  nur außerhalb  der  
e ig en tlich en  G le isb ere ich e  in  m eist k le in fläch i
gen  B estä n d en  auf durch B ä u m e, H eck en , G e 
bäude usw . b esch a tteten , fast im m er v o llk o m 
m en  u n gestörten  R estfläch en  vor. E rw artungs
gem äß  sind dam it alle schattenverträglichen  
P flan zen b estän d e der B a h n h ö fe  ausdauernden  
P flan zen gesellsch aften  (A r te m is ie t e a , R u b u s -C a -  
¡ a m a g ro s t is -G esellsch a ften ) zuzuordnen; kurzle
b ige G ese llsch aften  schattiger Standorte w urden  
auf den  u n tersuchten  B a h n h ö fen  nicht angetrof
fen .

-  A u ch  d ie G ese llsch aften  nährstoffreicher, hum o- 
ser B ö d en  sind ü b erw iegen d  auf d ie ungestörten  
R a n d b ereich e der B a h n h ö fe  beschränkt; w ie  
T ab. 11 ze ig t, han d elt es sich auch h ier in der R e 
gel um  ausdauernde P flan zen gem ein schaften  ( A r 
te m is ie te a ,  A r r h e n a th e r e te a ,  R u b u s -C a la m a g r o -  
Sfjs-G esellschaften ). K urzleb ige P io n ierg ese ll

schaften  o ffen er , h um oser und dam it auch fri
scher B ö d en  (z .B . C h e n o p o d ie tu m r u d e r a le )  sind  
im  B ereich  der B ah n h öfe  ausgesprochen  selten .

-  In h erb izid b elasteten  B ereich en  sind fast aus
sch ließ lich  (F ragm ent-) G ese llsch aften  der K las
sen  S e d o -S c le r a n th e te a  ( S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s -  
G ese llsch a ft) , C h e n o p o d ie te a  (C o n y z o -L a c tu c e - 
tu m  und  -F ragm en tgesellsch aften ) und A g r o p y r e -  
te a  (v .a . P o a  c o m p r e s s a -  und C a r e x  h ir ta - G e Seil
sch aften ) v ertreten , von  d en en  allerdings nur 
le tztere  als überw iegen d  aus W u rzelk riech p ion ie
ren au fgeb au te G ese llsch aften  e in e  ’e c h te ’ H er
b izidresistenz au fw eisen; S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s -  
und C o n y z o -L a c tu c e tu m - B e s tä n d e  w erd en  durch  
H erb izideinw irkung v ern ich tet, k ön n en  ihre 
Standorte als P ion iergesellsch aften  jed o ch  m eist 
rasch w ied er b esied eln .

-  D urch  Tritt od er F ahrzeuge m echanisch  b e la ste 
te  F lächen  an B a h n ste ig en , W eg- und  Straßen
rändern und R an g ierw egen  zw ischen  den  G le isen  
sind stets durch P la n ta g in e te a -G e s e l l s c h a i te n  g e 
k en n zeich n et; auch sehr geringe od er inzw ischen  
nicht m ehr vorh an d en e T rittbelastung ist m eist 
n och  lan ge durch die A n w esen h e it v o n  ’T ritt
p fla n zen ’ (v .a . P la n ta g o  m a jo r ) in v ersch ied en en  
F o lg eg ese llsch a ften  erkennbar.

7.2 Räumliche Vegetationsgliederung (Tran- 
sektauswertung)

D a s V ork o m m en  von  A rten  und G ese llsch aften  im  
G efä lle  Standort- und  nutzungsbedingter F aktoren  
w urde b eisp ie lh aft an 6 V eg eta tio n stra n sek ten  er
faßt. S ie g eb en  zwar nur e in en  k le in en  A u ssch n itt 
aus dem  b reiten  Spektrum  m öglich er G ese ll
sch aftsk om b in ation en  w ied er, lassen  aber dennoch  
p rinzip ielle  V erbreitungsm uster von  V eg e ta tio n s
e in h eiten  in A b h än g igk eit von  versch ied en en  
Standortfaktoren  erkennen .

7.2.1 Transekt 1: Bahnhof Forsting
[A b b . 18, T b. 15 (A n h an g)]

T ransekt 1 ze ig t e in en  Q uerschn itt durch d en  an der 
Strecke E bersberg-W asserburg g e leg e n e n  B a h n h o f  
F orsting. D er  B a h n h o f ist relativ  k le in fläch ig , das 
V erk eh rsau fk om m en  sehr gering (vgl. K ap 2 .3  und  
T ab. 2 ). H aupt- und N eb en g le is  (vgl. A b b . 18) 
w erden  durch H erb izid e v egeta tion sfrei geh a lten , 
im  B ereich  d es A b ste llg le ises  findet kein  H erb i
z id ein sa tz  statt. U n g estö rte  R estfläch en  sind kaum  
v o rh an d en , d ie in den relativ  schm alen  G le iszw i
schenräum en  vorhandenen  P flan zen b estän d e w e i
sen  deu tlich en  P ion iercharakter auf. D a s V eg e ta 
tion sp rofil läßt e in e  A b fo lg e  von  4 P fla n zen g ese ll
schaften  erkennen:
D ie  in e in er  m äßig b efah ren en  Z ufahrt zum  L ager
haus g e leg en en  R asterflächen  1, 2  und 3 a w er
d en  v o n  ein er  artenarm en, vor a llem  von  P o a  an n u a  
und E r a g r o s t is  m in o r  au fgebauten  T rittp flan zen ge
sellsch aft (A ) b esied e lt, d ie als fragm entarisches  
P o ly g o n e tu m  c a lc a ti  gew ertet w erden  kann. E in e  
artenreichere A usb ild u n g d ieser G ese llsch aft ist in 
der o ffen sich tlich  hin und w ied er als F u ß w eg  g e 
nutzten  F läch e 6 a zu erkennen; das verstärkte  
A u ftre ten  v o n  H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m  und A r e n a 
ria  s e r p y ll i fo l ia  d eu ten  auf e in e  nur geringe m ech a
n ische B elastu n g  und e in e  verstärkte H erb iz id e in 
w irkung hin.
D ie  h ier provisorisch  als ’E r a g r o s tis  m in o r -S e ta r ia  
v ir id is -G ese llsch a ft’ (B ) b eze ich n ete  P fla n zen g e
m ein sch aft der R asterflächen  3 b , 4 und 5 stellt
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eine Folgegesellschaft der oben beschriebenen G e
sellschaft dar. Aus der Lage der Flächen und der 
starken Verdichtung des Bodens kann geschlossen 
werden, daß es sich hier um einen früher ebenfalls 
stark befahrenen, inzwischen aber nicht mehr ge
nutzten Teil der Zufahrt handelt. Diese Annahme 
wird durch die Artenzusammensetzung bestätigt: 
D as Artenspektrum der Gesellschaft A  wird um die 
zur Klasse der M o lin io -A r r h e n a th e r e te a  gerechne
ten Arten D a c ty l i s  g lo m e r a ta ,  T r ifo liu m  r e p e n s ,  
T a ra x a c u m  o ff ic in a le  und A c h il le a  m i lle fo l iu m  er
weitert, was auf eine Entwicklungstendenz des B e
standes zum A r r h e n a th e r e tu m  e la t io r is  deutet.
Die Gleiszwischenräume (Raster 10. 16 und 17) 
werden von artenarmen C o n y z a  c a n a d e n s is -S e n e -

c io  v is c o su s -Beständen (C) besiedelt; dabei weist 
die stark herbizidbelastete Fläche (Raster 10) zwi
schen Haupt- und Nebengleis eindeutigen Pionier
charakter auf, während die Artenzusammensetzung 
der in den Rasterflächen 16 und 17 gelegenen G e
sellschafen durch die Anwesenheit ausdauernder 
Arten (L o liu m  p e r e n n e , A c h i l le a  m ille fo l iu m ,  
D a u c u s  c a r o ta )  bereits auf eine Weiterentwicklung 
des Bestandes schließen läßt.
Als fragmentarische P la n ta g o  m a jo r - T r i fo l iu m  re -  
pens-Gesellschaft kann die zwischen Abstellgleis 
und Fußweg wachsende, aus P o a  a n n u a , P la n ta g o  
m a jo r ,  L o liu m  p e r e n n e  und T a ra x a c u m  o ff ic in a le  
aufgebaute Gesellschaft gewertet werden (D , R a
ster 20); die lückige Ausbildung und das eher

N @

R a s te rn u a a e r

G e s e lls c h a f te n  
(s ie h e  u n te n )

JL
N e b e n g le is
sch ad h .
T e e rd e ck e

Z u fa h r t
K ie s /S a n d

N e b e n g le is ,
S c h o tte r

H a u p tg le is
S c h o tte r

20

A b s t e l lg l e i s
S c h o tte r

Heg
K ie s /S a n d

E r a g r o s t is  m inor

1

Poa annua -
P la n ta g o  a a jo r

Polygonum a v ic u la r e

D a c t y l i s  g lo a e r a ta

S e t a r ia  v i r i d i s

T r i  fo liu m  re p e n s

S en e c io  v is c o s u s ■
Conyza c an a d e n s is

A r e n a r ia  s e r p y l l i f o l i a

L o liu m  p e re n n e

Taraxacum  o f f i c i n a l e

A c h i l le a  a i l l e f o l i u a

Daucus c a r o ta

h e l i l o t u s  a lb a

H ypericum  p e r fo r a tu n

S en e c io  v u lg a r is

V erb as c u a  n ig rum

Gesellschaften:

A: Polygonetum calcati, verarmt
B: Eragrostis minor-Setaria viridis-Gesellschaft
C: Conyza canadensis-Senecio viscosus-Gesellschaften
D: Plantago major-Trifolium repens-Gesellschaft, verarmt
X: vegetationsfrei

Abbildung 18

T ransekt 1: V egeta tio sp rofil B a h n h o f F orstin g , au fgen om m en  am  2 4 .8 .8 7  (vo llstän d ige  A rten lis te  s ieh e  T ab. 15,
A n h an g)

Deckungsgrade:

r + 1 2 3 4 5
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Tabelle 11
Standorte der Pflanzengesellschaften auf Bahnhöfen
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T r it t Herbi-
zidb.

Licht

häufigster Fundort

Sedo-Sc1 eranthetea-Gesel1 schäften:
F ilag in i-Vu lp ie tua ■ ■ 1 s t i l lg e l.  Ladegleis
Hinuartia hybrida-Gesellschaft ■ ■ . ■ ■ Bahnsteig, Randbereich
Saxifraga tridac ty lite s -G es., Nonalvariante ■ ■ ■ ■ ■ . ■ Gleiszuischenräuae
Saxifraga tridac ty lites -G es., Sedui acre-Variante ■ ■ ■ Gleiszwischenräuae
Sedua acre-sexangulare-6es., Noraalrasse . ■ ■ ■ Gleiszwickel, Restflächen
Sedua acre-sexangulare-Ges., Erodiua-Arrhenat.-R. ■ ■ , ■ Gleiszwickel, ungestört
Galeopsis angusti fo lia-G esellschaft ■ ■ . , ■ s t i l lg e l .  Gleise
Hypericua perforatui-Arenaria serpyl1ifo lia-G es. ■ ■ ■ ■ ■ . ■ Gleiszwischenräuae

Chenopodietea-Gesel1 schäften:
Hordeetua aurin i typicua ■ ■ ■ ■ . I ■ StraBenränder
Hordeetui aurin i lo lie tosua ■ ■ ■ ■ Randbereich Parkplätze
Broaus s te rilis -G ese llschaft ■ 1 ■ , , ■ Ladeglei se/Lager flächen
Chenopodietua ruderale . ■ ■ ■ Lager flächen
Conyzo-Lactucetua, Noraalrasse . ■ ■ . ■ ■ Gleiszwischenräuae
Conyzo-Lactucetua, Setaria-Rasse ■ ■ ■ . ■ ■ Gleiszwischenräuae
Conyza canadensis-Senecio viscosus-Bestände ■ ■ ■ ■ ■ . ■ herbizidbel. Gleiszwickel
Conyza canadensis-Setaria v irid is -6es . ■ , ■ . ■ ■ Schotter flächen
Conyza canadensis-Digitaria sanguinalis-Ges. • • ■ • ■ . ■ ■ Gleiszwischenräuae

PIantaginetea-Gesel1schaften:
Polygonetua ca lca ti, typische Subassoziation ■ ■ ■ ■ ■ . ■ Bahnsteige/Parkplätze
Polygonetua ca lca ti, Poa annua-Subassoziation ■ . ■ ■ ■ ■ . ■ Laderaapen/Parkplätze
L o lio - polygonetua arenastri ■ ■ ■ . ■ ■ Mege/Negränder
Lolio-Polygonetua tr ifo lie to s u a  repentis ■ ■ ■ . ■ ■ StraGen-/Parkplatzränder
Juncetua tenuis ■ ■ ■ ■ ■ . ■ ■ Ablauf-/Fahrrinnen
Juncus bufonius-Gesellschaft, Noraalvariante ■ ■ ■ ■ . I ■ Spurrinnen, Pfützen
Juncus bufonius-Ges., Typha la tifo lia -V a ria n te ■ ■ ■ ■ . ■ ■ Kiesflächen, extrea staunaG

Agrostietea-Gesellschaften:
Agrostis s to lon ife ra -P o te n tilla  reptans-Ges. ■ ■ ■ ■ . I . . 1 . StraGenrander
Ranunculus repens-Gesellschaft ■ ■ ■ s tillg e le g te  Gleise
P o ten tilla  reptans-Gesellschaft ■ • ■ • • • • ■ • ■ • • ■ 1 • Schotter/Kiesflächen

Agropyretea-Gesel1schaften:
Poo-Tussilaginetua farfarae . ■ . ■ ■ . . ■ Gleiszwickel, Baustellen
Carex hirta-G es., Arrhenatherua-Variante . ■ ■ . I ■ zw. Gleis/Grünland
Carex hirta-G es., Hypericua-Variante ■ ■ ■ . ■ Gleiszwischenräuae
Polygonua aaphibiua-Gesellschaft ■ ■ . . ■ Gleiszwickel, Restflächen
Poa coapressa-Ges., Equisetua-Setaria-Variante ■ ■ ■ ■ . ■ Gleiszwischenräuae
Poa coapressa-Ges., Achillea a ille fo liua -V arian te . ■ ■ ■ . ■ ■ Gleiszwickel, Bahnsteige
Poa coapressa-Ges., Sedua acre-S. cucubalus-Var. ■ ■ ■ • ■ Gleiszwischenräuae

Arteai si etea-Gesel1 schäften:
Calystegia sepiua-Gesellschaft . . ■ ■ ■ . quellige Böschungen
U rtica dioica-Calystegia sepiua-Gesellschaft ■ ■ ■ R e s tf l. , auGerh. Gleisber.
Urtici-Aegopodietua podagr., Arrhenatherua-Var. . . ■ ■ . ■ verw ilderte Gartenanlagen
Urtici-Aegopodietua podagrariae, Poa annua-Var. ■ ■ . . . ■ Bauascheiben
Anthriscus sylvestris-Gesellschaft . ■ ■ ■ ■ Lager flächen
Torile tua japonicae ■ ■ ■ an Bauabeständen
Arteaisio-Tanacetetua, Arctiua lappa-Var. ■ ■ ■ ■ Restflächen, ungestört
Arteai sio-Tanacetetua, Noraalvar iante ■ ■ ■ Gleiszwickel, Restflächen
Bauco-Picridetua hieracioides ■ ■ ■ s tillg e le g te  Gleise
Echio-Helilotetua, Cichoriua intybus-Subass. ■ ■ ■ . ■ ■ 61eiszwickel, Restflächen
Echio-Nelilotetua, Loliua perenne-Subassoziation ■ ■ ■ ■ . ■ ■ Restflächen
Echio-Nelilotetua, typische Subassoziation ■ ■ ■ Gleiszwickel, Restflächen
Echio-Nelilotetua, Sedua acre- Subassoziation ■ ■ ■ s tillg e le g te  61eise
Echio-Nelilotetua, Echiua vulgare-Subassoziation ■ ■ ■ ■ ■ Restflächen
Echio-Nelilotetua, Berteroa incana-Subassoziation ■ ■ ■ Gleiszwickel, ungestört
Erigeron annuus-Gesellschaft ■ ■ ■ ■ s t i l lg .  Laderaapen/Gleiszw.
Oenothera parviflora-Gesellschaft ■ • • ■ 1 Schotterflächen, ungestört

Nolinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften:
Arrhenatheretua e la t io r is ,  Broaus erectus-Subass. ■ ■ ■ Böschungen, Rest flächen
Arrhenatheretua e la t io r is ,  Poa coapressa- Subass. ■ ■ ■ 1 Bahnsteige, Rest flächen
Arrhenatheretua e la t io r is ,  typische Subass. . . ■ , ■ ■ R estfl. auGerh. Gleisber.
Arrhenatheretua e la t io r is ,  Heracleua- Subass. ■ ■ 1 R estfl. auGerh. Gleisber.
Plantago a a jo r-T rifo liua  repens-Gesellschaft ■ ■ ■ ■ . I ■ Restflächen, tr it tb e la s te t
Angelico-Cirsietua oleracei ■ ■ • • • ■ ■ • ■ zw. Gleisbereich/Bach

Rubus-Calaaagrosti s-Gesel1schaften:
Phragaites austra lis-Gruppe ■ . ■ ■ Böschungen, Restflächen
Brachypodiua sylvaticua-6ruppe . ■ ■ . ■ Gehölzränder
Calystegia sepiua-Urtica dioica-Gruppe ■ ■ ■ Restfl. auGerh. Gleisber.
Arrhenatherua-6ruppe, Calystegia sepiua-Variante ■ ■ 1 Gleiszwickel, Restflächen
Arrhenatherua-Gruppe, Noraalvariante ■ . ■ ■ Gleiszwickel, Restflächen
Arrhenatherua-Gruppe, Daucus-carota-Variante ■ ■ ■ trockene Kiesflächen
Daucus-Heli1ot us-Gr uppe ■ • ■ ■ trockene Kiesflächen
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k ü m m erliche W achstum  der E in zelp flan zen  w eisen  
auf e in en  deutlich  su b op tim alen  Standort (h um us
arm er K ies/Sand) der son st vorw iegen d  auf stick 
sto ffreich en  B ö d en  an zu treffen d en  G ese llsch aft 
hin.

7.2.2 Transekt 2: Bahnhof Jettenbach
[A bb . 19, T ab. 16 (A n h an g)]

D er  B a h n h o f Jetten b ach  lieg t an der se it 1986 still
g e leg ten  B ah n lin ie  M ühldorf-W asserburg Stadt und  
wird zur Z e it nicht gen u tzt. D a s H au p tg leis wird  
w eiterh in  m it H erb iz id en  b eh a n d elt, a lle  anderen  
F lächen  sind u n gestört, w as sich am  A u fb au  der 
P flan zen d eck e bereits deutlich  bem erkbar m acht. 
D a s T ransekt ze ig t e in en  Q uerschn itt durch den  
eh em als als G ü terb ah n h of g en u tzten  T eil der 
B ah n an lage. E n tlan g  des L agerhauses hat sich auf 
ein er b esch a tteten  und dam it w oh l auch w en iger  
stark austrock n en d en  F läch e e in e  A n th r is c u s  s y lv e -  
sfr is-G esellschaft (A ; R aster  1-2 a) en tw ickelt; 
die A n w esen h e it v o n  P la n ta g o  m a jo r  und T r ifo liu m  
r e p e n s  läßt noch  d ie frühere T rittbelastung dieser  
eh em als als Z ufahrts- und  E n tlad eb ereich  gen u tz
ten  F läche erk en n en .
M it ab n eh m en d er B esch attu n g  geh t d ie A n th r is c u s  
s y lv e s tr i s - G esellsch aft fließ en d  in e in e  B r o m u s - s te -  
rfü s-G esellsch aft (B ; R ster  2 b -6 )  über, d ie den  
g esam ten  B ereich  d es stillge leg ten  L a d eg ele ises  e in 
nim m t. D er  relativ  geringe D eck u n gsgrad  von  
B r o m u s  s te r i l is  und  das E indringen  von  M ager
keitszeigern  ( V u lp ia  m y u r o s ) läßt darauf sch ließ en , 
daß d ie nährstoffbedürftige G ese llsch aft nach dem  
W egfall des V erla d eb etr ieb es k e in e  ausreichende  
N ährstoffversorgung m ehr erhält und b ereits im  
A b b au  begriffen  ist.
V egeta tion sk u n d lich  schw er e in zu ord n en  ist d ie  
von  H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m  und L o liu m  p e r e n n e  
dom in ierte  ’h y p e r ic u m  p e r f o r a tu m - G e Seilschaft’, 
d ie den  G leiszw isch en rau m  zw ischen  H aupt- und  
A b ste llg le is  b es ied e lt (C ; R aster  7 -12). D a s A u ftre 
ten  des vor a llem  au f tr ittb elasteten  F lächen  vor
k om m en d en  L o liu m  p e r e n n e  im  V erein  m it D a u -  
c o -M e li lo t io n -A rten  (D a u e r n  c a r o ta , E r ig e r o n  a n -  
n u u s , H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m ) läßt auf e in e  noch  
nicht a b g esch lo ssen e  E n tw ick lu n g ein er früheren  
T rittp flan zen gesellsch aft zum  D a u c o -M e l i lo t io n  
sch ließen; das A u ftre ten  von  C a la m a g r o s t is  e p ig e -  
j o s  (R aster  8) d eu te t e in e  b eg in n en d e E ntw ick lung  
zur C a la m a g ro s t is  e p ig e jo s - G esellsch aft an.
D er  Ü b ergan g  zw ischen  dem  v eg eta tion sfre ien  
H au p tgleis und ein er  an das B a h n g elä n d e angren
zen d en  A r r h e n a th e r u m - W ie s e  w ird von  ein er C a 
la m a g r o s t is  e p ig e jo s - G esellsch aft (D ) geb ild et. In 
der noch  stark h erb iz id b elasteten  F läch e 18 b ist 
ein  C a la m a g r o s t is  e p ig e jo s - R ein b estan d  m it sehr  
geringer D eck u n g  zu erk en n en , der m it zu n eh m en 
der E ntfernung v om  G le is  zunächst in e in e  arten
reichere C a la m a g r o s t is -G e s e l ls c h a f t  (R aster  
19 a) und sch ließ lich  in e in  A r r h e n a th e r e tu m  
e la t io r is  (E , R aster  19 b) übergeht.

7.2.3 Transekt 3: Bahnhof Rott/Inn
[A bb . 20 , T ab . 17 (A n h an g)]

W ie d ie m eisten  B a h n h ö fe  der B ah n lin ie  R o se n 
h eim -M ü h ld orf ist auch der B a h n h o f R ott/Inn  
durch e in en  starken R ückgang d es V erk eh rsau f
k om m en s in den le tzten  Jahrzehnten  g ek en n ze ich 
net; zah lreiche stillg e leg te  od er bereits abgebaute  
G le ise  und verfa llen d e B a h n ste ig e  zeu g en  von  e i
nem  früher erheb lich  u m fangreicheren  G üter- und

P erson en verk eh r. H aupt- und N eb en g le is  (vgl. 
A b b . 20) w erden  m it H erb izid en  b eh a n d elt, auf al
len  son stigen  F lächen ist e in e  w eitg eh en d  u n gestörte  
V eg eta tio n sen tw ick lu n g  m öglich . D a s V e g e ta 
tionsprofil ze ig t e in e  querschnitt durch den h eu te  
kaum  m ehr gen u tzten  G üter- und R angierb ah n h of. 
A u f der zw isch en  Parkplatz und stillg e leg tem  L a
d eg leis g e leg e n e n  R estfläch e  (R aster  1-2) hat sich  
ein  L o l io - C y n o s u r e tu m - B estan d  (A ) a n g esied elt, 
der au f den stark m it F einm ateria l angereicherten  
Schotterkörper e in es o ffen b ar schon  vor längerer  
Z eit abgeb au ten  G le ises  (R aster  3-4) übergreift. 
D ie  V eränderung der A rten zu sam m en setzu n g , des 
D eck u n gsgrad es und auch der B esta n d sh ö h e  (vgl. 
T ab. 17) innerhalb  d ieser  G ese llsch aft lassen  auf 
ein  d eu tlich es G efä lle  in der N ährstoff- und W as
serverfügbarkeit sch ließen: A u f  den  an den  P ark
p latz an gren zen d en , relativ  h u m osen  und durch  
vom  Parkplatz ab lau fen d es R eg en w a sser  zusätzlich  
b ew ässerten  K ies- und Sandflächen  ist e in e  ’A g r o - 
s t is  s to lo n i f e r a -V  arian te’ (R aster  3 b -4 )  des 
G leiskörpers abzutrennen .

D ie  R asterflächen  6-10 um fassen  e in e  sehr fe in er
dearm e S ch otterfläch e im  B ereich  e in es n icht m ehr  
gen u tzten , offen sich tlich  aber vor kurzem  ein er  
G leisb ettrein igu n g u n terzogen en  A b ste llg le ise s . 
D ie  F lächen  6 b -1 0  sind daher auch o h n e  H erb i
z idanw endung praktisch  v eg eta tion sfre i (vere in ze l
te C o n y z a -Säm linge außerhalb  der A u fn a h m eflä 
ch e). D a s A u ftre ten  des in den  R asterfläch en  5- 
6 a vorh an d en en  A tr i p l e x  p a tu la - B esta n d es  
schein t daher recht u n gew öhnlich ; d ie vorh an d en en  
P flanzen  sind en tsp rech en d  der sicher n icht op tim a 
len  N ährstoffversorgung ausgesprochen  k üm m er
lich en tw ickelt.
D er  E in fluß  ein er b esteh en d en  od er vorau sgegan 
g en en  T rittbelastung au f d ie  A rten zu sa m m en set
zung ein er P flan zen gem ein schaft w ird an den  
G leiszw isch en räu m en  in den  R a sterfläch en  11- 
14 a und 1 7 b -2 0  deutlich: So w e ist d ie A n w e 
sen h eit der T rittpflanzen  L o liu m  p e r e n n e  und  T ri
fo l iu m  r e p e n s  im  M itte lte il (R aster  12) des zw i
sch en  L ad eg le is und abgebautem  N eb en g le is  g e le 
g en en  G leiszw ischenraum s deutlich  au f e in e  frü h e
re T rittbelastung der in zw ischen  von  ein er  C o n y z a  
c a n a d e n s is -  D ig ita r ia  sa n g u in a lis -G e Seilschaft ü b er
w a ch sen en  F läche hin.
Im  B ereich  d es h eu te  noch  als F u ß w eg  g en u tzten , 
an das stark h erb izid b elastete  H au p tg leis angren
zen d en  G leiszw ischenraum s (R aster  1 7 b -2 0 ) hat 
sich  e in e  o ffen sich tlich  sow oh l tritt- als auch h erb i
z id resisten te  C o n y z a  c a n a d e n s is -A r e n a r ia  s e r p y ll i -  
fo l ia -G esellsch aft au sgeb ild et (R aster  17 b -1 8 );  
die zu n eh m en d e T rittbelastung in  den  F lächen  
18 a und 18 b führt h ier zu  e in em  verstärkten  
A u ftre ten  v o n  E r a g r o s tis  m in o r .

D ie  stark h erb izid b elasteten  Sand-, K ies- und  
Sch lackeflächen  (R aster  20 , 24-26) im  B ereich  des  
H a u p tg le ises  w erd en  von  ein er artenarm en S a x ifra 
g a  t r id a c ty l i te s - G e s e l ls c h a f t  b es ied e lt, d ie  im  ze it i
gen  Frühjahr e in e  relativ  h o h e D eck u n g  erreichen  
kann; zum  A u fn ah m ezeitp u n k t war der B esta n d  
bereits durch H erb iz id e  v ern ich tet, der an g eg eb en e  
D eck u n gsgrad  beschreib t d ie a b gestorb en en  P flan 
zen reste .

D ie  in d en  F lächen  29 b und 30 kartierte C a r e x  
h ir ta -G e s e l ls c h a f t  i s t  ty p is c h  f ü r  d e n  Ü b e r g a n g s b e 
re ic h  z w is c h e n  h e r b i z id b e la s te te n  G le is f lä c h e n  u n d  
G rü n la n d g e s e lls c h a f te n ;  s ie  g e h t  in  d e n  F lä c h e n  
3 1 -3 2  in  e in  ’r ü d e r a le s  A r r h e n a th e r e tu m '  über.
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N

G e s e l l s c h a f t e n :  
( s i e h e  unte n)

J** eltsJUtt*, kiKLf! vi

Lagerhaus
s t i l l g .  
Z u f a h r t  
Kies/Sand

A n t h r i s c u s  s y l v e s t r i s ■L
!

Broous s t e r i l i s t a ■1
Geranium p u s i 11 un

Conyza canadensis

Senecio v u l g a r i s

Hypericum pe rf o ra tu m

L o l  i un perenne

C al a m ag ro st is  e p i g e j o s

Arrhenatherum e l a t i u s

Poa p r a t e n s i s n
P l a n t a g o  major

Poa annua

Cer astium vulgatum

D a c t y l i s  glomerata

Taraxacum o f f i c i n a l e

T r i f o l i u m  repens

Daucus c a ro ta

E r i g e r o n  annuus

Pa s t in a c a  s a t i v a

A r e n a r i a  s e r p y l l i f o l i a

T r i f o l i u m  campestre

V u l p i a  «y u r o s

D i g i t a r i a  s a n g u i n a l is

S e t a r i a  v i r i d i s

Poa compressa

Si lene cucubalus 1
Gesellschaften:
A: Anthriscus sylvestris-Gesellschaft Deujtungsgrade:
B: Bromus steri1is-Gesellschaft
C: Hypericum perforatum-Gesellschaft
D: Calamagrostis epigejos-Gesellschaft
E: Arrhenatheretum elatioris
X: vegetationsfrei

Abbildung 19
T ransekt 2: V egeta tion sp rofil B a h n h o f Jettenb ach , au fgen om m en  am  26 .8 .8 7  (vo llständ ige  A rten lis te  s ieh e  T ab.

16, A n h an g)

r + 1 2 3 4 5

121



< a >

Loliua perenne

Trlfoliu* repens

Poa annua

Agrostis stolonifera

Atriplex patula

Conyza canadensis

Digitaria sanguinalis

Arenaria se rpyllifolia

Saxifraga tr idactylites

Eragrostis ainor

Carex hirta

Arrhenatheru* elatius

Equisetua arvense

Ae gopodiua po dagraria

Vicia cracca

Agrostis tenuis

Dactylis gloaerata

6aliua aollugo

Heracleua sphondyliua

Phleua pratense

Poa trivialis

Taraxacua officinale

Cardaainopsis arenosa

Chaenarrhinua ainus

Chenopodiua albua

Tripleurosperau« inodorua

Epilobiua roseua

Erigeron annuus

Hypericua perforatum

Pastinaca sativa

Plantago aajor

Trifoliua caapestre

Medicago lupulina

Poa coapressa

Gesellschaften:

A: Lol io- ••• • .m
B: Atrip lex paluld-Fragmentgesellschaft
C: Conyza canadensis-Digitaria sanguinalis-Fragmentgesellschaft
D: Conyza canadensis-Arenaria serpyllifolia-Fragmentgesellschaft
E: Saxifraga tridactylites-Gesellschaft
F: Carex hirta-Gesellschaft
G: Arrhenatheretum elatioris
X: vegetationsfrei

Abbildung 20
T ransekt 3: V eg eta tio n sp ro fil B a h n h o f R ott/In n , au fgen om m en  am  2 7 .8 .8 7  (vo llstän d ige  A rten lis te  s ieh e  T ab . 17,

A n h an g)

D eck u ngsgrad e:

r + 1 2 3 4 5

122



7.2.4 Transekt 4: Bahnhof Wasserburg Bhf.,
nördlicher Teil
[A b b . 21 , T ab. 18 (A n h an g)]

D er  B a h n h o f W asserburg B hf. w irkt h eu te  an g e
sichts d es sehr geringen  V erk eh rsau fk om m en s aus
gesp roch en  überd im ension iert. N ach  der Stillegung  
d es S treckenabschnitts W asserburg-M ühldorf ist 
ein  ’S ack b ah n h of’ en tstan d en , d essen  südlicher T eil 
noch  für den  P erson en verk eh r (S ch ien en b u sver
kehr auf den L in ien  W asserb u rg-R osen h eim  und  
W asserburg-E bersberg) genutzt wird; im  nörd li
chen  T eil d es B a h n h ofsgelän d es fin d et nur noch  ein  
geringer R angier- und G üterverkehr statt. A lle  
noch  gen u tzten  G le ise  sind durch H erb iz id e  v eg e ta 
tionsfrei geh a lten .
T ransekt 4 ze ig t e in en  im  N ord te il des B a h n h o fsg e
län d es g e leg e n e n  Q uerschn itt durch den G le isb e 
reich; d ie F läche w ird im  O sten  durch e in e  Schre
bergarten an lage, im  W esten  durch e in e  S traßenbö
schung begrenzt.
D e r  ö stlich e R andbereich  des G eländeausschn itts  
(R asterfläch e 1-5 a) wird von  ein er C a la m a g ro -  
s t is  e p ig e jo s - G esellsch aft beherrscht, d ie sich , w ie  
T ab. 18 ze ig t, in e in e  ’R u b u s  id a e u s -W ariante’ im  
hum oseren  und dam it sicher auch nährstoffreiche
ren T eil der F läche (R aster  4) und  e in en  C alam a- 
grostis-R ein b estan d  herb izid b elasteter  F lächen  
(5 a) g liedern  läßt.
D ie  ausgesprochen  artenarm en F ragm en tgesell
schaften  schm aler G leiszw isch en räu m e bzw . der 
R a n d b ereich e breiterer G le iszw ick el (R aster  5 , 9, 
1 3 b -1 4 a , 2 4 b ) lassen  auf e in e  starke H er
b izidbelastung sch ließ en . D a b e i w achsen  auf sand
reichen  F lächen  m eist A r e n a r ía  s e r p y ll i fo l ia -  
(R e in )-B estä n d e  (vgl. R aster 1 4 a ) , auf fe in m a te
rialarm en K iesfläch en  ge lan gen  C o n y z a  c a n a d e n s is  
und H y p e r ic u m  p e r f o r a  tu m  zu D om in an z.
E rheb lich  artenreicher ist d ie in den R astern  
1 4 b -1 8 a  auftreten d e P o a  c o m p r e s s a -G e se ll
schaft; zum indest der M ite lte il d ieses relativ breiten  
G leiszw isch en rau m es kann als relativ ungestört und  
nur schw ach h erb izid b elastet e in gestu ft w erd en , 
w ährend in den  R a n d b ereich en  der F läche (R aster  
1 4 b , 18 a) e in e  d eu tlich e A rtenverarm ung
festzu ste llen  ist.
D ie  an das B ah n gelän d e gren zen d e S traßenbö
schung (R aster  3 3 b -3 5 ) w ird von  e in em  R u b u s  
f r u tic o s u s -R ein b estan d  b esied e lt, der m it se in en  
A u släu fern  bis in  den unm ittelbaren  B ereich  des  
N eb en g le ise s  vordringt. Z ah lreiche abgestorbene  
A u släu fer- und T riebsp itzen  d eu ten  auf e in en  er
heb lich en  H erb izid ein flu ß  h in , der den  B estan d  je 
doch offen sich tlich  n icht ernsthaft schädigt.

7.2.5 Transekt 5: Bahnhof Wasserburg Bhf.,
südlicher Teil
[A b b . 22 , T ab . 19 (A n h an g)]

D a s im  süd lichen  T e il des B ah n h ofs W asserburg  
B hf. au fgen om m en e V eg eta tio n sp ro fil ist -  eb en so  
w ie  auch T ransekt 4 -  durch kurzleb ige, auf starke  
Störung des S tandortes h in w eisen d e (F r a g m e n t-  
G esellsch aften  g ek en n zeich n et. D e n  B ereich  e in es  
stillge leg ten  L ad eg le ises (R aster  1-2) b esied e lt e in e  
B r o m u s  ster/V is-G esellschaft; d ie ausgesprochene  
A rtenarm ut ist w oh l au f d ie extrem e T rock en h eit 
dieser  u n te r h a lb  d es L agerhaus-V ordaches g e le g e 
nen  F läch e zurückzuführen. S ie w ird im  etw as  
feu ch teren  B ereich  des Schotterkörpers (R aster  3- 
4) von  ein er H y p e r ic u m  p er/orafu m -F ragm en tge- 
sellsch aft, auf e in er  angrenzenden  Sandfläche (R a 

ster 5-6 a) von  einer H y p e r ic u m  p e r f o r a tu m -  
A r e n a r ia  s e r p y lli fo l ia -G e se W sc h a it  abgelöst.
D e r  zu m in d est im  östlich en  T eil relativ  w en ig  g e 
störte B ereich  zw ischen  L ad eg leis und den  S ch ot
terkörpern  m ehrerer w en ig  genutzter  N eb en g le ise  
(R aster  6 b -9 a )  w ird von  ein er P o a  c o m p r e s -  
sa -G ese llsch a ft besied elt; das verstärkte A u ftreten  
v o n  D a u c u s  c a ro ta  und P a s tin a c a  s a t iv a  läßt m ög li
cherw eise  au f e in e  b eg in n en d e E ntw ick lung des  
B esta n d es zu e in er D a u c o -M e lilo t io n -G e se W sc h a Ü  
sch ließ en .
A u f den  m eist sehr schm alen  und dam it stark herb i
z id b ela steten  G leiszw isch en räu m en  im  w estlich en  
T eil d es T ransekts sind C o n y z o -L a c tu c e tu m -  
(F ragm en t)-G ese llsch aften  u n tersch ied licher A r
ten zu sam m en setzu n g  anzutreffen; so  w erd en  d ie an 
G leisb ere ich e  an grenzenden  F lächen  9 b , 10 a 
und 19 b v o n  ein er h erb izidresisten ten  C o n y z o -  
c a n a d e n s is -S e ta r ia  v ir id is-G esellschaft b es ied e lt, im  
B ereich  des n icht h erb iz id b elasteten , kaum  g en u tz
ten  B ah n steigs (R aster  21-25) ist ein  C o n y z o -L a c tu -  
c e tu m  s e r r io la e  bzw . k le in fläch ige C o n y z a  ca n a -  
d e n s is -D a u c u s  c a r o ta -B estä n d e  (v .a . in schadhaften  
B ere ich en  der T eerd eck e) anzutreffen . D ie  in den  
R asterfläch en  2 9 b -3 1 , 35-36 a und 39 au fge
n o m m en en  B estä n d e sind als artenarm e C o n y z o -  
L a c tu c e t  um -F ragm entgesellschaften  au fzu fa ssen ; 
auch h ier fällt auf, daß auf sand igen  F läch en  m eist 
A r e n a r ia  s e r p y l l i f o l ia , in  feinm ateria larm en  B ere i
chen  d agegen  C o n y z a  c a n a d e n s is  zur V orherrschaft 
gelangt. M ö g lich erw eise  hängt d ies auch m it der 
R au h eit des k ies ig en , groben  Substrates zusam 
m en , an d em  die Pappushaare der C o n y z a -Sam en  
eh er hängen  b le ib en  als auf g latten  Sandflächen .

7.2.6 Transekt 6: Bahnhof Soyen
[A b . 23 , T ab . 20 (A n h an g)]

D er  an der B ah n lin ie  M ühldorf-W asserburg g e le 
g en e  B a h n h o f S oyen  ist relativ  k leinfläch ig; auch  
das V erk eh rsau fk om m en  durch G ü terverkehr ist 
sehr gering. D ie  b e id en  H au p tg le ise  w erden  m it 
H erb izid en  b eh an d elt, in  den übrigen  B ereich en  ist 
d ie P flan zen d eck e w e itg eh en d  ungestört. D a s  
T ransekt erfaßt e in e  im  süd lichen  B ah n h ofsb ereich  
g e le g e n e , durch e in en  nicht m ehr gen u tzten  L ager
schuppen  und e in e  a n g eleg te  L igu sterh eck e b e
gren zte  F läche.
D ie  östlich  des L agerhauses g e leg e n e  F läch e (R a 
ster 1-3) w ird vom  H o r d e e tu m  m u r in i  b esied elt. 
D urch  ihre L age unterhalb  d es V ord ach es ist sie  ex 
trem  trock en  und w ird verm utlich  nur durch von  
der angrenzenden  Z ufahrtsstraße ab lau fen d es W as
ser b ew ässert. D urch  H u n d eex k rem en te  und  
Staubeintrag ist e in e  gute N ährstoffversorgung si
ch ergestellt. D a s A u ftreten  von  P o ly g o n u m  a v ic u -  
la r e  w e ist auf e in e  g e leg en tlich e  T rittbelastung hin. 
E in e  etw as artenreichere A u sb ild u n g  der G e se ll
schaft ist am  östlich en  R and der Z ufahrt (R aster  
9 b ) vorhanden .
A u ffa llen d  artenreich  ist der in e in em  breiten  
G leiszw ick el zw ischen  H aupt- und A b ste llg le is  g e 
leg en e  P flanzenbestand  (R aster  1 3 b -1 7 ). D a s  
A rten sp ek tru m  um faßt n eb en  für das C o n y z o -L a c -  
tu c e tu m  typ ischen  A rten , w ie  C o n y z a  c a n a d e n s is ,  
A r e n a r ia  s e r p y ll i fo l ia , S e ta r ia  v ir id is  usw . auch v ie 
le  ausdauernde A rten  der A r te m is ie t e a -  und A r r -  
h en a i/jere iea -G ese llsch a ften . D ie  G ese llsch aft  
kann dam it w oh l als bereits fortgesch ritten es Suk
zession sstad iu m  ein es C o n y z o -L a c tu c e tu m  g ew er
tet w erd en . In dem  an das H au p tg leis an gren zen 
den  B ereich  ist e in e  d eu tlich e , o ffen sich tlich  durch
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<£>

Vicii cncci

Rubus idaeus

Equisetua arvense

Viola odorata

Calaaagrostis epigejos

Poa coapressa

Conyza canadensis ■
Hypericua per foratua

Arenaria serpyllifolia

Sedui acre

Setaria viridis

Rubus frutico5us agg.

Arrhenatherua elatius

Galiua aoilugo

Lathyrus pratensis

Taraxacu« officinale

Medic ago lupulina

Pastinaca sativa

Trifoliua caapestre

Plantago aajor

Trifoliua repens

Gesellschaften: A: Calamagrostis epigejos-Gesellschaft
B: Conyza canadensis-Hypericum per foratum-Fragmentgesellschaft
C: Arenaria serpyl1ifolia-Reinbestand
D: Poa compressa-Gesellschaft, Sedum acre-Variante
E: Conyza canadensis-Reinbestand
F: Rubus fruticosus-Reinbestand
X: vegetationsfrei

D e c k u n g s g ra d e :

r  + 1 2 3 4 5

Abbildung 21

Transekt 4: Vegetationsprofil Bahnhof Wasserburg Bhf. (Nord), aufgenommen am 29.9.87 (vollständige Artenli
ste siehe Tab. 18, Anhang)

zunehmenden Herbizideinfluß bewirkte Abnahme 
der Artenzahl festzustellen. Der weitgehend unge
störte Randbereich wird auch hier von einer R u b u s  
f r u t ic o s u s -G e s e l ls c h a f t  e in g e n o m m e n ;  d e r  r e la t i v  
h o h e  A n te i l  v o n  B r a c h y p o d iu m  p in n a tu m  läßt dar
auf schließen, daß sie durch Abbau einer der im 
Bahnhof häufigen, trockenen A r r h e n a th e r e tu m -  
Gesellschaften entstanden ist.

7.3 Gesellschaftsmosaik

Wie bereits aus den vorangegangenen Kapiteln er
sichtlich, ist die Vegetation der Bahnhöfe durch ei
ne mosaikartige Abfolge verschiedener Pflanzenge
sellschaften gekennzeichnet, deren Auftreten und 
Anordnung von der Art und Intensität verschiede
ner Standortfaktoren abhängig ist. Dabei sind vor 
allem nutzungsbedingte Standortfaktoren meist an 
bestimmte Strukturen innerhalb des Bahngeländes 
gebunden (z.B . Trittbelastung auf Bahnsteigen und 
Bahnhofsvorplätzen, Herbizidbelastung im unmit
telbaren Gleisbereich, Nährstoffeintrag auf Lade

rampen und -gleisen usw.), was wiederum eine oft 
sehr enge Bindung verschiedener Pflanzengemein
schaften an bestimmte Flächen innerhalb des 
Bahngeländes zur Folge hat. So wurden beispiels
weise B r o m u s  s te r i l is -Gesellschaften ausschließlich 
im Bereich von Verladestellen, S a x ifra g a  tr id a c ty l i -  
fes-Gesellschaften überwiegend auf stark herbizid
belasteten Flächen angetroffen.
Tab. 12 zeigt, wie sich die im Bereich der unter
suchten Bahnhöfe Vorgefundenen Pflanzengesell
schaften in Abhängigkeit von verschiedenen Boden
typen, Nutzungsarten und sonstigen nutzungbe
dingten Einflüssen gliedern lassen. D iese Aufstel
lung kann nur als grober Überblick über die häufig
sten Standorte der Gesellschaften gewertet werden, 
da wichtige Standortfaktoren, wie vor allem Was- 
ser-und Nährstoffversorgung, nur indirekt durch die 
Angaben über Feinmaterial- bzw. Humusgehalt be
rücksichtigt werden können. Dennoch sind prinzi
pielle Zusammenhänge zwischen nutzungsbeding
ten Standortfaktoren und der räumlichen Vertei
lung verschiedener Pflanzengemeinschaften deut
lich zu erkennen.
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8. Anmerkungen zum Naturschutz

Die ausgedehnten, meist stark austrocknenden und 
sich stark erwärmenden Kies- und Schotterflächen 
der Bahnhöfe stellen gerade im kühl-feuchten A l
penvorland Rückzugsgebiete für wärmeliebende 
und trockenheitsertragende Pflanzen und Pflanzen
gesellschaften dar, von denen viele im Untersu
chungsgebiet ausgesprochen selten und außerhalb 
von Bahnanlagen nicht anzutreffen sind. So weisen 
beispielsweise S a x ifra g a  tr id a c ty l i te s -  und G a le o p -  
s is  a n g u s t ifo l ia -G e s e l ls c h a ite n ,  aber auch die 
E c h iu m -Variante des E c h io -M e li lo te tu m  ein deutli
ches Schwerpunktvorkommen auf den Kies- und 
Schotterflächen der Bahnanlagen auf (vgl. auch 
SP R IN G ER , 1985). D as Artenspektrum umfaßt 
neben zahlreichen sich entlang des Bahngeländes 
ausbreitenden Neophyten (E r a g r o s tis  m in o r , L e p i-  
d iu m  v irg in ic u m  usw.) und verschiedenen ’Rote-Li- 
ste-Arten’ (vgl. Kap. 5.6) auch viele seltene Rude- 
ralarten, wie A r te m is ia  a b s in th iu m , B e r te r o a  in c a -  
n a , F ila g o  a rv e n s is ,  R e s e d a  lu te o la  und V u lp ia  
m y u r o s  (vgl. M Ü LL E R  1987). Überraschend viel
fältig ist auch die Fauna vieler Bahnhöfe: Nicht 
mehr oder wenig genutzte Betriebsgebäude und 
Lagerschuppen bieten Nistmöglichkeiten für zahl
reiche Vogelarten (Hausrotschwanz, Rauchschwal
be, Meisen-Arten usw.), die Schotterflächen fast al

ler untersuchten Bahnhöfe sind von Zauneidechsen 
und Blindschleichen besiedelt. Die ausgesprochen 
blütenreichen Pflanzengesellschaften größerer 
Restflächen sind geeignete Lebensräume für zahl
reiche Insektenarten (Schmetterlinge, Wildbienen, 
Hummeln, Heuschrecken, Grabwespen usw.), die 
wiederum die Nahrungsgrundlage vieler Spinnenar
ten (Kreuz- und Wespenspinne, zahlreiche Spring
spinnenarten) bilden. Maßnahmen zur Erhaltung 
dieser ausgesprochen vielfältigen Lebensgemein
schaften sind daher anzustreben.

Selbstverständlich ist es nicht möglich, genutzte 
Bahnhöfe ’unter Naturschutz zu stellen’ ; Bahnhöfe 
sind Verkehrsanlagen, deren Betriebssicherheit 
und Wirtschaftlichkeit sichergestellt werden muß. 
Die dazu notwendigen Eingriffe in die Pflanzen
decke können sich -  sofern sie in maßvollem Um 
fang erfolgen -  durchaus positiv auf die Artenviel
falt der Bahnhöfe auswirken, da sie offene Flächen 
schaffen, die die Ansiedlung konkurrenzschwacher 
Pioniergesellschaften (vgl. Kap. 6.1, 6.2) ermögli
chen. Die Entwicklung ausdauernder Pflanzenge
sellschaften ist in Bahnhöfen mit ausgedehnten 
Gleiszwickeln oder Restflächen vor allem durch die 
Unzugänglichkeit dieser Flächen und das von der 
Bundesbahn ausgesprochene Betretungsverbot si
chergestellt.

N

(2)

Broius sterilis
Lapsana cotwnis
Nypericui per lor atm

Arenaria serpyllifolia
Poa coipressa

Pastinaca sativa

Sedui acre

Conyza canadensis
Setaria vi ri di s
Lactuca serriola

Senecio vulgaris
Trifolius caapestre
Digitaria sanguinalis

Cerastiue vulgatue
Taraxacu» officinale

Caucus carota ■
fledicago lupulina
Cirsiui vulgare

Gesellschaften: A: Bromus sterilis-Gesellschaft
B: Hypericum perforatum-Lapsana communis-Fragmentgesellschaft
C: Hypericum perforatum-Arenaria serpyl1ifolia-GeselIschaft
D: Poa compressa-GeselIschaft
E: Conyza canadensis-Setaria viridis-GeselIschaft
F: Conyza-Lactucetum serriolae
G: Conyza canadensis-Daucus carota-FragmentgeselIschaft
H: Conyza canadensis-Arenaria serpyl1ifolia-FragmentgeselIschaft
J: Conyza canadensis-Senecio vulgaris-FragmentgeselIschaft

Abbildung 22 X: vegetationsfrei

Deckungsgrade:

r  +  1 2  3  4 5

T ransekt 5: V egeta tion sp rofil B ah n h of W asserburg B hf. (S ü d ), au fgen om m en  am 2 9 .8 .8 7  (vo llstän d ige  A rten liste
sieh e  T ab. 19, A n h an g)
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N

A t r i p l e x  p a t u l a

H o r d e u i  a u r i n u i

A r e n a r i a  s e r p y l l i f o l i a
■

D i g i t a r i a  s a n g u i n a l i s

S e t a r i a  v i r i d i s

Co n yz a c a na de n si s

S e d u i  a c re

E q u i s e t u e  a r v e ns e

Rubus f r u t i c o s u s  ag g.

B r a c h y p o d i u i  p i n n a t u a

A r r h e n a t h e r u a  e l a t i u s

P l a n t a g o  a a j o r

Poa annua

P o l y go n ua  a v i c u l a r e

D a c t y l i s  g l o a e r a t a

C e r a s t i u a  v u l g a t u a

H e r a c l e u a  s p h o n d y l i u a

L o l i u a  per enn e

T a r a xa c ua  o f f i c i n a l e

L a t h y r u s  p r a t e n s i s

G e r a n i u a  p u s i l l u a

H y p e r i c u a  p e r f o r a t u a

P a s t i n a c a  s a t i v a

T r i f o l i u a  c a a p e s t r e a
H e di ca g o l u p u l i n a

O n on i s  rep ens ■
Poa co ap res sa

V i c i a  a n g u s t i f o l i a

. V i o l a  a r v e n s i s

Gesellschaften:

A: Hordeetum murini
B: Conyza canadensis-Dlgitaria sanguinalis-Gesellschaft
C: Conyza canadensis-Sedum acre-Gesellschaft
D: Rubus fruticosus-Gesellschaft
X: vegetationsfrei

Deckungsgrade;

r + 1 2 3 4 5

Abbildung 23
T ransekt 6: V eg eta tio n sp ro fil B a h n h o f S o y en , au fgen om m en  am  3 0 .8 .8 7  (vo llstän d ige  A rten lis te  s ieh e  T ab. 20 ,

A n h an g)
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Z ur E rhaltung und F örderung der ’B a h n h o f sgesell- 
sch a ften ’ so llten  fo lg en d e  M aßnahm en  angestrebt 
w erden:
-  R ed u k tio n  des H erb iz id e in sa tzes auf e in  aus b e 

triebsw irtschaftlichen  und sicherh eitstech n isch en  
G ründen  b ed in gtes M inim un; e in  H erb iz id e in 
satz aus ’k o sm etisch en ’ G rü n d en , a lso b e isp ie ls
w e ise  d ie ’U n k rau tb ek äm p fu n g’ auf B a h n h o fs
vorp lätzen  und B a h n ste ig en , so llte  nach M ö g 
lichkeit u n terb leib en .

-  E ntw ick lung und A n w en d u n g  rasch abbaubarer  
und dam it w en iger um w eltschäd licher H erb iz id e .

-  E inschränkung der F läch en versiege lu n g  au f ein  
absolu t n o tw en d ig es M inim um ; gerade auf w en ig  
freq u en tierten  dörflichen  B a h n h ö fen  is t, w ie  am  
B eisp ie l der m eisten  u ntersuchten  B a h n h ö fe  
deutlich  w ird , e in e  B efestig u n g  von  B a h n h o fs
vorp lätzen  und B a h n ste ig en  durch w assergebun- 
d en e  D e c k e n  ausreichend; w o d ies n icht m öglich  
ist, sind P flasterb eläge e in er T eerd eck e  vorzu
z ieh en . D erartige  B e lä g e  erm öglichen  d ie A n 
sied lu n g von  T rittgese llsch aften , b ei geringer B e 
lastung ste llen  sich auch S e d o -S c le r a n th e te a -  und 
(m eist fragm entarisch  a u sg eb ild ete) A r te m is ic -  
te a -  und A g ro p y retea -G ese llsch a ften  ein .

-  S icherung und E rhaltung v on  stillge leg tem  B a h n 
g elän d e im  R ah m en  v on  N aturschutzprogram 
m en  und la n d esp flegerisch en  M aßnahm en  
(A u sg le ich sflä ch en ). D u rch  das V erh indern  von  
R ek u ltiv ieru n gsm aß n ah m en  k ön n en  die flach- 
gründigen , w arm en Standorte als R ü ck zu gsge
b ie te  für b ed roh te  T ier- und P flanzenarten  erhal
ten  und Standorte für d ie ausdauernden  G e se ll
schaften  der B a h n h ö fe  gesich ert w erd en . A u sg e 
sp roch en e P io n ierg ese llsch a ften , w ie  z .B . S a x i-  
f r a g e  t r id a c ty l i te s -  od er G a le o p s is  a n g u s tifo lia -  
G ese llsch a ften , m üßten  d abei durch g ez ie lte  
P flegem aß n ah m en  (kü n stlich es O ffen h a lten  g e 
e ig n eter  F lächen) geförd ert w erd en .

A u ch  außerhalb  des B a h n g elä n d es ist e in e  F örd e
rung w ärm e- und trockenheitsverträglicher R ude- 
ra lgesellschaften  m öglich . S tandorte  für d ie ’attrak
tiv eren ’ R u d era lgese llsch aften  (z .B . D a u c o -M e l i lo -  
t io n - , S e d o -S c le r a n th e te a  und A r r h e n a th e r e te a -  
G esellsch a ften  arm er B ö d e n ) k ön n ten  auch durch  
A n la g e  v on  K iesb eeten  (A u fsch ü ttu n g  e in es nähr
stoffarm en  K ies-S a n d -G em isch es, E inbringen  g e 
e ig n eten  M äh- od er S aatgu tes) im  ö ffen tlich en  oder  
auch privaten  B ereich  g esch affen  w erden . 
G rundvoraussetzung für d ie  E rhaltung von  R u d e
ra lgesellschaften  ist jed o ch  e in e  p ositivere  H altung  
der B ev ö lk eru n g  und ö ffen tlich er S te llen  (z .B . 
B u n d esb ah n d irek tion en , S tadtgartenäm ter) g eg en 
über w ild w ach sen d er V eg e ta tio n . D ie  im m er noch  
w eit verb reitete  E in ste llu n g , daß W ildpflanzen  un
ordentlich  und störend  w irken , m uß abgebaut w er
den . D ie se r  ’B ew u ß tse in sw a n d el’ kann durch g e 
z ie lte , ständige Inform ation  der B ev ö lk eru n g  über  
N u tzen  und H eilw irkung v on  W ildpflanzen  erreicht 
w erd en . D ie  E in b ezieh u n g  der W ildflora in G arten 
schauen  (z .B . A u gsb u rg , M ü n ch en ), in R undfunk- 
und F ern seh b erich te  und  D B -W erb ea k tio n en  
bringt d iese  attraktiven  P flan zen gem ein schaften  
der B ev ö lk eru n g  näher und fördert d ie E insich t in  
ö k o lo g isch e  Z u sam m en h än ge ’vor unserer H au stü 
re ’.

9. Zusammenfassung

D ie  V eg eta tio n  der B a h n h ö fe  n im m t innerhalb  der 
R u d era lvegeta tion  e in e  S on d erstellu n g  ein: D urch

die k leinräum ige A b fo lg e  untersch ied lich er, m eist 
aber ausgesprochen  w asserdurchlässiger, ob erfläch 
lich stark austrocknender, o ft sehr nährstoffarm er  
R o h b ö d en , d ie starke Sonnen ein strah lu n g und E r
w ärm ung der größ ten teils  u n b esch atteten  F lächen  
und die Tritt- und H erb izid b elastu n g v ie ler  B ere i
che w ird e in  typ isches Spektrum  hitze-und  tro ck en 
heitsverträglicher P flanzenarten  und -g esellsch aften  
a u sg e lesen , deren  m osaikartige A n ord n u ng  den  
m eist k leinräum igen  W ech sel der versch ied en en  
Standortfaktoren  w id ersp iegelt.
Im  R ah m en  der v o rlieg en d en  A rb eit w urden  44  
B a h n h ö fe  im  R aum  M ü n ch en -M ü h ld orf-R osen - 
heim  floristisch  und v egeta tion sk u n d lich  unter
sucht. D a b e i w urden  insgesam t 389 G efäß p flan 
zenarten  erfaßt und 233 p fla n zen so zio lo g isch e  A u f
nahm en  erh ob en . D ie  floristische A u sw ertu n g  u m 
faßt e in e  U n tersu ch u n g d es L eb en sfo rm en sp ek 
trum s und des Spektrum s d es anatom isch -m orp h o
log isch en  B aus der a u fg en o m m en en  A rten  sow ie  
e in e  m it H ilfe  der E L L E N B E R G ’sch en  Z eig erw er
te durchgeführte Z eigerw ertan a lyse  des G esam tar
ten b estan d s und der A rten sp ek tren  ein ze ln er  
B a h n h ö fe . A n h an d  der V eg eta tio n sa u fn a h m en  
w urden  insgesam t 63 P flan zen gese llsch aften  der  
K lassen  S e d o -S c le r a n th e te a , C h e n o p o d ie te a ,  P la n -  
ta g in e te a , A g r o s t i e t e a ,  A g r o p y r e t e a ,  A r te m is ie t e a  
und M o l in io -A r r h e n a th e r e te a  sow ie  der p flan zen 
sozio lo g isch  schw er e in zu ord n en d en  R u b u s -  und  
C a la m a g r o s t is -G e s e ü s c h a ite n  u n tersch ied en  und  
ihr V ork o m m en  im  G efä lle  versch ied en er  S tandort
fak toren  b esch rieb en . D ie  räum liche V erteilu n g  
der versch ied en en  P flan zen gem ein schaften  im  B e 
reich  der B a h n h ö fe  w urde b eisp ie lh aft an 6 V e g e ta 
tion sp rofilen  dargestellt. D a b e i w ird e in e  en g e  B in 
dung der v ersch ied en en  G ese llsch a ften  an stand- 
ort-und nutzungsbedingte  F aktoren  und dam it auch  
an b estim m te Strukturen und B ere ich e  innerhalb  
d es B ah n gelän d es deutlich . D ie  V eg eta tio n  der  
B a h n h ö fe  kann dam it zu sam m enfassend  als a u sge
sprochen  v ie lfä ltiger  K om p lex  u n tersch ied licher  
R u d era lgese llsch aften  w arm er und trock en er Stan
dorte charakterisiert w erd en , d ie -  z .B . im  R ah m en  
v o n  N aturschutzprogram m en -  stärker als b isher  
gefördert w erden  so llten .

Summary

T h e V egetation  o f  railw ay stations is sp ecia lized  on  
xerotherm ic grow th con d ition s. T h ey  are cau sed  by  
extrem ely  shallow  so ils  and high radiation  on  the  
road b ed . In addition  to  th ese  eco lo g ica l factors  
parts o f  the station  are regularly in flu en ced  by her
b icides and m echan ica l d isturbances. T h ese  con d i
tions se lec t a typical group o f  p lants and their co m 
m unities.
T h e study includes the exam in ation  o f  the flora  and  
v eg eta tio n  o f  44 railw ay stations in  the so u th 
eastern  part o f  B avaria  b etw een  M unich , M ühldorf 
and R o sen h eim . In the area o f  th ese  stations 389  
sp ecies o f  vascular p lants w ere found; th e  v eg e ta 
tion  w as d ocu m en ted  by 233 p h y to so cio lo g ica l re- 
lev es . T h e floristic  eva lu ation s include th e  analysis 
o f  life  form s, anatom ical structures, and ind icator  
values for single stations as w ell as for th e  to ta l o f  
sp ecies. O n the basis o f  the v eg eta tio n  re lev es 63 
plant com m u n ities o f  the c lasses S e d o -S c le r a n th e 
te a , C h e n o p o d ie te a ,  P la n ta g in e te a , A g r o s t i e t e a ,  
A g r o p y r e t e a ,  A r te m is ie t e a ,  M o l in io - A r r h e n a th e 
r e te a ,  and several R u b u s -  and C a la m a g r o s t is - c o m -  
m unities are d istingu ished , and their d ep en d a n ce  o f 
different eco log ica l and an th rop ogen  factors is dis-
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cussed . T h e distribution  o f  several p lant com m u n i
ties a long  eco lo g ica l gradients on  so m e railway sta
tions is illustrated  by six v eg eta tio n  transects. It 
show s a c lo se  relationsh ip  b etw een  v eg eta tio n , e c o 
log ica l con d ition s and specia l hum an in flu en ces.
In con clu sion  the v eg eta tio n  o f  railw ay stations can  
b e characterised  as a sp ecia lized  com p lex  o f  various 
h eat and dry resistant ruderal p lan t-com m u n ities, 
w hich shou ld  be paid  m ore a tten tion  by nature co n 
servation  projects than today.
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A . Einleitung

D a s ö k o lo g isch e  W issen  über e in h eim isch e  Süß
w asserfisch e ist sehr begrenzt. D ie  m eisten  der vo r
lieg en d en  In form ation en  stam m en  von  F angdaten  
aus der B eru fsfisch erei und b etreffen  fast aus
sch ließ lich  w irtschaftlich  b ed eu ten d e  N utzfischar
ten  (z .B . S C H U C H A R D T  e t a l., 1985). U n b ea ch 
te te , w eil w irtschaftlich  u n b ed eu ten d e F ischarten  
w ie  d ie so g en a n n ten  K lein fischarten  sind h insich t
lich ihrer ö k o lo g isch en  B ed eu tu n g  nahezu  u ner
forscht.
F lä ch en d eck en d e (G A U M E R T , 1981; B O R -  
C H A R D  et a l., 1986) bzw . te ilw e ise  flächendek- 
k en d e (M E IN E L  et al. &  L E L E K  e t a l., 1987) B e 
standsaufnahm en  der Süßw asserfischfauna in  
D eu tsch la n d  lieg en  erst se it kurzer Z e it für w en ig e  
B u n d eslän d er vor. D ie  E rg eb n isse , d ie auch zur 
A k tu a lisieru n g  der ro ten  L isten  für b esta n d sb e
drohte A rten  d ien en , verd eu tlich en  e in e  erschrek- 
k en d e B ilanz:

1) ca. 80 % der e in h eim isch en  Süßw asserfischarten  
sind in  der ro ten  L iste  der b ed roh ten  F ischarten  
in der B u n d esrep u b lik  D eu tsch la n d  zu finden . 
Fast säm tliche K lein fischarten  geh ören  zu den  
b ed ro h ten  A rten  (B A U E R  & S T R U B E L T , 
1977; B A Y R . L A N D E S  A M T  F . U M W E L T 
S C H U T Z , 1976; B L E S S , 1978,1982; B L E S S  &  
L E L E K , 1984; B R E N N E R  & S T E IN B E R G , 
1986; L E L E K , 1980 a ,b ,  1987).

2) E s fin d et so w o h l e in e  unkontro llierbare F au
n enveränderung durch d ie Förderung ein iger  
w en iger  F ischarten  in v ie l zu h o h en  A n za h len  
als auch e in e  F aunenverfä lschung durch B esa tz  
m it n icht h eim isch en  A rten  statt, deren  ö k o lo g i
sch e F o lg en  n och  n icht abschätzbar sind. U n ter
suchungen  der le tz ten  Z e it b estä tigen  jed och  
B efü rch tu n gen  über negative  A usw irk u n gen  
dieser  M aßnahm en  (z .B . L E L E K , 1976; 
P L E Y E R , 1982; M E L L IN , 1987; P E L Z , 1987; 
D IL E W S K I & S C H A R F , 1988), d ie ü b erw ie
gen d  durch F reizeitfischer v o llzo g en  w erden .

A u s der S icht des N atur -  und A rten sch u tzes ste 
h en  w ir dam it vor e in er  schw ierigen  S ituation . E i
n erseits g eh en  natürliche F isch b estän d e verloren  
und F ischarten  d rohen  auszusterben , andererseits  
greifen  w ir m assiv und o h n e  ö k o lo g isch e  K en n tn is
se  über d iese  A rten  in d ie  B estä n d e  e in , w ie  unter  
anderem  seit Jahrzehnten  durch ein se itig en  In teres
sen  fo lg en d en  F isch b esatzm aß n ah m en  durch die  
A n g elfisch ere i (z .B . P L E Y E R , 1982; R E M M E R T , 
1988).
D ie  verh eeren d en  A u sw irk u n gen  v o n  naturfernem  
G ew ässerau sb au , G ew ässerverschm utzung und  
gravierenden  T a lau en verän d eru n gen  so llen  h ier  
nicht w egd isk u tiert w erd en . E s ist aber gerade an
gesich ts d ieser  L eb en srau m versch lech teru n gen  ein e  
b eson d ers b eh u tsa m e, b ed ach te  und auf gesich er
ten  ö k o lo g isch en  E rk en n tn issen  b a sieren d e G ew ä s
serbew irtschaftung n ö tig , d ie auf e in e  m öglichst na
türliche G ew ä sserb io zö n o se  einsch ließ lich  der 
F ische abzielt.
D ie  o b en  gen an n ten  A rb e iten  ze ig e n , daß m an auf 
der Stu fe der ich th yofau n istisch en  E rhebung gera
de dabei is t, b isher V ersäu m tes n a ch zu h o len , um  
den  Istzustand  unserer Süßw asserfischfauna zu  cha
rakterisieren . Ö k o lo g isch e  U n tersu ch u n gen , die  
gen au ere  B eo b a ch tu n g en  über d ie L eb en sw eise  
bed roh ter K lein fisch arten  im  Freiland  w ie  z .B . P o 
p u la tion sen tw ick lu n g , L a ich zeiten , R ep rod u k tion , 
R evierstruktur, R ev ierverh a lten  und E rnährung

od er über W ech selb ez ieh u n g en  zw isch en  versch ie
d en en  A rten  w ie  K on k u rren zp h än om en e od er so l
ch e B ez ieh u n g en  zw isch en  d em  G esam tleb en srau m  
und d ieser A rten  w ied erg eb en , lieg en  n ich t vor. 
S olch e U n tersu ch u n gen  sind aber un b ed in gt n ötig , 
um  d ie richtigen  M aßnahm en  zum  Schutz d ieser  
A rten  und ihrer L eb en sräu m e zu treffen  bzw . 
schäd liche M aßnahm en  zu verh indern .
D ie  E rgeb n isse  der vo rlieg en d en  A rb eit so llen  dazu  
b eitragen , d ie ö k o lo g isch e  W issen slü ck e ü ber e in i
g e  K lein fisch  arten zu  verk leinern  und dadurch E n t
scheidungsh ilfen  g eb en  für an steh en d e F ischarten  -  
und B iotop sch u tzm aß n ah m en , G ew ässerrenatu -  
rierungs -  und U n terh a ltu n gsm aß n ah m en  sow ie  
fisch ereilich e B esa tz  -  und  B ew irtsch aftu n gsm aß 
nahm en.

B. Methoden

1. Untersuchungsgewässer

D a s U n tersu ch u n gsgew ässer b efin d et sich im  n eu en  
b otan isch en  G arten  der P h ilipps-U niversität-M ar- 
burg auf den  L ahnbergen  (320 m  ü. N N ), n ah e d em  
F achbereich  B io lo g ie .
E s han d elt sich um  e in  künstlich  a n g e leg tes, im  
K reislauf fließ en d es B ach sy stem , d essen  oberird i
scher T eil e tw a  1100 m  lang ist. D ie  gesa m te  W as
serfläche beträgt 5345 m 2 . D e r  B ach  begin n t im  
N o rd te ich , fließ t dann ca. 480 m  bis zum  Südteich  
und dann w eitere  500 m  bis zu e in em  k le in en  Sam 
m elb eck en . V o n  h ier aus w ird das W asser in  ein er  
unterird ischen  L eitung  (D u rch m esser  10 cm ) m it
te ls zw eier  P um pen  (M axim alle istung  36 m /S tu n d e) 
zum  N ord te ich  zurückgepum pt ( A b b .l ) .
B e i ein er durchschnittlichen  B reite  v o n  1,5 m  und  
ein er T ie fe  v on  0 ,5  m  ü berw indet der B ach  22  
Q uerm auern  und 12 m  H ö h en u n tersch ied . U m  
W asserverlusten  vorzu b eu gen , w urde das ganze Sy
stem  künstlich  ab ged ich tet. D ie s  geschah  ü b erw ie
gend  m it T e ich fo lie , w o b e i led ig lich  d ie T e ich e  aus
gespart b lieb en . D ie se  w urden  m it L eh m  ab ged ich 
tet. D ie  F o lie  hat inzw ischen  fast überall e in e  
S ch lam m auflage von  5-10 cm . T rotzd em  a u ftreten 
de W asserverluste ( durch V erdunstung und u n 
d ichte S te llen  ) w erd en  durch g ereg e lte  W asserzu
fuhr aus der W asserle itung  m it e in em  S chw im m er
ven til ausgeglichen .
D a s G ew ässer existiert se it 1976. S e in e  L age im  b o 
tan ischen  G arten  bringt v ie le  V o rte ile  für e in e  u n 
gestörte  w issen sch aftlich e U n tersu ch u n g , aber auch  
e in ig e  N a ch te ile  m it sich. D e r  größte  V o rte il ist d ie  
u n gestörte  (e in g ezä u n te ) L age in  Institu tsnähe. 
Jeglicher E in satz  v o n  V ersuchs- und M eß geräten  ist 
p rob lem los m öglich . Für L aboruntersuchungen  
w erd en  k ein e  lan gen  W eg e  b en ö tig t. H ierdurch  
wird e in e  V erfä lschung em pfind licher M eß p aram e
ter verh indert, da A n a ly sen  unverzüglich  durchge
führt w erden  k ön n en .
E x p erim en te  m it F isch b esatz  k ö n n en  o h n e  B e e in 
trächtigung o ffen er  G ew ässer der freien  L andschaft 
durchgeführt w erd en , da h ier im  gesch lo ssen en  S y
stem  gearb eitet w ird. U m g ek eh rt sind dam it auch  
E in flü sse  von  o ffen en  G ew ässern  auf das V ersu ch s
gew ässer m it E inschränkungen  au sgesch lossen  (vgl. 
K ap. D .) .
L an gzeitb eob ach tu n gen  sind im  U n tersu ch u n g sg e
w ässer eb en fa lls  kein  P rob lem , da S u k zession en  
u n gestört ab laufen k ön n en . S o lch e  id ea len  B ed in 
gungen  sind w o h l in w eitem  U m k reis an k ein em  ö f
fen tlich en  G ew ässer zu finden  (vgl. R E M M E R T  &  
V O G E L , 1986).
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Abbildung 1 
Untersuchungsgewässer

A b er  es sind auch N a ch te ile  h in zu n eh m en . D a s  
G ew ässer w urde v on  A n fan g  an nach ästhetischen  
und gärtnerischen  G esich tsp u n k ten  gep lant und  
gebaut. So  w urden  d ie  U fe r  n icht gerade naturnah  
gesta lte t , sondern  B e e te  und R ab atten  m it ver
sch ied en sten  P flanzen  an gelegt. Inzw ischen  haben  
sich zw ar an e in igen  S trecken  natürliche Säum e aus 
krautigen U ferp flan zen  g eb ild et, e in h eim isch e  
U ferg eh ö lzsä u m e aus E rlen  und W eid en  feh len  
h in gegen  fast v ö llig . N ur d ie le tzten  b eid en  B ach ab 
schn itte C 2  und C 3  (T ab. 1) sind te ilw e ise  
b esch attet.
A u ß erd em  w urden  d iverse W asserpflanzen  (vgl. 
K ap. C .2 .)  und m it ih n en  e in ig e  T ierarten  dort an
g esied e lt, d ie dann allerdings vorläufig  sich selbst 
ü berlassen  w urden . D ie  E ntw ick lung d es G ew ä s
sers schritt voran , und es b lieb  n icht aus, daß e in ige  
W asserp flan zen , vor a llem  W asserpest (E lo d e a  ca -  
n a d e n s is )  und grüne F adenalgen  ( C la d o p h o r a  
s p e c . ) ,  sich  m assenhaft verm ehrten . D ie s  führte  
nun öfter  zur A u su feru n g  des B a ch es m it Z erstö 
rung ein iger B e e te  des b otan isch en  G artens und  
m achte reg u lieren d e E ingriffe n ötig . So w aren in  
den  A n fan gsjah ren  m ehrere radikale P flanzenräu
m ungen  im  Jahr n ötig , um  den W asserfluß  aufrecht 
zu erhalten  und A u su feru n gen  zu  verhindern. 
E n tsch eid en d  m itb eein flu ß t w urde d iese  E n tw ick 
lung durch den  anfänglich  in das System  ein ge-  
brachten  N u tz- und Z ierfisch b esatz , der a n sch ei
n end  w ah llos und u n geach tet der ö k o lo g isch en  A n 
forderungen  v ersch ied en er F ischarten  an ihren  L e 
bensraum  getätig t w urde.

F o lg en d e  A rten  w urden eingesetzt:
D reistach eliger  Stichling

G a s te r o s te u s  a c u le a tu s  (L in n aeu s, 1758) 
Flußbarsch

P e rc a  f lu v ia t i l is  (L in n aeu s, 1758) 
R eg en b o g en fo re lle

S a lm o g a ir d n e r i  (R ich ard son , 1836)
K arpfen (Z uchtform )

C y p r in u s  c a r p io  (L in n aeu s, 1758
S ch le ie

T in ea  tin ca  (L in n aeu s, 1758)
R o ta u g e

R u ti lu s r u t i lu s  (L in n aeu s, 1758)
D ö b e l

L e u c is c u s  c e p h a lu s  (L in n aeu s, 1758) 
G oldfisch

C a ^ ^ i u s  a u ra tu s  (L in n aeu s, 1758)

W elch e  M en g en  e in g esetzt w urden , kann h eu te  
nicht m ehr n ach vo llzogen  w erden  (vgl. K ap. C .4 .) . 
D urch  täg lich e F ütterung m it protein reich en  N a h 
rungspellets so llte  w oh l hauptsächlich  das W achs
tum  der F o rellen  gefördert w erd en . D ie se  F ü tte
rung w ar n icht nur u n n ötig , da das G ew ässer g en ü 
gend natürliche N ahrung p rod u zierte , sondern  auch  
sehr fo lgen sch w er, denn  durch d ieses überm äßige  
N äh rsto ffan geb ot w urde d ie P roduktion  der W asser  
pflan zen  erst richtig in  G ang gesetzt. D urch  die  
ü b erw iegen d  so n n en ex p o n ierte  L age d es G ew ä s
sers und d ie W ühltätigkeit e in iger F ischarten  (vgl. 
K ap. C . l . )  kam  es sch ließ lich  zu den  E u tro p h ie
rungserscheinungen  m it der o b en  b esch rieb en en  
pflanzlichen  M assenentw ick lung.
E in  w eiterer  n achteiliger E ingriff ist d ie  S tillegung  
des B a ch es im  W inter. V o n  N o v em b er  bis A pril 
w erd en  d ie  P um pen  ab gesch altet. D ie s  ist im m er  
m it e in em  A b sin k en  d es W asserstandes und T rok- 
k en fa llen  größerer B ach b ereich e  verb u n d en . Sau
ersto ffm an gel od er D urchfrieren  bis zum  G ew ä s
sergrund lassen  dann nur w en ig e  B ach organ ism en  
ü b erleb en . A n so n sten  sind d iese  B ere ich e  auf W ie
d erb esied elu n g  aus den  T eich en  an g ew iesen . M it 
A u sn a h m e v on  S im uliiden  gibt es bis h eu te  k e in e  
typ ischen  F ließ gew ässertiere  in dem  S ystem , w ofür  
d ie jährliche S tillegung e in e  en tsch eid en d er  G rund  
sein  w ird.
D a s U n tersu ch u n gsgew ässer w urde aufgrund seiner  
g eg eb en en  B esch a ffen h e it und aus G ründen  der 
übersich tlichen  D aten erfassu n g  und -ausw ertung in 
v ersch ied en e B ere ich e  e in g ete ilt. E s sind d ies d ie  
H au p tab sch n itte  A , B  und C , d ie ihrerseits noch  
ein m al in  b is zu drei U n terab sch n itte  g e te ilt  w urden  
(A b b . 1). E in e  kurze C harakterisierung der e in ze l
nen  A b sch n itte  gibt T a b elle  1 w ieder.
D er  U ntersu ch u n gszeitrau m  erstreckte sich von  
1982 bis 1988. V o n  1982 bis 1985 w urden  w ährend  
der V eg eta tio n sp er io d e  (ca . v o n  A p ril bis O k to 
b er), so w eit n icht anders verm erkt, im  A b stan d  von  
ca. 10 T agen  sow oh l d ie ch em isch-physikalischen  
als auch d ie  faun istischen  D a te n  (P lan k ton , B en -  
th os und  F ischnahrung) erfaßt. D ie  P o p u la tio n sen t
w ick lung w urde bis 1988 verfo lgt. D ie  in  e in er D i
p lom arb eit (S C H A U M B U R G , 1983) erh ob en en  
D a te n  w urden  in d iese  A rb eit te ilw e ise  überarbei
te t , ü b ern om m en  und m it ausgew ertet.

2. Chemisch-physikalische Untersuchung

M it ü b lich en  lim n olog isch en  U n tersu ch u n g sm eth o 
den  w urden  fo lg en d e  chem isch-physikalischen  P a
ram eter bestim m t: Ström ung (O tt-S tröm u n gsm eß 
flü g e l), E isgan g (S ich tb eob ach tu n g), T em peratur
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TabeUe 1
Beschreibung der Gewässerabschnitte

Abschnitt Beschreibung

A l Nordteich 70 m +  1. Bachabschnitt 93 m bis 1. Wehr, mittlere Fischdichte

A  2 33 m Bachabschnitt bis 2. Wehr, geringe Fischdichte, Benthos- und Planktonunter
suchungen

A 3 90 m Bachabschnitt bis 3. Wehr, geringe Fischdichte, Meßpunkt wasserchemischer 
und hydrographischer Daten

B l 110 m Bachabschnitt, hohe Fischdichte, Benthos- und Planktonuntersuchüngen, ni
veaugleich mit B 2 und B 3

B 2 55 m Bachabschnitt ausgebaut (Betonsohle und Wände), hohe Fischdichte, ni
veaugleich mit B 1 und B 3

B 3 Südteich und Vorteich, hohe Fischdichte, Meßpunkt wasserchemischer und hydro
graphischer Daten, niveaugleich mit B 1 und B 2

C I 153 m Bachabschnitt, sehr flach und schmal, steinig, pflanzenarm, geringe Fisch
dichte, enthält 2 Wehrsprünge

C 2 249 Bachabschnitt, enthält 7 Wehrsprünge, längere breite pflanzenreiche Abschnit
te mit mittlerer Fischdichte, überwiegend beschattet, hoher Laubeintrag

C 3 102 m Bachabschnitt mit 9 Wehrsprüngen +  Pumpenteich, Gefälle, hohe Beschat
tung, geringe Fischdichte, im Pumpenteich mittlere Fischdichte, pflanzenarm

(T h erm o m eter), S au ersto ffgeh a lt (W in k lerm eth o
d e ), P H -W ert (E le k tr o d e ), T rübung (p h o to m e
trisch); C alcium , G esa m th ä rte , Säureb indungsver
m ö g en , A m m o n iu m , N itr it, N itrat und P hosphat 
w urden  m it ch em isch en  L a b o rm eh to d en  erm ittelt.

3. Biologische Untersuchung

3.1. Gewässerflora

D ie  E n tw ick lu n g der G ew ässerflora , b eson d ers der  
h öh eren  W asserp flan zen  und der F a d en a lg en , w ur
de regelm äß ig  b eo b a ch te t. V o n  den  w ich tigsten , 
größere B estä n d e  b ild en d en  A rten , w urden  d ie  
B ed eck u n gsgrad e in  P rozen t geschätzt.

3.2. Nahrungsangebot

Z ur E rm ittlung d es N ah ru n gsan geb otes für d ie  
F ische w urden  in d en  Jahren 1984 und 1985 reg e l
m äßig B en th o s- und  Z o o p lan k ton u n tersu ch u n gen  
durchgeführt. U m  darüber h inaus A u ssa g en  über  
N a h ru n gsselek tion  und E in fluß  der F isch e auf d ie  
W irb ellosen fau n a  treffen  zu k ö n n en , w urden d iese  
U n tersu ch u n gen  verg le ich en d  an zw ei P rob este llen  
d es U n tersu ch u n gsgew ässers durchgeführt, d ie sich  
nur durch d ie  vorh an d en e F ischd ich te  u n tersch ie
den  (A b b . 1).

3.2.1. Makrozoobenthos

D a s M a k ro zo o b en th o s w urde m it B o d en n etzen  er
faßt. E s han d elt sich  h ierbei um  M etallreifen  
(D u rch m esser  4 1 ,5  cm ), d ie m it N y lo n g a ze  (M a
sch en w eite  0 ,5 -1  m m ) b esp an n t sind. D ie  G aze  b il
det e in en  50 cm  lan gen  Sam m elsack . D ie  F läch e e i
nes R e ifen s beträgt ca. 0 ,1 2 6  m 2. Je U n tersu 
ch u n gsstelle  w urde e in  so lch es B o d en n etz  nach  
vorh erigem  Z u sam m en fa lten  des N etzb eu te ls  auf 
d ie Substratoberfläche ge leg t. D ie  F läche des N e t
zes w urde a n sch ließ en d  v o n  der S e ite  her m it Sub
strat b ed eck t. D ie  so  au sg eleg ten  N e tz e  w urden 48  
Stunden  im  G ew ässer  b e lassen  unter der A n n a h m e,

daß d ie B esied e lu n g  d es N e tzes  sich  der des u m g e
b en d en  Substrates in d ieser  Z e it an gep aß t hatte  
(vgl. C R ISP  & G L E D H IL L , 1970; T O W N S E N D  
& H IL D R E W , 1976).
N ach  2 T agen  w urden  d ie N e tz e  dann schnell an  
dünnen  S e ilen , d ie an den R e ifen  b efestig t w aren , 
nach o b en  g ezo g en . So k on n ten  a lle  T iere , d ie sich  
im  und auf dem  Substrat b efa n d en , geb o rg en  w er
den . Im  L abor w urde sofort der gesam te  N etz in h a lt  
unter fließ en d em  W asser durch ein  K astensieb  
(M asch en w eite  0 ,5  m m ) gesieb t. D ie  h era u sg esieb 
ten  T iere  w urden  in w assergefü llte  P lastikschalen  
überführt, über e in em  L ich tk asten  g ezäh lt und so  
w eit w ie  m öglich  bestim m t. V o n  jed er  A rt w urden  
außerdem  e in ige  E xem p lare zur N ach b estim m u n g  
in  7 0 % -ig em  Ä th y la lk o h o l k onserv iert. Z ur  
vergleichbaren  A u sw ertu n g  w urde d ie A n za h l der  
T iere auf e in en  m 2 u m gerech n et.
D e r  E insatz  e in es B od en greifers w urde v erm ied en , 
w eil ein erseits h ier d ie G efahr der B esch äd igu n g  
der A b d ich tfo lie  bestand  und andererseits v ie le  
T ierarten  n icht erfaßt w orden  w ären . D ie  M eth o d e  
des B o d en n etzes  ersch ien  h ier angebrachter, zum al 
sie  sich schon  in e in er anderen  U n tersu ch u n g  d ieses  
G ew ässers sehr bew ährt hat (B E Y E R , 1981).
U m  d ie qualita tiven  D a ten  zu vervo llstän d igen , er
fo lg ten  außerdem  in unregelm äß igen  A b stä n d en  
H an d n etzfän ge . D a m it so llten  auch T iere , d ie  sich  
ü b erw iegen d  in P flan zen b estän d en  au fh ie lten , er
faßt w erden .

3.2.2. Zooplankton

D a s Z o o p la n k to n  w urde m it H ilfe  e in es P la n k to n 
n etzes ( D u rch m esser 19 cm , M asch en w eite  
125 ß m )  und  ein er H an d p u m p e erfaßt. A n  jed er  
U n tersu ch u n gsste lle  sind je  100 L iter W asser durch  
das P lan k ton n etz  gepum pt w orden .
D a s zur V erfü gu n g steh en d e  N ah ru n gsan geb ot 
w urde ausgedrückt als d ie A n za h l der p o ten tie llen  
B eu te tiere , d ie sich unter e in em  m 2 W a sserob erflä 
che b efin d en . D ie s  sind d ie B en th osorgan ism en  / m 2
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Substratfläche und d ie Z o o p la n k to n tiere  in  der sich  
darüber b efin d en d en  W assersäu le . D a  d ie W asser
tie fe  an den  U n tersu ch u n gsste llen  50 cm  beträgt, 
w urde d ie  A n za h l der P lan k ton tiere  au f 500 L iter  
h o ch gerech n et.
B e id e  M eth o d en  b ergen  F eh lerq u ellen  und sind  
daher n icht b ed en k en lo s anzuw enden . E s ist b e 
kannt, daß  b eson d ers quantitative U n tersu ch u n gen  
m it P lan k ton n etzen  m it V orsich t zu betrachten  
sind , da P lankton  fast n ie h o m o g en  in e in em  G e 
w ässer v erteilt ist. In d en  m eisten  F ällen  ist m an  
aber au f d ie N e tzm eth o d e  a n gew iesen . In d iesem  
F all bringt d ie P u m p m eth od e im m er noch  d ie zu 
verlässigsten  E rgeb n isse  (S C H W Ö R B E L , 1980). 
A u ch  b e i den B o d en n etzen  b esteh t d ie  G efahr, daß  
m an sehr b ew eg lich e  A rten  nicht erfaßt. H ier  so ll
ten  d ie H an d n etzfän ge  als E rgänzung d ien en . D ie  
quantitativen  A n g a b en  des N ah ru n gsan geb otes  
sind also m it en tsp rech en d en  E inschränkungen  un
ter B erücksich tigung der o b en  a n g eg eb en en  F eh 
lerq u ellen  zu  b etrachten . T rotzdem  lassen  sie  je  
doch  e in ig e  A u ssa g en  über d ie M en gen u n tersch ie
d e  deir p o ten tie llen  B e u te  an b eid en  U n tersu 
chun gsstellen  bzw . d en  E in fluß  der F ische als R ä u 
b er zu.

3.3. Fischbestand

U m  d en  stören d en  N utz- und Z ierfischbestand  so  
w eit w ie  m öglich  zu reduzieren  und um  überhaupt 
e in en  Ü b erb lick  über den  vorh an d en en  F isch b e
stand zu  erh a lten , w urde das U n tersu ch u n gsgew äs
ser abgefischt.

3.3.1. Elektrofischerei

M it e in em  tragbaren B atterie-Im p u lsgerät, T yp  
D E K A  3000 , w urden  d ie m eisten  T e ile  d es U n ter
suchungsgew ässers regelm äßig  abgefischt. D a s G e 
rät hat fo lg en d e  E igenschaften :
N enn-E ingangsspannung: 12 V
N enn-E ingangsstrom : 2 -7 ,6  A
N en n -A u sgan gs-Im p u ls-
spannung 200-600 V
N en n -A u sgan gs-Im p u lsle i-
stung 72 W /Sek .
Im pulse/Sek . 30-80

D a s G erät w ird m it e in em  M otorradakku  
12 V /16  A h  b etr ieb en , w o b e i e in e  A k k u lad u n g je  
nach S pannungseinstellung  für 2-5 S tunden  B etrieb  
ausreicht. A ls  K ath od e d ien t e in  g e flo ch ten es, brei
tes  K upferband , d ie A n o d e  ist der M eta llb ü gel des  
F angkeschers.
D ie  F angw irkung ist in  starkem  M aße von  der e le k 
trischen L eitfäh igk eit d es W assers und der W asser
tem peratur abhängig . D ie  E rfahrungen d ieser  U n 
tersuchung hab en  g eze ig t, daß offen b ar d ie W asser
tem peratur und der dam it zu sam m en h än gen d e  
p h ysio log isch e  Z ustand  der F isch e e in e  en tsch ei
d en d e R o lle  sp ie len . U n ter  15 °C ließ  d ie F ang
w irkung m erklich  nach , unter 10 °C stand der  
F angerfo lg  in k e in em  V erhältn is m ehr zum  A u f
w and. D ie s  hängt verm utlich  dam it zu sam m en , daß  
d ie F ische in k a ltem  W asser gar n icht m ehr od er  
nur noch  sehr träge auf den  Strom  reagieren . S ie  
schw im m en  jed en fa lls  n icht m ehr zur A n o d e , so n 
dern w erd en  h öch sten s b e i längerer S trom einw ir
kung an ihrem  Standplatz betäubt und b le ib en  dort 
unbem erkt lieg en . D e r  E in satz  d ieser  M eth o d e  ist 
dann nicht m ehr zu verantw orten  und so llte  unter  
lassen  w erd en . K altsten oth erm e F ische (z .B . B a ch 

fo re llen ) k ö n n en  allerdings noch  m it gu tem  E rfolg  
b ei n iedrigeren  T em peraturen  gefan gen  w erd en , 
w ie  E rfahrungen  aus U n tersu ch u n gen  von  F ließ g e
w ässern  in der näheren  U m g eb u n g  geze ig t haben . 
D ie se  F ischarten  sind jed o ch  nicht G egen stan d  der 
vo rlieg en d en  U ntersuchung.
Für d ie B efisch u n g  der B ach streck en  des U n tersu 
ch ungsgew ässers e ig n ete  sich das G erät hervorra
g en d , in d en  k le in eren  T eich en  (V orte ich  B 3 ,  
N ord teich  A l )  brachte es m ittlere  bis m äßige  
F a n gergeb n isse , für den großen  Südteich  (B  3) 
w ar es sch lech t bis n icht g ee ig n et. H ier  k on n te  es 
nur am  U fer  od er von  e in em  F loß  aus m it m äßigen  
E rgeb n issen  e in g ese tz t w erden .
D a  der Südteich  jed o ch  d ie m eisten  F isch e en th ie lt, 
w urde er e inm al im  N o v em b er 1983 leergepum pt. 
D ie s  geschah  m it H ilfe  der F eu erw eh r, d ie  im  
R ah m en  e in er  Ü b u n g  m it 4  starken P um pen  den ca. 
2000 m 3 fa ssen d en  T eich  an e in em  T ag leer te . Säm t
lich e sichtbaren Individuen  der stören d en  A rten  
(G o ld fisch , K arpfen , S ch le ie , D ö b e l, B arsch , R o t
a u g e , F o re lle ) w urden  dem  G ew ässer en tn o m m en , 
aber natürlich k on n ten  d iese  A rten  unm öglich  rest
lo s en tfern t w erd en . M it S icherheit h ab en  zah lrei
che Ind iv iduen  im  Schlam m  ü b erleb t, da sich  der 
T eich  v om  nächsten  T ag an durch starken  R eg en  
schnell w ied er  fü llte . N ur e in  län geres T rock en fa l
len  d es G ew ässergrundes m it F rost hätte w ahr
schein lich  a lle  F isch e ab getö tet.
D a s o b en  an g eg eb en e  Z ie l w urde aber doch  zu frie
d en ste llen d  erreicht. D ie  starken und schw erge- 
w ich tigen  E xem p lare der w ü h len d en  A rten  (K arp
fen , S ch le ie) so w ie  d ie N ahrungskonkurrenten  und  
R äuber der noch  e in zu setzen d en  K lein fisch e w ur
den  w eitg eh en d  dezim iert. D e r  gew ü n sch te  Ü b er 
blick  über d en  F ischbestand  war g ew o n n en . V on  
den  stören d en  A rten  k onnten  a llenfalls Jungfische  
üb erleb t h ab en . E in e  Ü b ersich t über das A b fisch 
ergebn is fin d et sich in  K ap itel C .4 .1 .
A b  H erb st 1983 w urden regelm äßig  alle durch  
E lek tro fisch ere i erreichbaren  größeren  G o ld fisch e , 
K arpfen und S ch leien  dem  G ew ässer en tn o m m en , 
um  w eiterh in  e in e  gew isse  K on tro lle  ü ber d iese  A r 
ten  zu  haben .

3.3.2. Kleinfischbesatz
D er  1984 und 1985 durchgeführte K lein fisch - und  
M u sch elb esa tz  ist in K ap. C .4 .2 . im  D eta il b e 
schrieben . D o r t sind sow oh l d ie A r ten , M en g en  als 
auch d ie g en a u en  A u ssetzu n g so rte  an gegeb en .

3.3.3. Bestandsuntersuchung

D ie  E ntw ick lung des B esa tzes so w ie  d es gesam ten  
F isch b estan d es w urde regelm äßig  durch E lek tro fi
scherei und H an d n etzfän ge (ü b erw iegen d  F isch 
brut) kontro lliert. D a  bis h eu te  k e in e  verläß liche  
M arkierungsm ethode für so  k le in e  A rten  w ie  B it
terling o d er  M o d erliesch en  ex istiert, w urde d ie B e 
standsentw ick lung durch gen a u e S ich tbeobachtung, 
Z ählung und Schätzung erm ittelt. B eso n d ers in ten 
siv w urden  d ie B estä n d e v o n  S tich ling , M od erlie 
sch en  und B itterling untersucht. H ier  w urden  
W an d erb ew egu n gen , R ev ierverh a lten , N ahrung, 
N a h ru n gsselek tion  und K onkurrenz untersucht.

3.3.4. Nahrung

Für d ie  N ahrungsuntersuchungen  w urden  dem  U n 
tersuchungsgew ässer von  d iesen  A rten  im  A bstand  
von  ca. 10 T agen  F ische en tn om m en . D ie se  w urden  
sofort m it U reth an  (C 3H 7N O 2, 5g/l) b etäu b t, an-
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sch ließ en d  w urde ih n en  im  L abor M agen  u nd D arm  
en tn o m m en  und d iese  in  7 0 % -ig em  Ä th y la lk o 
h o l k onserv iert. In  u n regelm äß igen  A b stän d en  
w urden  von  d en  so n stig en  F ischarten  E xem p lare  
g efa n g en , deren  N ahrung au f d ie g le ich e  W eise  u n 
tersucht w urde.
Im Labor wurden die M agen-D arm untersuchungen  
m it H ilfe  von  B inoku lar und M ikroskop  durchge
führt. D ie  B eu teo rg a n ism en  bzw . deren  R este  w ur
den  gezäh lt und so w eit w ie  m öglich  bestim m t.
D ie  B io m a sse  der N ahrung w urde m it der V o lu 
m en m eth o d e  erm itte lt (W IN D E L L  & B O W E N  in 
B A G E N A L , 1978; M c C A U L E Y  in D O W N IN G  &  
R IG L E R , 1984; W IN B E R G , 1971). E s h andelt 
sich um  e in e  ind irek te M eth o d e  der B estim m u n g  
des N aß gew ich tes über vorh erige E rm ittlung des  
V o lu m en s der B eu te tiere . M an geh t da von  aus, 
daß Süßw assertiere d asse lb e  sp ezifisch e G ew ich t 
w ie  W asser hab en  (näm lich  1) und kann dann d i
rekt vom  V o lu m en  auf das G ew ich t sch ließ en  
(M C C A U L E Y  in D O W N IN G  & R IG L E R , 1984). 
D ie  Form  der T iere  w ird auf d ie  e in es  le ich t b ere
chenbaren  g eom etr isch en  K örpers gebracht, das 
V o lu m en  b erech n et und so  das G ew ich t der T iere  
erm ittelt.
H ierzu  w urden  d ie D u rch sch n ittslän ge und -breite  
von  w eitg eh en d  u n verseh rten , vo llständ ig  erh a lte
n en  T ieren  m it e in em  M eß ok u lar gem essen  (o h n e  
C erci, A n ten n en  und B e in e ).
D ie se  M eth o d e  w ar n ö tig , da ja  d ie m eisten  B e u te 
reste  n icht m ehr vo llstän d ig  erhalten  w aren . A u s
serdem  traten  b ei der K onserv ierung der D ärm e  
schon  G ew ich tsverluste  auf. D irek te  W iegeverfah 
ren w ürden  durch d ie  untersch ied lich  lan ge K o n 
servierungsdauer der D ä rm e zu  fa lsch en  E rgeb n is
sen  führen . V erg le ich t m an d ie m it der V o lu m en 
m eth o d e  erm itte lten  B io m a ssen  m it d en en  in d irek
ten  W iegeverfah ren  erm itte lten  G ew ich ten  aus an
deren  U n tersu ch u n g en , so  ergeb en  sich zu fried en 
ste llen d e  Ü b erein stim m u n gen  (vgl. M C C A U L E Y  
in D O W N IN G  & R IG L E R , 1984; O S M E R A , 
1966; K L E  K O W S K I in  G R O D Z IN S K I, 1975). 
D ie  M eth o d e  hat sich b e i e in er N ahrungsuntersu 
chung von  Stich lingen  in d em selb en  U n tersu 
chungsgew ässer ( S C H A U M B U R G , 1983) sehr gut 
bew ährt. D ie  er m itte lten  W erte  sind in  ein er T a 
b e lle  im  A n h an g  zu sam m en gefaß t.

C. Ergebnisse

1. Chemisch-physikalische Untersuchung

1.1. Strömungsverhältnisse

D ie  an den  40 M eß p u n k ten  erm itte lten  F ließ g e
schw ind igkeitsw erte  sind in A b b . 2 dargestellt. In 
den A b sch n itten  A  und B  w urde nur an w en igen  
S tellen  der W ert v o n  10 cm /Sek . erreicht oder  
überschritten . E s w aren  d ies d ie B ere ich e  u n m itte l
bar unterhalb  der Q u erm auern . In den  übrigen B e 
reichen  d ieser  A b sch n itte  w urden  überw iegen d  
W erte unter 10 cm /Sek . g em essen , in den  beid en  
großen  T eich en  lagen  d ie W erte  unterhalb  der 
N ach w eisgren ze  des G erä tes, d ie  b ei 4  cm /Sek . an
zu setzen  ist. D ie  S tröm ungsverhältn isse des A b 
schn ittes C 2  en tsprachen  d en en  der B a ch b erei
che von  den  A b sch n itten  A  und B .
N ur in  den  A b sch n itten  C I  und C 3  w urden  
te ilw e ise  h öh ere  Ström ungsw erte  bis 54 cm /Sek . 
bzw . 42 cm /Sek . g em essen . In A b sch n itt C I  war 
dies auf das zum  T eil en g e  und flach e B ach b ett zu 

rückzuführen. A b sch n itt C 3  w ies h in gegen  das 
stärkste G efä lle  au f, da sich  h ier d ie  m eisten  W ehr
sprünge b efa n d en  ( vgl. T ab . 1).
W ie schon  erw ähnt, w urde d ie  S töm ung durch zw ei 
P um pen  auf recht erh a lten , d ie im  W inter ab geste llt  
w urden . D em en tsp rech en d  w ar das G ew ässer über  
ein  D ritte ljahr e in  steh en d es G ew ässer. T a b elle  2 
gibt e in en  Ü b erb lick  über d ie  Z e ite n  m it und o h n e  
Ström ung im  U ntersu ch u n gszeitrau m .
D ie  P um pen w urden  jed es  Jahr ungefähr zur g le i
chen  Z e it  e in  bzw . a u sgesch a ltet. D ie  Z e iten  m it 
Ström ung erstreckten  sich  im m er von  ca. A n fa n g  
A pril bis A n fa n g  N o v em b er  ü ber durchschnittlich  
205 T age. E n tsp rech en d  betrug d ie Z e it  oh n e  
Ström ung ca. 159 T age.

Tabelle 2:
Zeiten mit und ohne Strömung, Pumpenschalttermine

P um pe P um pe A n za h l der T age

an aus m it
S trö 
m ung

o h n e
Strö
m ung

1982 20.04. 08.11. 202 162

1983 08.04. 04.11. 210 154

1984 13.04. 06.11. 207 158

1985 11.04. 24.10. 196 168

1986 24.04. 11. 11. 201 163

1987 17.04. 15.11. 212 152

1.2. Eisgang

R ech tze itig  vor B eg in n  der zu  erw artenden  G ew ä s
servereisung w urden  d ie P u m p en  jed es  Jahr ab ge
ste llt , um  deren  B esch äd igu n g  zu  verh indern . D ie  
P hasen  der V ereisu n g  fan d en  also stets w ährend  
der o b en  g en an n ten  Z e iten  o h n e  Ström ung statt. 
T ab elle  3 gibt e in en  Ü b erb lick  über d ie  V e r e i
sungsphasen  in jed em  W inter d es U n tersu ch u n gs
zeitraum es.
D a s A u ftreten  der ersten  g esch lo ssen en  E isd eck e  
variierte in  den v ersch ied en en  Jahren v o n  A n fan g  
N o v em b er  bis M itte  D ezem b er . D a s E n d e der V er
eisung trat dagegen  regelm äß ig  in  der zw eiten

Tabelle 3
Beginn, Ende und Dauer der Gewässervereisung

W inter E rste
E is 

d eck e

L etzte
E is

d eck e

T age m it
gesch l.
E isd eck e

82/83 17 .1 2 .8 2 12 .03 .83 42

83/84 06 .1 1 .8 3 0 8 .0 3 .8 4 46

84/85 16 .11 .84 2 1 .0 3 .8 5 85

85/86 0 4 .1 1 .8 5 2 0 .0 3 .8 6 107

86/87 13 .12 .86 2 6 .0 3 .8 7 76

1 5 0



Abbildung 2
Strömungsverhältnisse; A ngaben in cm /Sek., n: nicht 
nachweisbar

M ärzhälfte e in , das h e iß t, das G ew ässer war zw i
schen  dem  16. und 26. M ärz w ied er  e isfrei. D ie  A n 
zahl der T age m it g esch lo ssen er  E isd eck e  war en t
sprechend  der W itterung von  Jahr zu  Jahr u n ter
sch ied lich . S ie variierte von  42 bis zu 107 T agen . 
A b tau p h asen  w aren stets durch e in e  m ehr oder w e 
niger o ffen e  E isd eck e  geprägt. D a s G ew ässer tau te  
von  den  U fern  her zur M itte hin auf, es war aber n ie  
ganz e isfrei, sondern  in der M itte b lieb  im m er e in e  
große R este isflä ch e . D ie  längste zu sam m en h än 
g en d e g esch lo ssen e  V ereisu n g  fand im  W inter  
1984/85 statt und d auerte 64 T age (A b b . 4).
E s fo lg en  d ie E rgeb n isse  der in  den  G ew ässerab 
schn itten  A 3  und B 3  von  1982 bis 1985 re
gelm äß ig  durchgeführten  hydrographischen  M es
sungen  von  W assertem peratur, S auerstoffgehalt, 
p H -W ert, elek trischer L eitfäh igk eit und T rübung. 
E in  exem plarischer G esam tüberb lick  erfo lgt nur 
für das Jahr 1985, da d ie E ntw ick lung in den übri
g en  Jahren relativ  ähnlich v er lie f (A b b .4).

1.3. Wassertemperatur

D e r  U ntersu ch u n gszeitrau m  w ar geprägt v on  zw ei 
sehr w arm en (1 9 8 2 ,1 9 8 3 )  und zw ei k üh leren  (1984,
1985) V eg eta tio n sp er io d en . D em en tsp rech en d  un 

tersch ied en  sich d ie m ittleren  Jahrestem peraturen , 
d ie in A b b ild u n g  3 zu sam m en gefaß t sind.
In den  b eid en  w arm en Jahren w urden  b ei M itte l
w erten  von  15,5 °C bzw . 17,5 °C M axim alw er
te  von  24 ,5  °C bzw . 28 ,1  °C g em essen . A b er  
auch in den  w esen tlich  k üh leren  F o lgejah ren  w ur
den  b ei en tsp rech en d  n iedrigeren  M itte lw erten  
M axim altem peraturen  v o n  21 °C bzw . 2 2 ,2  °C  
erreicht.
D ie  T em peraturen  der b e id en  U n tersu ch u n gsste l
len  u n tersch ied en  sich im  g esam ten  U n tersu 
chungszeitraum  um  ca. 1°C , w o b e i d ie B ach 
tem peraturen  w eg en  des w esen tlich  k le in eren  W as
serkörpers etw as stärker schw ankten  und früher auf 
W etteränderungen  reagierten . B eso n d ers im  Früh
jahr und H erb st war d iese  T atsache b ed eu ten d , 
w en n  der B ach  sich sch n eller  erw ärm te bzw . sch n el
ler abküh lte als d ie T eich e . Im M itte l lag d ie B ach 
tem peratur um  0 ,6  °C über der T eich tem peratur.

Massertenneratur

o„ t  Bach
C

Teich

21-

1 5

9

0 -

1 9 8 2  1 9 8 3  1 9 8 4  1 9 8 5  i 1 9 8 3 1 9 8 4

I
1 9 8 5

Abbildung 3
Wassertemperaturen, M ittelwerte und Standardabwei
chungen

1.4. Sauerstoffgehalt/Sauerstoffsättigung

A b b ild u n g  5 ze ig t e in e  Z u sam m en fassu n g der m itt
leren  S au ersto ffgeh a lte  in mg/1. E s w ird deutlich , 
daß im  B ach  w esen tlich  h öh ere  W erte  gem essen  
w urden  als im  T eich  und daß , zu m in d est im  B ach , 
d ie D urchschn ittsw erte  in d en  w arm en Jahren 1982  
und 1983 deutlich  höh er lagen  als in den  kühlen  
Jahren 1984 und 1985.
D a  der S au erstoffgeh alt im  W asser tem peraturab
hängig ist, w äre genau  das G eg en te il, näm lich  h ö 
h ere M itte lw erte  in den  k üh len  Jahren zu erw arten  
g ew esen . H ier  wird d eu tlich , daß der S au ersto ffge
halt im  U ntersu ch u n gsgew ässer noch  durch ein en  
anderen  gravierenden  Faktor b ee in flu ß t w urde. E s  
h an d elt sich  um  d ie Sauerstoffproduktion  der W as
serpflanzen . D ie ser  E in fluß  w ird n och  deutlicher, 
w en n  m an den V erlau f der Sauerstoffsättigung b e 
trachtet. D ie  M itte lw erte  der Sauerstoffsättigung  
sind in A b b ild u n g  6 zusam m engefaßt.
Im  B ach  herrschte außer 1984 stets e in e  beträchtli
che Ü b ersä ttigu n g  m it Sauerstoff. 1982 und 1983 
betru gen  d ie  M itte lw erte  132,9 % bzw . 139,5 % bei 
M axim alw erten  von  200 % bzw . 184 % , 1985 war 
der M itte lw ert etw as n iedriger b ei 120 % m it e in em  
M axim um  v o n  170 %. N ur in  dem  k a lten , regneri
sch en  S om m er 1984 w urde d ie 1 0 0 % -M arke un 
terschritten . B e i e in em  M axim um  von  118 %  b e 
trug der M itte lw ert 93 ,8  %.
D eu tlich  unter 100 %  b ew eg ten  sich d ie M itte lw er
te  der Sauerstoffsättigung im  T eich . S ie lagen  zw i
schen  84 %  und 93,5  % w o b ei w ied er  der n iedrigste  
W ert für 1984 erm ittelt w urde. D er  h öch ste  im  
T eich  g em essen e  W ert betrug 157 %  im  Jahr 1985. 
(A b b .4 ).
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Abbildung 4
Chemisch-physikalische Daten 1985; Bach (A 3), Teich (B 3)

Sauerstoffqehalt

1982 1983 1984 1985 i 1983 1984 1985

Abbildung 5
Sauerstoffgehalt, Mittelwerte und Standardabwei
chungen

Sauerstoffsättiqunq

Z T  Bach Teich

1982 1983 1984 1985 i 1983 1984 1985

Abbildung 6
Sauerstoffsättigung, Mittelwerte und Standardabwei
chungen
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1.5. PH-Wert Elektrische Leitfähigkeit

Eine Übersicht über die mittleren pH-Werte ver
mittelt Abbil düng 7.
Auch beim pH-Wert wurden im Bach überwiegend 
höhere Werte gemessen als im Teich. 1982 und 
1985 brachten die höchsten Mit telwerte von 8,7 bei 
Maximalwerten von 9,8 bzw. 10,0. In den Jahren 
1983 und 1984 wurden Mittelwerte von 8,1 und 7,6 
bei Maximalwerten von 9,2 und 8,9 gemessen. Im 
Teich wurden 1983 und 1984 die niedrigsten Mit
telwerte von 7,5 bei Maximalwerten von 7,9 bzw. 
8,6 gemessen, 1985 lag das Mittel bei 8,2 und das 
Maximum bei 9,7.
An 3 warmen, sonnigen Tagen im August 1985 
wurden außerdem 24-Stundenmessungen des pH- 
Wertes durchgeführt. Die dabei registrierten E x
tremwerte sind in T ab .4 zusammengefaßt.

PH -  Wert

10

8

6

4

2 -

0 -

Bach

1582 1582 1584
Abbildung 7

1585 i

Teich

1583 1584 1585

PH-Wert (Mittelwerte und Standardabweichungen)

Tabelle 4
PH-24-Stundenmessung im August 1985

Datum
Ma:

Zeit
Ç.

PH
Mi

Zeit
n.

pH

09.08.85 17.30 8,9 6.15 7,4

13.08.85 17.30 8,8 4.30 7,3

15.08.85 17.30 8,6 6.30 7,3

1.6. Elektrische Leitfähigkeit

Abbildung 8 gibt eine Übersicht über die Durch
schnittswerte der elektrischen Leitfähigkeit.
Die Mittelwerte der elektrischen Leitfähigkeit be
wegten sich zwischen 211,6 mS/cm und 
162,5 mS/cm. Die Schwankungen zwischen Bach 
und Teich waren sehr gering und betrugen nur ca. 
5 mS/cm im Durchschnitt. Der höchste gemessene 
Wert betrug 326 mS/cm (Bach 1985), der niedrigste 
63 mS/cm (Teich 1985). 1982 und 1985 wurden die 
höchsten Mittelwerte gemessen, 1983 und 1984 wa
ren sie entsprechend niedriger.
Die Leitwertkurven von 1984 und 1985 zeigen einen 
weiteren leichten Anstieg während des ganzen Jah
res. Ob hierfür ein gleichmäßiger geringer Nähr
stoffeintrag aus der Luft verantwortlich gemacht 
werden kann oder ob es sich um einen Effekt der 
andauernden Wühltätigkeit von Fischen handelt 
oder auch um den bakteriellen Abbau von Biom as
se, sei dahingestellt. Auch eine Kombination aller 
Effekte ist natürlich möglich.

;iS/cn 

210 -

150-

50-

0

Bach

1582 1583 1584 1585 i

Teich

1583 1584

T

1585

Abbildung 8
Elektrische Leitfähigkeit, Mittelwerte und Standardab
weichungen

1.7. Trübung

Die Durchschnittswerte der Trübung sind in Abbil
dung 9 dargestellt.
Die Trübung gibt unter anderem Auskunft über die 
Aktivität wühlender Fischarten oder indirekt über 
deren ungefähre Häufigkeit. Auch Massenent
wicklungen von Plankton und die Dauer solcher 
Phasen können erfaßt werden.
Zu den Werten ist zu bemerken, daß bei einer Trü
bung von 5 ppm die Sichttiefe gerade noch 50 cm 
beträgt, bei höheren Werten aber sehr schnell ge
gen 0 cm geht.

Abbildung 9
Trübung, Mittelwerte und Standardabweichungen

Die Mittelwerte im Bach waren in den Jahren 1983 
und 1984 sehr niedrig, das heißt, der Bach war 
überwiegend klar und das Wasser bis zum Grund 
durchsichtig. 1985 war der Bach etwas trüber und 
hatte erst im Herbst eine längere klare Phase (Abb. 
4). Der Teich war 1982 (keine Messung, nur Sicht
beobachtung) und 1983 sehr trüb und undurchsich
tig, was der Mittelwert von 11,4 ppm (1983) deut
lich macht. 1984 hatte der Teich sein klarstes Sta
dium mit einer Sichttiefe von über einem Meter. 
D er Trübungsmittelwert betrug nur 3,2 ppm. Im 
Jahr 1985 wurde der Teich wieder trüber und die 
Werte schwankten stärker. Der Mittelwert betrug 
5,8 ppm.
Wie schon beim Leitwert bemerkt, wurden auch bei 
der Trübung besonders in den Jahren 1984 und 
1985 hohe Werte im Frühjahr nach der Eisschmelze 
bzw. dem Anschalten der Pumpen registriert.
Die nach 1984 eingetretene Klärung des Teiches 
war sehr wahr scheinlich der Effekt des Herausfan
gens der wühlenden Fischarten. Der Trübungsmit
telwert war immerhin nahezu auf ein Viertel des 
Wertes von 1983 gesunken und betrug 1985 immer 
noch nur die Hälfte dieses ursprünglichen Wertes.
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1.8. Sonstige Parameter

D ie  in un regelm äß igen  A b stä n d en  g em essen en  
son stigen  P aram eter sind in  T a b elle  5 zu sa m m en g e
faßt.
D ie  M eß w erte  für C alcium , G esam th ärte  und Säu
reb indungsverm ögen  d eu ten  au f e in  kalkarm es  
G ew ässer hin. D er  C alcium gehalt sank k o n tin u ier
lich  von  36 mg/1 1982 bis 28 mg/1 1986. E n tsp re
chend  sank d ie d irekt vom  K alkgehalt abhängige  
G esam th ärte  von  6,8 °dH  auf 6 ,3  °dH  w äh
rend des U n tersu ch u n gszeitrau m es. A u ch  d ie W er
te  für das Säu reb in d u n gsverm ögen  w aren sehr n ie 
drig und b ew eg ten  sich  zw isch en  1,5 mval/1 1982  
und 1,1 m va l/11986.

Tabelle 5
Sonstige gemessene chemische Parameter

Ca++

ng/1

GesJlärte

°dH

SBV

nval/1

HH4*

ng/1

N02

ng/1

N03

*»9/1

P04

ng/1

1982 36 6,8 1,5 0,2 0 0 0

1983 33 6*6 1,2 0,15 0 0 0

1984 32 6,4 1,5 04 0 0 0

1985 30 6,3 W 0 0 0 0

1986 28 6,3 U 0 4 0 0 0

W eg en  des geringen  K alk geh a ltes war das W asser  
sehr w eich  und w ies außerdem  e in e  geringe P uffer
kapazität auf. D ie  g eze ig ten  E ffek te  der P flan zen 
assim ilation  m it h o h en  p H -W erten  w urden  h ier
durch gefördert.
D er  A m m o n iu m g eh a lt b ew eg te  sich zw ischen  
0 mg/1 und 0 ,2  mg/1. D e r  h öch ste  W ert w urde 1982  
g em essen , sank dann 1984 au f 0 ,1  mg/1 (nach  E n t
fern en  der N u tzfisch e). 1985 war sogar kein  A m 
m onium  m ehr nachw eisbar. 1986 w urden  jed och  
w ied er 0 ,1  mg/1 g em essen . D a s N H 4/N H 3-V erh ält
nis ist stark p H -abhängig  und v ersch ieb t sich b ei 
h o h en  p H -W erten  zu gunsten  d es N H 3. D a  A m m o 
niak ein  starkes N erv en g ift für F ische ist, von  dem  
b ereits 0 ,2 -0 ,5  mg/1 le ta l w irk en , ist der A m m o 
n ium gehalt e in es G ew ässers v o n  großer B ed eu tu n g  
(A M L A C H E R , 1972).

2. Gewässerflora

2.1. Artenliste

F o lg en d e  P flan zen arten  sind im  U n tersu ch u n g sg e
w ässer registriert w orden:
C la d o p h o r a  sp e c .
S p ir o g y r a  sp e c .
N y m p h a e a  s p e c .  (H ybrid form )
N u p h a r  lu te a  (L .)
S tr a t io te s  a lo id e s  L.
R a n u n c u lu s  a q u a ti l is  L.
P o ta m o g e tó n  n a ta n s  L.
P o ta m o g e tó n  c r isp u s  L.
M y r io p h y l lu m  s p ic a tu m  L.
C e r a to p h y l lu m  sp e c .
E lo d e a  c a n a d e n s is  M IC H .
Z a n n ic h e l lia  p a lu s tr i s  L.
L e m n a  m in o r  L.
E q u is e tu m  sp e c .
S p a rg a n iu m  e r e c tu m  L.
T y p h a  la t í  fo l ia  L.

A c o r u s  c a la m u s  L.
P h r a g m ite s  a u s tra lis  (C A V .)
I r is p s e u d a c o r u s  L.
G ly c e r ia  f lu ita n s  (L .)
N a s tu r tiu m  o f f ic in a le  R . B R .
H ip p u r is  v u lg a r is  L .
A li s m a  p la n ta g o -a q u a t ic a  L.
C a lth a  p a lu s tr i s  L.
C a lla  p a lu s tr i s  L.
C a r e x  g ra c ilis  C U R T IS  
J u n c u s  e ffu su s  L.
L y th r u m  sa lic a r ia , F il ip é n d u la  u lm a ria , L y s im a c h ia  
sp . und  E p ilo b iu m  sp . hatten  sich s te llen w eise  am  
U fer  a n gesied elt. A u ß erd em  w aren  noch  e in ig e  
nicht h eim isch e  U ferp fla n zen  in  w en ig en  E x em p la 
ren vorh an d en , d ie h ier n icht näher besch rieb en  
w erd en . E s w urden  auch nicht a lle  F ad en algen arten  
erfaßt, sondern  nur d ie , w e lch e  m assenhaft vork a
m en .
D ie  m eisten  der erw ähnten  P flanzen  w urden  bei 
der A n la g e  des b o tan isch en  G artens als In itia l
p flanzung in das G ew ässer  e ingebracht (vgl. K ap.
B .I . ) .  W elch e  A rten  d ies genau  w aren bzw . w elch e  
sich  v on  selbst a n g esied elt h a b en , ist n icht m ehr  
nach vo llziehbar.
E ntsp rech en d  der etw as un tersch ied lich en  B ed in 
gungen  (W asser tie fe , G rö ß e, B esch attu n g , S trö
m ung) in  den  e in ze ln en  G ew ässer abschn itten  va
riierten  A rten zu sam m en setzu n g  und E ntw ick lung  
der P flan zen b estän d e. D ie  T en d en z  der E n tw ick 
lung w ar jed o ch  über w ieg en d  ähnlich , nur d ie  A b 
schn itte  C I  und C 3  w ichen  v om  R est des 
G ew ässers in der P flan zen en tw ick lu n g ab. D ie se  
zum  T eil sch n eller  f ließ en d en , flachen  und sch atti
gen  A b sch n itte  en th ie lten  w esen tlich  w en iger  
P flanzenarten  und es w ar fast k e in e  V eränderung  
w ährend  des U n tersu ch u n gszeitrau m es festste llbar. 
Im  A b sch n itt C I  w aren Z a n n ic h e l l ia  p a lu s tr i s ,  
G ly c e r ia  f lu ita n s  und  an ruhigeren  S te llen  auch w e 
n ige E xem p lare  P o ta m o g e tó n  n a ta n s  zu finden . 
D ieser  G ew ässerte il w ar sonst ü b erw iegen d  v eg e ta 
tionsfrei. D o m in ieren d e  A rten  in A b sch n itt C 3  
w aren  U fer- und Sum pfpflanzen  w ie  A li s m a  p la n 
ta g o -a q u a tic a  und G ly c e r ia  f lu ita n s .  A n  ein igen  
w en ig en  S te llen  w aren k le in e  B estä n d e  v o n  C a lla  
p a lu s tr i s ,  C a lth a  p a lu s tr i s  und  N a s tu r t iu m  o ff ic in a le  
zu finden . D ie  U fer  d ieses als F arnschlucht be- 
ze ich n eten  T e iles  w aren ü b erw iegen d  m it F arnen  
v ersch ied en er A rten  b esta n d en , d ie  w ied eru m  im  
Schatten  h öh erer E rlen , W eid en  und ein iger B u 
chen  standen . Subm erse W asserpflanzen  w aren  
hier kaum  zu fin d en . D ie  e in z ig e  A rt, deren  B e 
stand m erk lich e V erän d eru n gen  ze ig te , w ar A li s m a  
p la n ta g o -a q u a t ic a .  B e i d ieser  A rt k o n n te  e in e  d eu t
lich e A u sb reitu n g  en tlang  der U fer  bachaufw ärts 
registriert w erd en . Inzw ischen  ist sie  auch an den  
o b eren  A b sch n itten  im m er häufiger zu  seh en . 
A b sch n itt C 2  hatte e in e  ähn liche P flan zen zu 
sam m en setzu n g w ie  d ie o b eren  B a ch ab sch n itte . P o 
ta m o g e tó n  n a ta n s , P o ta m o g e tó n  c r isp u s , M y r io 
p h y l lu m  s p ic a tu m , E lo d e a  c a n a d e n s is  so w ie  C la d o -  
p h o r a - W atten  und L e m n a  m in o r  prägten  den  
größten  T eil d ieses B ach ab sch n ittes. E q u is e tu m  
s p e c . ,  G ly c e r ia  f lu ita n s  und A li s m a  p la n ta g o -a q u a 
tica  w aren  am  U fer  zu finden . V erm utlich  w eg en  
der te ilw e ise  etw as schattigeren  L age w aren nicht 
so  starke V erän d eru n gen  der A rten zu sa m m en set
zung zu verze ich n en  w ie  in den  ob eren  B ach ab 
sch n itten  bzw . im  N o rd teich .
In d iesen  ganzjährig son n en ex p o n ier ten  A b sch n it
ten  w aren  stärkere Schw ankungen  in der H äufig-
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k eit e in ze ln er  A rten  zu v erzeich n en . N eb en  den  
o b en  erw ähnten  A rten  w aren hier noch  T y p h a  la ti-  
fo l ia  und S p a rg a n iu m  e r e c tu m  sow ie  R a n u n c u lu s  
a q u a ti lis  von  B ed eu tu n g . D e n  U fersau m  b ild eten  
streck en w eise  J u n c u su n d  C a re x a r te n  sow ie  v ere in 
zelt L y th r u m  s a l ic a r ia .

2.2. Bedeckungsgrade
D ie  B ed eck u n gsgrad e der häufigsten  A rten  im  
ob eren  B ach  so w ie  in  den  b eid en  T eich en  sind in  
den  T ab ellen  6-8 dargestellt.
In d en  ersten  U ntersuchungsjahren  1982 und 1983 
war d ie P flan zen d eck e der o b eren  B achabschn itte  
( A 1 - B 2 )  von  üpp igen  B estä n d en  E lo d e a  ca- 
n a d e n s is  und d ich ten  A lg en w a tten  aus fäd igen  
G rünalgen , überw iegen d  la d o p h o r a  s p e c . ,  sow ie  
S p ir o g y ra  s p e c .  geprägt. Fast d ie ganze W asserflä
ch e w urde von  d iesen  A rten  beherrscht. N ur an 
w en igen  S tellen  gab es k le in e  B estä n d e der b e id en  
P otam ogeton arten  P . n a ta n s  und P . c r isp u s  sow ie  
R a n u n c u lu s  a q u a ti l is  und M y r io p h y l lu m  s p ic a tu m .  
A u ß erd em  fan d en  sich am  U fer  ste llen w eise  T y p h a  
la t if o lia , S p a rg a n iu m  e r e c tu m  und E q u is e tu m  sp e c .  
(T a b .6 ) .

Tabelle 6
Pflanzenbedeckungsgrade in % im oberen Bach

Pflanzenart 1982 1983 1984 1985 1986 1987

fädige Grünalgen 50 30 15 0 0 20

Elodea canadensis 23 31 16 5 5 5

Potanogeton natans 5 10 15 20 20 12

Potanogeton crispus 2 5 10 15 15 15

Myriophyllun spicatun 5 10 20 30 30 20

Ranunculus aquatilis 5 2 1 < 1 0 0

Typha latifolia 3 3 10 15 15 10

Sparganiun erectun 2 2 4 4 4 5

Equisetun spec. 2 2 4 5 5 5

Lema spec. <1 <1 <1 <1 <1 5

sonstige <1 <1 <1 <1 <1 <1

freie Hasserfläche 2 4 4 5 5 3

A b  1984 g ingen  d ie A lg en - und E lo d ea b estä n d e  zu 
rück und g le ich zeitig  gew an n en  sow oh l d ie  L aich 
kräuter und M . s p ic a tu m  als auch d ie R öh rich te  an 
B ed eu tu n g , so  daß e in e  ungefähre G leichverteilung  
der B ed eck u n g  durch d iese  A rten  g eg eb en  war. 
1985 verstärkte sich d iese  T en d en z. D ie  A lg en  ver
schw anden  ganz, d ie E lo d ea b estä n d e  verringerten  
sich  w eiter . D a g eg en  verm ehrten  sich M y r io p h y l 
lu m  s p ic a tu m , P o ta m o g e tó n  n a ta n s  und  P o ta m o g e 
tó n  c r isp u s  so  stark, daß d iese  A rten  jetzt d ie  d om i
n ieren d e Stellung  ein n ah m en . A u ch  T y p h a  la t ifo lia  
beschränkte sich jetzt n icht m ehr nur auf d ie U fer 
reg ion en  sondern  w ar ste llen w eise  bestandsprägend  
über den  ganzen  B achquerschn itt. E in e  ähnliche  
T en d en z w ar auch b ei S p a rg a n iu m  e r e c tu m  und E -  
q u is e tu m  s p e c .  zu  b eo b a ch ten , w enn  auch n icht so  
stark w ie  b ei der vorgen an n ten  A rt. Im  Jahr 1986  
b lieb en  d ie  V erh ä ltn isse  der P flan zen b ed eck u n g  
unverändert gegen ü b er  dem  V orjahr.
E rst 1987 traten  w ied er  verstärkt A lg en w a tten  auf. 
G leich zeitig  g ingen  d ie B estä n d e von  P . n a ta n s , M .  
s p ic a tu m  und T . la t ifo lia  zurück. Z usätzlich  fie l das

verm ehrte  V orh an d en sein  von  L e m n a  s p e c .  d eu t
lich auf.
D ie  F reiw asserfläche d ieser A b sch n itte  betrug n ie  
m ehr als 5 % . D ie ser  W ert w urde nur in den  Jahren  
1985 und 1986 erreicht.
In den b eid en  großen  T eich en  w aren außer den  
schon  g en an n ten  A rten  noch  P flanzen  v on  B e d e u 
tung, d ie e in e  größere W assertiefe  b en ö tig en , um  
d en  W inter zu übersteh en . H ierzu  geh örten  S tra -  
t io d e s  a lo id e s ,  N u p h a r  lu te a  und N y m p h a e a  s p e c .  
D ie  E ntw ick lung der P flan zen b estän d e im  N o rd 
teich  w ar m it der im  o b eren  B ach  nahezu  identisch: 
In den  ersten  b eid en  Jahren fast flä ch en d eck en d e  
A lg en - und E lo d ea b estä n d e , dann R ückgang dieser  
A rten  und dafür verstärktes A u ftreten  v o n  A rten  
m it Schw im m blättern  w ie  P . n a ta n s  und hier jetzt 
auch N y m p h a e a  s p e c .  in den  F o lgejah ren . G le ich 
ze itig  trat auch h ier e in e  Stärkung des R öh rich tan 
te iles (hauptsächlich  T y p h a  la t if o lia )  und im  G e 
gensatz  zum  B ach  e in e  sehr d eu tlich e V erg rö ß e
rung der F reiw asserfläche auf. P . n a ta n s  erreichte  
1985 m it 40 % fast den  B ed eck u n gsgrad  der A lg en  
von  50 % im  Jahr 1982. A b er  auch hier nahm en  die  
A lg en  1987 schlagartig w ied er zu und g le ich zeitig  
d ie o b en  gen an n ten  Schw im m blattp flanzen  so w ie  
T y p h a  la t if o lo ia  und d ie F reiw asserfläche w ie  der 
ab (T ab. 7).
Tabelle 7
Pflanzenbedeckungsgrade in % im Nordteich

Pflanzenart 1982 1983 1984 1985 1986 1987

fadige Griinalgen 50 33 15 0 5 33

Elodea canadensis 30 30 15 5 3 10

Potanogeton natans 5 10 15 20 40 20

Hynphaea spec 5 5 7 8 10 10

Equisetm spec 0 0 3 5 5 5

Typha latifolia 5 5 10 10 15 10

sonstige 2 2 2 2 2 2

freie Hasserflache 3 15 33 50 20 10

E tw as anders v er lie f d ie E ntw ick lung im  großen  
Südteich . H ier  w aren  v o n  A n fan g  an d ie Schw im m 
b lattp flanzen  P . n a ta n s , N y m p h a e a  s p e c .  so w ie  die  
Schw im m pflanze S tr a t io d e s  a lo id e s  d ie d o m in ie
renden  A rten . W ährend der N ym p h aeab estan d  
über a lle  U n tersuchungsjahre sehr konstant bei 
17 % B edeckungsgrad  verharrte, verm ehrte  sich  
vor a llem  P . n a ta n s  von  30 % auf 50 % . A u ch  S. 
a lo id e s  verm ehrte sich  e in  w en ig , w ährend der 
R öh rich tan teil aus T. la t ifo lia  und P h r a g m ite s  a u s-  
tra lis  sehr konstant bei 15 % blieb .
F ad en a lgen  sp ielten  h ier n ie  e in e  R o lle . D ie  F rei
w asserfläch e sank g leichm äßig  vo n  30 % au f 5 % ab 
(T a b . 8 ) .

Tabelle 8
Pflanzenbedeckungsgrade in % im Südteich

Pflanzenart 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Potanogeton natans 30 30 40 45 50 50

Hynphaea spec 17 17 17 17 17 17

Stratiotes aloides 5 10 10 15 10 10

Typha latifolia 10 10 10 10 10 10

Phragnites conunis 5 5 5 5 5 5

sonstige 3 3 3 3 3 3

freie Hasserfläche 30 25 15 5 5 5
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3. Gewässerfauna

3.1. Artenüste
E n tsp rech en d  der strukturellen , chem isch-pysikali- 
schen  und troph ischen  B esch a ffen h e it des U n tersu 
chungsgew ässers w aren  fast nur A rten  der steh en 
den  bzw . langsam  fließ en d en  G ew ässer anzutref
fen . D ie  e in zige A u sn a h m e b ild eten  d ie S im u liid en , 
deren  L arven ü b erw iegen d  an den  Q uerm auern  des  
B a ch es im  sch n ellfließ en d en  W asser der k le inen  
W asserfä lle  zu  fin d en  w aren . D ie  fo lg en d e  A u fste l
lung ze ig t säm tliche so w o h l in der F ischnahrung als 
auch direkt im  G ew ässer registrierte T iergruppen:

EYERTEBRATA

Rhizopoda
Testacea

A r c e l l a s p e c .  (E H R E N B .)
D iff lu g ia  s p e c .  (E H R E N B .)

Ciliata
S  te n  to r  p o l y m  o rp h  us  

Turbellaria
P o lic e lis  n ig ra  (M Ü L L E R )

Nematoda
G e n . s p e c .

Rotatoria
K e r a te l la  q u a d r a ta  (O . F. M Ü L L E R )  
B r a c h io n u s  s p e c .  (P A L L A S )
M o n o m m a ta  s p e c .
M ic r o c o d o n  c la v u s

Annelida
Oligochaeta

T u b ife x  sp e c .
S ty la r ia  la c u s tr is  (L .)

Hirudinea
E r p o b d e l la  o c to c u la ta  (L .)
G lo s s o s ip h o n ia  h e te r o c l i ta  
T h e r o m y z o n  te s s u la tu m

Mollusca
Bivalvia

P is id iu m  s p e c .  (C . P F E IF F E R  1821)
A n o d o n ta  c y g n e a  (L . 1758)

Gastropoda
B a th y o m p h a lu s  c o n to r tu s  (L . 1758) 
P la n o rb a r iu s  c o r n e u s  (L . 1758)
V a lv a ta  p is c in a l is  p is c in a l is  (O .F . M Ü L L E R  
1774)
V a lv a ta  c r is ta ta  (O . F . M Ü L L E R  1774)
V a lv a ta  p u lc h e l la  (S T U D E R  1820)
L y m n a e a  s ta g n a lis  (L . 1758)
R a d ix  o v a ta  (D R A P A R N A U D  1801)
R a d ix p e r e g r a  (O . F . M Ü L L E R  1774)
G a lb a  tru n c a tu la  (O . F . M Ü L L E R  1774) 
S ta g n ic o la  g la b r a  (O . F. M Ü L L E R  1774) 
S ta g n ic o la  tu rr ic u la  (H E L D ) sensu  JA K K IE - 
W IC Z

Crustacea
Cladocera

A lo n a  c o s ta ta
B o s m in a  lo n g ir o s tr is
D a p h n ia  lo n g isp in a  (O . F . M Ü L L E R )
D a p h n ia  p u le x  
P le u r o x u s  u n c in a tu s  
P s e u d o c h y d o r u s  g lo b o s u s  
S im o c e p h a lu s  v e tu lu s

Copepoda
Diaptomidae

E u d ia p to m u s  v u lg a r is  (S C H M E IL )  
Cyclopidae 

E u c y c lo p s  s e r ru la tu s  
M e g a c y c lo p s  v ir id is  (J U R IN E )
A r g u lu s  fo l ia c e u s  (L .)

Ostracoda
C a n d o n a  c a n d ita  
C y p r ia  o p h th a lm ic a  
C y p r id o p s is  v id u a

Isopoda
A s e l lu s  a q u a tic u s  (L .)

Arachnida
Acari

H y d r a c h n e lla  s p e c .

Araneidae
G e n . s p e c .

Insecta
Collembola

I s o to m a  v ir id is
S m in th u r id e s  a q u a tic u s  (B O U R L .)

Ephemeroptera
C a e n is  h o ra r ia  (L .)
C lo e o n  d ip te r u m  (L .)

Odonata (Arten mit Schlupfnachweis nach 
MÖLLER, 1983 und mdl. Mitt. PITZKE, 1988)

P y r r h o s o m a  n y m p h u la  (S U L Z E R  1776) 
Isc h n u ra  e le g a n s  (V A N D E R L I N D E N  1820) 
C o e n a g r io n  p u e l la  (L . 1758)
E n a lla g m a  c y a th ig e r u m  (C H A R P E N T IE R  
1840)
L e s te s  s p o n s a  (H A N S E M A N N  1823) 
E r y th r o m m a  n a ja s  (H A N S E M A N N  1823) 
A e s c h n a  c y a n e a  (M Ü L L E R  1764)
A n a x  im p e r a to r  (L E A C H  1815)
S y m p e tr u m  v u lg a tu m  (L .1758)
S y m p e tr u m  f la v e o lu m  (L . 1758)
S y m p e tr u m  s tr io la tu m  (C H A R P E N T IE R  
1840)
S y m p e tr u m  d a n a e  (S U L Z E R  1776)
L ib e l lu la  d e p r e s s a  (L . 1758)
L ib e l lu la  q u a d r im a c u la ta  (L . 1758)

Megaloptera
S ia lis  lu ta r ia  (L .)

Thysanoptera
G e n . sp e c .

Heteroptera
H y d r o m e tr a  s ta g n o r u m  (L .)
C o r ix a  p u n c ta ta  (IL L IG .)
S ig a ra  s tr ia ta  (L .)
N o to n e c ta  g la u c a  (L .)
N e p a  r u b r a  (L .)
G e r r is  la c u s tr is  (L .)

Aphioidea
G e n . s p e c .

Cicadina
G e n . sp e c .

Hymenoptera
Formicidae

G e n . s p e c .

Ichneumonidae
G e n . sp e c .
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«ciuae
fo c u s  m a rg in a lfo  (L .)
ib u s  b ip u s tu la tu s  (L .)
liu s  s u lc a tu s  (L .)
ir o p h o r u s  s p e c .
la t ic u s  s ta g n a lfo
c o p h ilu s  v a r ie g a tu s  (G E R M .)
n u s a te r  (D A G .)
c ru s  s p e c .
ip to d y te s  s p e c .
y m b e te s  fu s c u s  (L .)
ophilidae
c o b iu s  m in u tu s  (L .)  
ilidae
1p lu s  r u f ic o ll is
¡p lu s  h e y d e n i  (W E H N K E )

tera
tephilidae
ib o l ia  s p e c ,  
m e p h ilu s  s p e c .  
optilidae 
j . s p e c .  
oceridae
r ip s o d e s  c in e r e u s  
:e tis  fu r v a

era
:idae
2. s p e c .  
íodidae 
2. s p e c .  
iomyidae
i. s p e c .

cera
topogonidae
i. s p e c .  
momidae 
i. s p e c .  
idae 
!. s p e c .  
beridae 
o b o r u s  s p e c .  
lae
a s p e c .  
liidae
u liu m  s p e c .

BRATA

no g a ir d n e r i  (R IC H A R D S O N , 1836)*  
i lu s r u t i lu s  (L ., 1758) 
c a sp iu s  d e l in e a tu s  (H eck e l, 1843) 
cfocus c e p h a lu s  (L ., 1758)*  
x in u s p h o x in u s  ( L . , 1758)*
:a tin c a  (L . , 1758)
ño g o b io  (L ., 1758)
d e u s  s e r ic e u s  a m a ru s  (B L O C H , 1782)
is s iu s  a u ra tu s  ( L . , 1758)
r in u s  c a r p ió  ( L . , 1758)
m a c h e i lu s  b a rb a tu lu s  (L ., 1758)*
•a f lu v ia t i l is  (L ., 1758) 
k I u c í u s  (L ., 1758) 
te r o s te u s  a c u le a tu s  (L ., 1758)

zeichn ete  F ischarten  sind im  U ntersu - 
sw ässer in zw ischen  restlos od er nahezu  
rben.

K a n a  e s c u le n ta  -  K om p lex  -  (A rten  n icht nä
her b estim m t)
R a n a  te m p o r a r ia  (L ., 1758)
B u fo  b u fo  (L ., 1758)
T r itu ru s  a lp e s tr is  (L A U R E N T I)
T r itu ru s  v u lg a r is  (L ., 1758)
T r itu ru s  c r is ta tu s  (L A U R E N T I)
S a la m a n d ra  s a la m a n d ra  (L ., 1758)

Reptilia
C h r y s e m y s p ic ta  (S C H N E ID E R , 1773)
L a c e r ta  v iv ip a ra  (J A C Q U IN )
N a tr ix  n a tr ix  (L ., 1758)

Aves
A r d e a  c in e r e a  (L ., 1758) -  (N ahrungsgast) 
A n a s  p la ty r h y n c h o s  (L ., 1758) -  (B ru tvogel) 
G a llin u la  c h lo r o p u s  (L ., 1758) -  (B ru tvogel)

Mammalia
N e o m y s  fo d ie n s  (P en n an t, 1771)

3.2. Nahrungsangebot

D ie  E rgeb n isse  der 1984 und 1985 durchgeführten  
Z o o p la n k to n  und M akrobenthosuntersuchungen  
sind in T a b e lle  9 sow ie  in  A b b ild u n g  13 zu sam m en 
gefaßt. T ab elle  9 zeigt d ie A n za h l der w ich tigsten  
g efa n g en en  T iergruppen  pro F angin tervall, nach  
M e th o d en  getrennt. D er  ob ere  T a b ellen te il zeigt 
die m it der P la n k ton n etzp u m p m eth od e erm itte lte  
Z ah l der Z oop lan k ton organ ism en  in T iere  pro 500  
L iter, der untere T eil ze igt d ie m it den  B o d e n  n et
zen  g ew o n n en en  A n za h len  der B en th o stiere  pro  
Q uadratm eter (vgl. K ap. B .3 .2 .) .
D a s Z o o p la n k to n  setzte  sich hauptsächlich  aus R o-  
ta tor ien , C ladoceren  und C op ep o d en  zusam m en . 
D ie  In d iv iduend ich ten  w aren m it 497 , 239 bzw . 103 
T ieren  pro 500 L iter sehr n iedrig. B e i d en  B en- 
th osorgan ism en  b ild eten  d ie O stracod en  u nd  O ligo- 
ch aeten  d ie h öch sten  Ind iv iduend ich ten  m it 7727  
bzw . 6673 T ieren  pro Q uadratm eter, g efo lg t von  
H iru d in een  und G astrop od en  m it m ittleren  D ic h 
ten  von  bis zu 373 T ieren  pro Q uadratm eter und  
v ersch ied en en  Insekten larven  m it geringen  D ich ten  
v o n  22 bis zu 178 T ieren  pro Q uadratm eter, w ob ei 
hier d ie C h ironom iden larvend ich ten  deutlich  höher  
lagen  als d ie der E p h em erop tern - bzw . C o leo p teren  
larven.
Z w ei E rgeb n isse  w erden  aus T a b elle  9 o ffen sich t
lich . D ie  In d iv iduend ich ten  der g efu n d en en  T ier
gruppen ze ig ten  sow oh l in b e id en  U n tersu ch u n gs
jahren  als auch zw isch en  den  b eid en  B ach b ereich en  
m it n iedriger bzw . hoher F ischd ich te zum  T eil er
h eb lich e  U n tersch ied e . 1985 w aren fast b ei allen  
T axa h ö h ere  D ich ten  als 1984 zu  verze ich n en . D ie 
ser U n tersch ied  läßt sich w ahrschein lich  als natürli
che Schw ankung erklären.
In A b b ild u n g  10 ist nun das G esam tnahrungsange
b ot der F isch e unter e in em  Q uadratm eter W asser
fläch e pro Fangintervall zu sam m en gefaß t, sow eit 
das m it d en  v erw en d eten  M eth o d en  m öglich  ist. Es 
sind so w o h l d ie Jahresm ittelw erte als auch jah res
ze itlich e  M itte lw erte  aufgetragen . D ie se  A b b ild u n g  
ze ig t das N ah ru n gsan geb ot in A b so lu tw erten  für 
b eid e  F angjahre und G ew ässerab sch n itte . D ie  ver
sch ied en en  T axa w urden en tsp rech en d  ihrer B e 
deu tu n g als F ischnahrung zu  drei großen  G ruppen  
zu sam m en gefaß t (T ab . 10), d ie im  K apitel über d ie  
N ahrungsuntersuchungen  w ied er auftauchen  (vgl. 
K ap. C .4 .6 .) .  D adurch  sind direkte V erg le ich e  zw i
sch en  N ah ru n gsan geb ot und -nutzung m öglich .
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Tabelle 9
Zooplankton und Makrobenthos 1984/1985 bei gerin
ger (A2) und hoher (B 1) Fisclulichte.

1 9  8 4 1 9  8 5
Tiergruppe fl2 81 02 81

T/500 1 T/500 1 T/500 1 T/500 1
Cladocera 143,5 33,7 2394 47 4
Copepoda 90,6 24,9 10 24 294
Rotatoria 307,9 126 4 497 3 414
Ciliata - 7,6 0 4 8 4

I 542 192,4 839,3 427

Tiergruppe T / « 2 T / « 2 T / « 2 T/n2
Epheneroptera 60 1,6 944 4 4
Coleóptera 40 5,7 224 3 4
Chironmidae 87,2 12 ,1 534 177,9
Ostracoda 3972,6 127,8 772 7 9,7
Bastropoda 167,2 27,8 302,7 11
Biva lvia 11 70 0,7 163,7 0,7
Hirudinea 295,8 18,6 372,9 18 4
Oligochaeta 2113,5 219 4 6673,4 5784
sonstiges 21 105,8 15 ,7 127,4 1 2 4

I 6912,1 43 14 155374 815,9

1) ohne A n o d o n ta  cygn ea  (L .)
2) O d o n a ta , T rich o p tera , C e ra to p o g o n id a e , C ulici- 

d a e , S ia lis lu taria , P o lice lis  n igra

A b b ild u n g  10 zeigt anschaulich  den  drastischen U n 
tersch ied  der Ind iv id u en  d ich ten  zw ischen  den  A b 
schn itten  h oh er und n iedriger F isch d ich te . H ier  
wird der erh eb lich e E in fluß  d eu tlich , den  h o h e  
F ischd ich ten  durch Fraß au f d ie W irb ellosen fau n a  
e in es G ew ässers ausüben . Im  Jahr 1984, w o  d ie In 
d iv id u en d ich ten  von  B en th o s und son stigen  W as
sertieren  b ei geringer F ischd ich te  nur halb so  hoch  
w aren w ie  1985, b lieb en  im  A b sch n itt m it hoher  
Fisch d ichte v on  e in ig en  T axa nur w en ig e  Ind iv i
duen  pro m 2 übrig (T ab . 9).
O b w oh l d ie A n za h l g efan gen er  T iere b ei geringer  
F ischd ich te 1985 ungefähr d op p elt so  h och  war w ie  
1984, war doch  die M en g en v erte ilu n g  auf d ie drei 
G ruppen  in b e id en  Jahren sehr ähnlich , w enn  es 
auch jah reszeitlich  gerin gfü gige U n tersch ied e  gab. 
D ie  e in d eu tig  in d iv id u en reich sten  T iergruppen  w a 
ren d ie unter „ B en th o s“ und „son stige  W assertie
re“ zu sam m en gefaß ten  In sek ten larven , O straco- 
d en , M ollu sk en  und A n n e lid en . D ie  Z o o p la n k to n 
dichten  u n tersch ied en  sich in b e id en  U n tersu -

TabeUe10
Zusammenfassung von Tiergruppen in der Abb. 10 
Lv. =  Larven

Z o o 
plankton

Benthos sonstige
W assertiere

Cladocera Ephem eroptera
Lv.

Odonata Lv.

Copepoda Coleóptera Lv. Trichoptera Lv.
Rotatoria Chironomidae

Lv. D iptera Lv.
Ciliata Ostracoda Mollusca

A nnelida

chungsjahren kaum  ( A b b . 10), so  daß an zu n eh m en  
ist, daß aufgrund des langsam  fließ en d en  W assers  
und der übrigen  G ew ässerstruktur k ein e  h öh eren  
P lan k ton d ich ten  m öglich  w aren.

4. Fischbestand 

4.1. Istzustand 1983
D e r  seit B esteh en  d es U ntersu ch u n gsgew ässers  
v o rh an d en e F ischbestand  w urde 1983 erstm als  
gründlich analysiert. N ur der S tich lingsbestand  
w urde schon  1982 untersucht (S C H A U M B U R G ,  
1983). D a s L eerp u m p en  des Sü d teich es und d ie  
E lek tro fisch ere i in den  übrigen G ew ässerab sch n it
ten  brachten  das in T a b elle  11 zu sam m en gefaß te  
E rgebn is.

Tabelle 11
Ergebnis der Nutzfischbefischung 1983

Fischart A n zah l G ew ich t/k g

K arpfen 66 60,1

Sch leie 78 1,7

R o ta u g e 2124 63 ,7

G old fisch 681 19,8

D ö b e l 1 0 ,3

B arsch 1 0 ,05

R . F o relle 120 2 0 ,4

X 3071 166,05

D e m  G ew ässer w urden  über drei Z en tn er  N u tzfi
sche in 3072 Ind iv iduen  en tn o m m en . D ie  H a u p t
b iom asse  b ild eten  d abei d ie R o ta u g en  und K arpfen  
m it jew eils  über e in em  Z en tn er  G ew ich t, gefo lg t  
von  G o ld fisch en  und R eg en b o g en fo re llen  m it je 
w eils 20 kg. E in e  geringere R o lle  sp ie lten  S ch leien ; 
D ö b e l und B arsch  w aren m it nur jew eils  e in em  
E xem p lar vertreten . V o n  den  K arpfen  w o g en  d ie  
fü n f schw ersten  zusam m en  schon  2 3 ,4  k g , der  
schw erste w og  7 ,8  kg und war 70 cm  lang. D ie  
A u sw irk u n gen , d ie e in  so lcher F isch  au f d ie  W as
serqualität hab en  kann, w urden  in e in em  V ersuch  
g e te s te t, der h ier kurz b esch rieb en  w erd en  so ll.
In e in  B e to n b eck en  v o n  ca. 60 3m  R aum inhalt w ur
de der erw ähnte schw erste K arpfen  e in g ese tz t. D a s  
B eck en  w ar schon  länger m it W asser g efü llt und der  
B o d en  m it ein er etw a 20 cm  d icken  B o d en sch ich t  
b ed eck t. D a s W asser war stets klar und bis zum  
B o d en  (1 ,8 0  m  tie f) durchsichtig. V o r  und 24  S tun
den  nach dem  E insatz  des K arpfens w urden  P H - 
W ert, L eitfäh igk eit und T rübung g em essen .
D a s E rgebn is w ar fo lgen d es:
PH -W ert: A n stieg  von  6 ,8  au f 7 ,5  
L eitw ert: A n stieg  v on  170 m S auf 220 mS  
Trübung: A n stieg  vo n  0 ppm  auf 22  ppm  (undurch

sichtig braun)

B arsch , D ö b e l und F orellen  w urden  restlos aus dem  
U n tersu ch u n gsgew ässer entfernt; S tich linge w ur
den dem  G ew ässer n icht en tn o m m en , sie  ste llten  ja  
e in e  der zu  untersuchenden  K lein fischarten  dar und  
so llten  gefördert w erden .

158



Int.« «2

§ 12H
O

10-

Hahrungsanqebot 1985
geringe Fischdichte

□  Sunne d l  Fangint.)

H  Frühjahr 
0  Sormer 
■  Herbst

hohe Fischdichte

Zoopikt. Benth. sJJassJ. Zoopikt. Benth. sJlassJ.

Abbildung 10
Nahrungsangebot 1984 und 1985 bei geringer (A2) und hoher (B l) Fischdichte; Anzahl / Fangintervall und m2.
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4.2. Kleinfischbesatz

Im Frühjahr und Herbst 1984 sowie im Frühjahr 
1985 wurden Besatzmaßnahmen mit folgenden 
Kleinfischarten durchgeführt:
Moderlieschen

Bitterling

Elritze

Gründling
Bachschmerle

Leucaspius delineatus (Heckel, 
1843)
Rhodeus sericeus amarus (Bloch, 
1782)
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 
1758)
G obiogobio  (Linnaeus, 1758) 
Noemacheilus barbatulus (Linnae
us, 1758)

Außerdem wurden Teichmuscheln A nodonta cyg- 
nea (Linnaeus, 1758) eingesetzt, um den Bitterlin
gen die Fortpflanzung zu ermöglichen. Die genauen 
Besatzzahlen sowie die Zeiten und Orte der Durch
führung sind in Abb. 11 zusammengefaßt.
Der Bitterlingsbesatz verschwand innerhalb von 
zwei Wochen vollständig aus dem Aussetzungsab
schnitt A 2 . Aus diesem Grund wurden insge
samt 87 Teichmuscheln aus diesem Abschnitt nach 
B 3  in den Südteich umgesetzt, um den vermut
lich dorthin abgewanderten Bitterlingen die Fort
pflanzung zu ermöglichen. D as ganze Jahr 1984 
wurden keine Bitterlinge mehr beobachtet oder ge
fangen. Deshalb wurde im Frühjahr 1985 ein erneu
ter Besatzversuch mit Bitterlingen und Teichmu
scheln im Abschnitt B 3 versucht.
Moderlieschen und Elritzen wurden nur einmal in 
einer größeren Startanzahl ausgesetzt, um deren 
Entwicklung dann weiterzuverfolgen. Der Besatz 
mit wenigen Bachschmerlen, Gründlingen und E l
ritzen im Herbst 1984 war ein versuchsweiser N e
benbesatz.
Insgesamt wurden 690 Kleinfische und 350 Teich
muscheln in das Untersuchungsgewässer eingesetzt 
(Abb. 11).

4.3. Populationsentwicklungen

Die in den Abschnitten A  2 und A  3 ausge
setzten Kleinfische verließen diese Bereiche bis auf 
einen Schwarm Moderlieschen (17 Stück) innerhalb 
von zwei Wochen und entwickelten sich in Ab 
schnitt B weiter. Zunächst jedoch blieben die M o
derlieschen für drei Monate und die Bittelinge für 
den Rest des Jahres 1984 verschwunden. Die Ent
wicklung des gesamten Fischbestandes und des Mu
schelbestandes ist in Tabelle 12 zusammengefaßt. 
Diese Daten sind das Ergebnis aus 202 Tagesbe
obachtungen und Elektrobefischungen.

Stichling:

Die seit Bestehen des Untersuchungsgewässers 
vorhandenen Stichlinge vermehrten sich rasant. 
B E Y E R  ermittelte erstmals 1978 einen Bestand 
von 90000 Individuen im Jahresdurchschnitt 
(B E Y E R , 1981). 1982 wurden von mir 82500 
Stichlinge geschätzt, danach ging der Bestand Jahr 
für Jahr zurück und erreichte seinen Tiefststand im 
Jahr 1986 mit 25 000 Individuen. 1987 war wie
der ein leichter Anstieg auf 33000 Tiere zu ver
zeichnen, für 1988 wird auch ein Bestand um 
30000 Individuen geschätzt. Damit schwankt 
der Stichlingsbestand seit 1984 um eine Individuen
zahl von 30000 Tieren und wird sich vermutlich 
auf diesem Niveau halten, wenn im Untersu
chungsgewässer keine gravierenden Veränderun
gen stattfinden (Tab. 12).

Tabelle 12
Bestandsentwicklung Kleinfische und Teichmuscheln,
- Art nicht vorhanden 
? Individuenzahl unbekannt 
0 Art bis auf Einzelindividuen verschwunden 
() nur Individuen über 40 cm Länge

F i s c h a r t 1 3 8 2 13 8 3 13 8 4 1 3 8 5 1 3 8 6 1 3 8 7 13 8 8

S ti c h l in g 8 2 5 0 0 V L im n 3 3 5 0 0 3 3 5 0 0 2 5 5 0 0 3 3 5 0 0 m jm n

M o d e r Lie s c h e n - - 1 0 5 0 0 1 0 0 5 0 0 3 0 0 5 0 0 3 0 0 5 0 0 3 0 0 5 0 0

B i t t e r l i n g - - 1 2 0 3 70 0 6000 3 0 5 0 0 3 5 5 0 0

G r ü n d lin g - - 6 1 0 60 10 0 10 0

E l r i t z e - - 225 1 0 0 0 0

B a c h s c lm e rle - - 1 3 3 0 0 0

S u m e n 82 .5 00 5 5 5 0 0 4 3 J 7 0 1 3 6 .7 2 3 3 3 1 5 6 0 3 6 3 J.0 0 |365U00|

R o ta u g e 7 2 1 2 4 500 2 0 00 3500 40 00 4000

G o l d f is c h 7 6 8 1 500 1 0 0 0 2000 20 00 2000

K a r p f e n 7 66 7 ( 5 ) ( 1 0 ) ( 1 5 ) ( 2 0 )

S c h le ie 7 7 8 7 50 10 0 20 0 300

D ö b e l 7 1 0 0 0 0 0

B a rs c h 7 1 0 0 0 0 0

R . F o r e l l e ? 1 2 0 0 0 0 0 0

lie c h t - - ? 7 1 4 4

S u m e n ? 3 0 7 1 1 0 0 0 3055 5 6 1 1 6 2 1 3 1 63 24 |

G e s a n t s u m e n 8 2 5 0 0 5 8 5 7 1 4 4 J 7 0 1 3 3 .7 7 8 3 3 6 5 7 1 3 6 3 ^ 1 3 |3 7 L 4 2 4 |

| T e i c l m s c h e l  | -  ] -  | 8 7  | 2 8 7  | 6 8 7  | 2 2 5 0  [[1 0 3 0 5 1 1

Moderlieschen:

Erst Ende Juli 1984 wurden die ersten juvenilen 
Moderlieschen registriert. Die Moderlieschen ent
wickelten noch im Jahr 1984 einen Bestand von 
10000 Individuen. 1985 war das Moderlieschen 
mit 100000 Tieren schon die individuenreichste 
Fischart des gesamten Gewässers. 1986 stieg der 
Bestand noch weiter auf 300000 Tiere an. Bis 
heute hat sich an dieser Zahl nichts verändert, was
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wohl ein Erreichen der Kapazitätsgrenze des G e
wässers für diese Art bedeutet (vgl. Kap. C.4.5. 
und C .4.7.).

Bitterling:

1984 war weder bei den Bitterlingen noch bei den 
Teichmuscheln eine Fortpflanzung festzustellen. 
Vermutlich kam der Muschelbesatz in den Südteich 
für die relativ kurze Laichzeit der Bitterlinge zu 
spät, da sich die frisch eingesetzten Muscheln zu
nächst tiefer in das Substrat eingruben und in dieser 
Eingewöhnungsphase nicht für die Eiablage von 
Bitterlingen zur Verfügung standen. Auch für die 
Muscheln selbst, die in abgeschlossenen stehenden 
Gewässern im Allgemeinen zwittrig leben, kam ihr 
Einsatz in das Untersuchungsgewässer für eine er
folgreiche Vermehrung zu spät, da sie ihre von D e
zember bis März aus bis zu 400000 Eiern gebil
deten Glochidien wahrscheinlich schon abgegeben 
hatten (W ESEN B ER G -LU N D , 1939).
Erst der 1985 rechtzeitig getätigte zusätzliche Bit
terlings- und Muschelbesatz führte zu einer ersten 
erfolgreichen Fortpflanzung der Bitterlinge. Der 
Bestand erreichte noch in diesem Jahr eine Indivi
duenzahl von 3700. Im Jahr 1986 erhöhte er sich 
auf 6000 Tiere und erst 1987, nachdem ein gro
ßer Teil der Jungfische von 1985 geschlechtsreif 
war, gab es eine Verfünffachung des Vorjahresbe
standes auf 30000 Individuen. Aus später erläu
terten Gründen wird auch hier vermutet, daß damit 
die Lebensraumkapazität des Gewässers für die 
Bitterlingspopulation nahezu erreicht ist. Für 1988 
wird höchstens eine geringe Steigerung auf 
35 000 Individuen erwartet, eher wird eine Stag
nation vermutet (vgl. Kap. C .4.5.).
Auch bei den Teichmuscheln konnten 1985 erstma
lig Jungtiere festgestellt werden. Diese waren 
24 mm lang und hatten sich eindeutig im Untersu
chungsgewässer entwickelt, da die kleinsten Indivi
duen des Besatzes 45 mm lang waren. Der Mu
schelbestand hat sich langsam aber stetig vermehrt. 
Aus den bis 1985 in B 3  eingesetzten 287 Tieren 
sind bis heute über 10000 geworden. D as ent
spricht einer Steigerung der durchschnittlichen 
Dichte von anfangs einem Tier pro 40 m2 auf heute 
mindestens 3 Tiere pro m2 (vgl. Kap. C .4.5.).

Sonstige Kleinfische:

Bachschmerlen und Elritzen haben sich nicht im 
Untersuchungsgewässer vermehrt. Beide Arten 
kann man als ausgestorben betrachten. Von den im 
Herbst 1984 eingesetzten 225 Elritzen waren die 
meisten schon im Frühjahr 1985 bis ins Pumpen
becken den Bach hinuntergewandert. Nur 10 Tiere 
waren noch etwas länger im Abschnitt C 2  zu 
beobachten. Ab 1986 wurde keine Elritze mehr re
gistriert. Wahrscheinlich ist der ganze Besatz im 
Winter 1985 im Pumpenbecken ausgestorben.
Von den Bachschmerlen wurden 1985 noch 3 im 
Abschnitt B beobachtet. 1986 wurde ein Exemplar 
im Pumpenbecken gefangen. 1988 tauchten 2 Indi
viduen beim Leerpumpen des Abschnittes B 1 
für eine Baumaßnahme auf. E s ist zu vermuten, 
daß sich noch vereinzelte Bachschmerlen im Unter
suchungsgewässer aufhalten. Eine Fortpflanzung 
wurde bis heute nicht registriert und ist aus den 
gleichen Gründen wie bei den Elritzen auch nicht 
zu erwarten.
Die Gründlinge haben sich im Untersuchungsge
wässer gehalten und sogar leicht vermehrt. Aus nur

sechs im Jahr 1984 ausgesetzten Tieren sind inzwi
schen 100 Tiere im Abschnitt B geworden. Diese 
Vermehrungsrate ist für eine relativ unempfindli
che Karpfenfischart nicht gerade als hoch zu be
zeichnen.

Nutzfischbestand:

Der Nutzfischbestand war bis 1983 nahezu unbe
kannt. Die Zahlen für 1984 in Tabelle 12 entspre
chen dem Abfischergebnis in Tabelle 11. Vor allem 
die Rotaugen und Goldfische haben sich nach dem 
Abfischen sehr schnell wieder vermehrt und schon 
zwei Jahre später ihre Populationsgrößen von 1983 
erreicht bzw. übertroffen. Karpfen und Schleien 
vermehrten sich auch, aber sehr viel langsamer als 
die vorher genannten Arten. Nach weiteren zwei 
Jahren hatten Rotaugen und Goldfische bereits 
wieder ihre Bestände von 1985 auf 4000 bzw. 
2000 Individuen verdoppelt und damit wahr
scheinlich die Grenzen der Lebensraumkapazität 
erreicht. Der Schleienbestand war bis 1987 auf 200 
Tiere gestiegen und wird in diesem Jahr vermutlich 
weiter ansteigen. Der Karpfenbestand, ist sehr 
schwer zu ermitteln. Es wurden 1987 wieder bis zu 
15 größere Karpfen beobachtet. Wieviele kleinere 
Karpfen noch vorhanden sind, könnte nur durch 
Leerpumpen des Südteiches ermittelt werden.
Der Kleinfischbestand hat sich seit 1982 vervier
facht, der Nutzfischbestand ist im Moment mit über 
6300 Tieren mehr als doppelt so hoch wie 1983. 
Im Abschnitt B ist die Fischdichte auf fast 100 
Fische pro m3 Wasser angestiegen.

4.4. Räuber und Parasiten

Die einzige überwiegend fischfressende Raub
fischart im Untersuchungsgewässer war der Hecht, 
von dem bis heute 4 Exemplare von bis zu 40 cm 
Länge beobachtet wurden.
Auch Karpfen können sich als Klein- bzw. Jung
fischräuber betätigen, wie mehrmalige Funde von 
bis zu 4 cm langen Stichlingen in Karpfendärmen be
weisen (vgl. Kap. C .4.6.). D er Räubereffekt dürfte 
aber auch hier vernachlässigbar sein.
Als weitere Kleinfischräuber waren im Untersu
chungsgewässer die verschiedenen Amphibienarten 
und die Ringelnatter, die wenigstens auf Jungfische 
einen Effekt ausüben könnten, sowie die Wasser
spitzmaus N eom ys fodiens (Pennant, 1771) und als 
Nahrungsgast der Fischreiher vorhanden. Dieser 
wurde mehrmals beobachtet, wie er in einem fla
chen Bachabschnitt stand und an die W asserober
fläche steigende Moderlieschen erbeutete.
Ein quantitativer Effekt aller dieser Räuber auf die 
Fischbestände konnte nicht beobachtet werden.
Die häufigsten beobachteten Parasiten an den 
Kleinfischen waren Karpfenläuse A rgu lus foliaceus 
L. und die Glochidien der Teichmuscheln. Der Ar- 
gulusbefall war über den gesamten Untersuchungs
zeitraum zu beobachten. Regelmäßig war ein 
Großteil der Stichlinge befallen. Bis zu zwölf dieser 
Parasiten konnten an einem Stichling gezählt wer
den. Die Größe der Karpfenläuse an den einzelnen 
Fischen erschien sehr einheitlich. Von den Kleinfi
schen hatten die Moderlieschen und die Bitterlinge 
deutlich weniger Karpfenlausbefall als die Stichlin
ge (Tab. 13).
D er Glochidienbefall war bei den Kleinfischen ähn
lich ausgeprägt wie der Karpfenlausbefall. Hier wa
ren Stichling und Bitterling am häufigsten, die Mo
derlieschen dagegen weniger betroffen (Tab. 13).
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V o n  den  N u tzfisch en  w aren K arpfen , S ch le ien  und  
R o ta u g en  w en iger b efa llen . V o n  E n d e  A p ril bis 
A n fa n g  Juli war jew eils  e in  G lo ch id ien b efa ll bei 
den  F isch en  zu  b eo b a ch ten . D ie  parasitäre P hase  
der T eich m u sch elg loch id ien  am  W irtsfisch  dauert 
je  nach  W assertem peratur zw isch en  20 und 80 T a
gen  (W E S E N B E R G -L U N D , 1939).

Tabelle 13_______________________________________
Parasitenbefall des Fischbestandes
+  +  starker Befall 
+  geringer Befall 

kein Befall

Argulus Glochidien

Stichling +  + +  +

Bitterling + + +

M oderlieschen + +

Gründling +  + -

Schleie +  + +

Karpfen +  + +

Rotauge + +

Goldfisch + -

4.5. Laichzeiten, Reproduktion, Revierstruk
tur und Revierverhalten

In d iesem  K ap itel b ie te t es sich  an , d ie e ig en en  g e 
fu n d en en  E rgeb n isse  und  B eo b a ch tu n g en  direkt 
d en  w en ig en  b isher vo r lieg en d en  L iteraturdaten  
g egen ü b erzu ste llen  und zu  k om m en tieren . D e fiz ite  
und N eu ig k e iten  k o m m en  so  k larer heraus. E s wird  
daher ausnahm sw eise  n icht d ie  k lare T rennung von  
E rgeb n issen  und D isk u ssio n  b e ib eh a lten . W esen tli
che E rgeb n isse  w erd en  aber in  K ap ite l D . noch  dis
kutiert.
T a b elle  14 ze ig t e in e  zu sam m en fassen d e G eg en 
ü b erstellu n g  von  L iteraturangaben  und E ig en b e 
o b ach tu n gen  ein iger P aram eter (vg l. T ab . 15, 16 
und 1 8 ) .  B e i B esp rech u n g  der e in ze ln en  F ischarten  
wird auf d iese  D a ten  näher e in gegan gen .

4.5.1. Stichling
D er  Stichling hat als P aradeversuchstier der V er
haltensforschung W issen sch aftsgesch ich te  gem acht. 
Sein  L aich- und B ru tp flegeverh a lten  ist in zah lrei
chen  V eröffen tlich u n gen  h inreichend  beschrieben

(z .B . W U N D E R , 1936; T IN B E R G E N , 1952; 
M Ü N Z IN G , 1975; W O O T T O N , 1976 u .v .a .) .  
N ach  w ie  vor herrscht jed o ch  ein  groß es D efiz it  an 
E rkenntn issen  über P op u la tion s- und R ev ierstru k 
tur so w ie  R ep rod u k tion sraten  in F reilan d p op u la 
tion en . G erad e F reilan d b eob ach tu n gen  lassen  oft 
ein  vö llig  n eu es B ild  über e in e  A rt zu , deren  L e 
b en sw eise  b isher ü b erw iegen d  aus L aboruntersu 
chungen  bek an n t ist. So  k ön n en  h ier e in ig e  für die  
P op u lation sen tw ick lu n g w ich tige  F aktoren  ergänzt 
w erden .
D ie  L iteraturangaben  für d ie E izah l pro 9  variieren  
von  6 0 -4 0 0 0  (vgl. T ab. 15). V ie le  A u to ren  g e 
b en  überhaupt k e in e  E izah l b e i der B esch reib u n g  
der A rt an (z .B . S T E R B A , 1975; M Ü N Z IN G , 
1975; L A D IG E S , 1979), m anche nur e in e  n icht nä
her erklärte „ v o n -b is-A n g a b e“ w ie  100-4000  
(z .B . M U U S  & D A H L S T R Ö M , 1981; T E R O F A L , 
1978). H ier  feh len  z .B . außerdem  A n g a b en  darü
ber, au f w elch e  U nterart d es Stichlings sich d ie  
Z ah len  b ez ieh en  od er  ob  b ei der U n terart G . a cu -  
le a tu s  le iu ru s  d ie  K üsten form  o d er  d ie  B innenform  
gem ein t ist. W eiterh in  ist n icht erklärt, ob  d ie Z a h 
len  für ä ltere od er ju n ge W eib ch en  g e lten  und ob  es 
sich um  e in e  e in m alige  E ip rod u k tion  han d elt oder  
ob  die Z ah len  G esam tw erte  für d ie ganze L a ich p e
riode darstellen .
D ie  gen au esten  A n g a b en  für den B innenstich ling  
sind b ei D E C K E R T  (1976) und P A E P K E  (1983) zu  
finden . D E C K E R T  (1976) berich tet über e in e  G e 
sam teizah l pro $  von  500 S tück , d ie über d ie  g e 
sam te L aich p eriod e h in w eg  in 5 bis 6 A b la ich v o r
gängen  a b geleg t w erd en . So k om m en  au f e in  adul
tes Individuum  pro Jahr 320 Jungfische. P A E P K E  
(1983) n ennt Z ah len  v o n  30-40 E iern  pro $  für ju n 
ge S tich linge und 400 E iern  für ä ltere. Im  L abor  
war d ie durchschnittliche E ip rod u k tion  800 E ier  
pro $ ,  m axim al w urden bis 1475 E ier  registriert, 
d ie auch h ier b ei m ehrm aligem  A b la ich en  g e leg t  
w urden.
D ie se  Z a h len  sch ein en  der R ea litä t am  nächsten  zu  
k om m en . A u ch  in m ein er U n tersu ch u n g  w urden  
bis zu 200 E ier  pro 9  gefu n d en . B e i m ehrm aligem  
A b la ich en  en tspräche d ies ein er G esam tp rod u k tion  
von  ca. 500-800 E iern  w ährend e in er  L a ich zeit, je  
nach A lter  u nd  G röß e der 9 9 •
A u ch  b ei der A n zah l der E ier  pro N e st und C? sind  
d ie  A n g a b en  sehr u n tersch ied lich  od er n icht vo r
handen  ( vgl. T ab. 1 5 ) .  D ie  Z ah len  schw anken  zw i
schen  300 und 1000 E iern . Ich fand  zw ischen  30 und  
300 E ier  pro N est, a lso e in e  w esen tlich  geringere  
Z ahl als unter L ab orb ed in gu n gen . D ie  durch
schn ittliche A n zah l fr ischgesch lüpfter Jungfische  
schw ankte zw isch en  50 und 70 Ind iv iduen  pro N est, 
se lten  w aren  es e inm al 100 Jungfische.

Tabelle 14
Reproduktion, Revierdichte und max. Revierzahl
L: Literaturangaben ( vgl. Tab. 15 ,1 6  und 18)
U : U  ntersuchungsgewässer 
1) je nach Pflanzenbedeckung

E ie r /9 E ier /G eleg e m ax.
R ev iere /m 2

m ax.
R ev ierzah l

L U L U L U U

Stichling 60-4000 -200 300-1000 30-300 4 2 1650

M o d erliesch en 80- 150 50-140 - 50-350 - 3 6600J)

B itterling 40- 100 30- 40 12- 100 6- 80 - 3 10305
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Literaturangaben zum Stichling; R =  R eviere
Tabelle 15_____________________________

A utor E ier/9 Eier/G elege Laichzeit A lter R/m2

Schindler, 1975 60-120 _ 3-6 _ _
B a u c h ,1966 80-120 - 4-6 3 -

Mann, 1971 - - - - 4
M aitland, 1972 - - 5-6 - -

Bacm eister, 1975 60-120 2-399 4-6 3 -

Münzing, 1975 - einige 100 - - -

Sterba, 1975 - mehrere 9 9 4-6 - -

D eckert, 1976 500 je 9  5-6mal 
ablaichen, 

bis 9 9 /N est

3-7 2-3

W ootton, 1976 juv. 20-30 
ad. 300-400

je 9 öfter im 
5-täg. A bst.

3 M on. 1-3 4

Terofal, 1978 100-4000 . 3-7 - -

Ladiges, 1979 - m ehrere 9 9 3-7 - -

Gaum ert, 1981 - - 5-6 - -

Muus et a l., 1981 100-4000 300-1000 3-7 - -

P a e p k e ,1983 juv. 30-40 
ad. bis 400 

Lab. bis 800 
max. 1475

9 9 lach en  
bis 20mal 

in 60 Tagen

3 bis 1

E s ist jed o ch  denkbar, daß durch Selbstregu la
tion sm ech an ism en  so w o h l d ie E izah l pro $  als auch  
d ie Z ah l der ab la ichenden  $  pro N est je  nach Indi
v id u en d ich te  im  Freiland starken Schw ankungen  
u nterliegt. D ie  Z a h len  für b e id e  P aram eter w aren  
hier deutlich  n iedriger als bei den  gen an n ten  L itera
turdaten , d en en  überw iegen d  L aboruntersuchun
gen  zugrunde liegen .
A n g a b en  über d ie R ev ierd ich te  fanden  sich  nur b ei 
P A E P K E  (1 9 8 3 ), M A N N  (1971) und W O O T T O N  
(1976). P A E P K E  (1982  b , 1983) b erich tet von  
versch ied en en  G ew ässern  in D eu tsch lan d  über sehr  
untersch ied lich e D ich ten . D ie  Spanne reicht von  1 
0 7 1 0  m 2 bis 1 c f /m 2. M A N N  (1971) registrierte bis 
zu  4 E x em p lare/m 2, allerdings geh t aus d ieser  A n 
gab e n icht hervor, ob  h ier e in e  e in fach e B e s ie d 
lungsd ich te o d er  e in e  R ev ierd ich te  gem ein t ist. D er  
von  W O O T T O N  (1976) exp erim en te ll erm ittelte  
M indestabstand  zw isch en  zw ei N estern  betrug zw i
schen  0 ,3  und 0 ,5  m  b ei e in er M inim alreviergröße  
von  0 ,4  x 0 ,4  m , w as ein er R ev ierd ich te  von  4/m 2 
entspricht.
D ie  v o n  P A E P K E  (1 9 8 2 ,1 9 8 3 ) erm itte lten  D ich ten  
ersch ein en  für natürliche P op u la tion en  realistisch , 
w ährend d ie von  M A N N  (1971) und W O O T T O N  
(1976) nach m ein en  B eo b a ch tu n g en  für natürliche  
V erh ältn isse  sehr unw ahrschein lich  sind.
D ie  von  m ir erm itte lte  M axim ald ichte von  Stich
lingsrev ieren  betrug 2/m 2. D a b e i variierte d ie D ich 
te  noch  m it der Strukturvielfalt im  U n tersu ch u n gs
gew ässer. D ie  M axim ald ich te w urde nur b ei hoher  
P flanzend ich te  b eo b a ch tet. In strukturarm en

I-----------------------
1 Meter

B ach ab sch n itten  w ie  dem  b eto n ierten  A n te il von  
B  2 w aren d ie R ev iere  v ie l größer und lagen  w e i
ter auseinander. D o r t w urde nur e in e  D ich te  von  2 
R ev ieren /3  m 2 registriert. E rst als sich im  L au fe der  
Jahre e in e  d ich tere V eg eta tio n  e in ste llte , rückten  
d ie R ev iere  w ied er d ichter aneinander. D ie s  en t
spricht den  B eo b a ch tu n g en  von  W U N D E R  (1930), 
der exp erim en te ll erm itte lte , daß der R ev iera b 
stand durch das V orh an d en sein  bzw . F eh len  o p ti
scher B arrieren  bestim m t wird.
A b b ild u n g  12 verdeutlich t d ie A n ord n u n g  der  
S tich lingsreviere im  B ach  des b otan isch en  G artens. 
D ie  S tich lingsrev iere b efan d en  sich ausnahm slos an 
den  B ach  -  bzw . T eichufern . D ie  A u sn u tzu n g  der  
flachen  U ferreg io n  brachte offen sich tlich  V o rte ile  
für d ie E ntw ick lung der E ier  durch d ie  h ier herr
sch en d en  h öh eren  W assertem peraturen . D a  die  
L aichzeit schon  im  A pril b egann  und G a s te r o s te u s  
a c u le a tu s  le iu ru s  se in e  N ester  aussch ließ lich  am  
B o d en  b au te , w ar d iese  N eststan d ortw ah l v o n  b e 
sonderer B ed eu tu n g  (vgl. P A E P K E , 1983). D ie  
A n ord n u ng  der N ester  w ar stets a ltern ieren d , es 
b efan d en  sich a lso n ie  N ester  in  d irekt g eg en ü b er
liegen d er  U ferp o sitio n . Z u  B eg in n  der L a ich zeit im  
A p ril w urden  d ie R ev iere  in d ieser  Form  an den  
m eisten  B ach ab sch n itten  b esetzt und der N estb au  
b eg o n n en . W aren  zu  d ieser  Z e it an dem  b etre ffen 
d en  A b sch n itt schon  gen ü gen d  Strukturen w ie  ab
g esto rb en e P flanzen  vorh an d en , w urden  d ie  R e v ie 
re in  der M axim ald ich te besetzt. A n  A b sch n itten  
w o zu d ieser  Z e it d ie W asserpflanzenentw ick lung  
n och  n icht so  w eit fortgeschritten  w ar, bestand  gu-

\

\
—------- Abbildung 12

Stichlingsrevierdichte und -anordnung
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ter S ich tk o n ia k t zw isch en  d en  cf Cf, und d ie R e v ie 
re , d ie dort v ie l w eiter  auseinander lagen , w urden  
v eh em en t verteid igt. A u ch  w en n  d ie V eg eta tio n  im  
L aufe der Z e it zu -  und d ie S icht der R ev ier  -  cf cf 
dam it abnahm , w urden  d ie R ev iere  n icht w esen t
lich k le iner. D ie  N estin h ab er  hatten  sich an ihr R e 
vier  gew öh n t und k o n tro llierten  d ie G ren zen . D ie s  
ließ  im  a llgem ein en  k ein e  w eitere  R eviergründung  
n eb en  den  schon  b esteh en d en  R ev ieren  zu . N ur w o  
der B ach  breiter als e in en  M eter  w ar, k am en  später  
v erein ze lt noch  n eu e  R ev iere  hinzu.
D ie  gesch ild erten  V erh ä ltn isse  trafen  für den  G e 
w ässerabschnitt B  m it h oh er  F ischd ich te  zu. In den  
A b sch n itten  A  und C w aren die V erh ä ltn isse  an
ders. A b sch n itt A  w ies e in e  sehr gerin ge F isch  d ich
te  auf. D er  Stichlinge der sich  als e in z ig e  A rt dau
ernd in d iesem  A b sch n itt a u fh ielt, hatte  h ier e in e  
R ev ierd ich te  von  e in em  R evier/3  m 2. A b sch n itt C  
w ies nur te ilw e ise  g ee ig n e te  S te llen  für Stich lings
rev iere auf. So gab es in C 3  k e in e  und in C I  
led ig lich  w en ig e  R ev iere . E in e  annähernd h oh e  
R ev ierd ich te  w ie  in A b sch n itt B w ar in  C 2  vor
handen .
D urch  d ie b esch rieb en e N eststan d ortw ah l ist d ie im  
U n tersu ch u n gsgew ässer m öglich e  R ev ierzah l en t
sch eid en d  v on  der zur V erfü gu n g steh en d en  U fe r 
län ge abhängig. A ufgrund  der untersch ied lich en  
V erh ä ltn isse  in d en  v ersch ied en en  A b sch n itten  und  
der verb le ib en d en  für R ev iere  g ee ig n e ten  U fer lä n 
ge w urde e in e  m axim al m ög lich e  R ev ierzah l von  
1 6 5 0  für das U n tersu ch u n gsgew ässer erm ittelt. 
V ie lle ich t w äre noch  e in e  h öh ere  R ev ierd ich te  
m öglich  g ew esen , w en n  sich k ein e  B itterlin ge im  
G ew ässer b efu n d en  hätten . B eso n d ers zur B itter
lin gsla ich zeit, w en n  d ie  B itterlin gsm än n ch en  ihre 
rote  L aichtracht trugen , war d ie A u fregu n g  b ei den  
Stich lingen  sehr groß. E s k o n n ten  im m er w ieder  
S cheinangriffe v on  S tich lingsm ännchen  g egen  B it
terlingsm ännchen  b eo b a ch te t w erd en , d ie  jed och  
sofort abbrachen , \yenn der Stichling b em erk te , 
daß es sich n icht um  ein en  A rtg en o ssen  handelte. 
B eim  A u fta u ch en  e in es ro ten  B itterlin ges schoß  im  
ersten  M o m en t der rev ierin h ab en d e Stich ling auf 
d en  v erm ein tlich en  K onkurrenten  zu  und nahm  die  
typ isch e D roh h a ltu n g  e in , gab d iese  jed o ch  sofort 
nach B em erk en  se in es Irrtum s auf und kehrte  zu  
se in em  N est zurück. D ie se r  A b la u f dauerte m axi
m al 1,5 Seku n d en .
D u rch  d iese  dauernde Störung w urden  d ie R ev iere  
b eson d ers aufm erksam  verte id ig t, w as d ie von  
W O O T T O N  (1976) im  L abor erm itte lte  R ev ier 
d ich te im  U n tersu ch u n gsgew ässer unm öglich  m ach
te.
Ü b er  den  B eg in n  und d ie  D a u er  der L aichzeit des 
Stichlings lieg en  auch sehr u n tersch ied lich e A n g a 
b en  vor (vgl. T ab . 15). E in ig e  A u to ren  (z .B .

D E C K E R T , 1976; M U U S  & D A H L S T R Ö M , 
1981; T E R O F A L , 1978 u .a .)  g eb en  Z eitsp an n en  
von  M ärz bis Juli, ändere (z .B . B A C M E IS T E R , 
1975; S T E R B A , 1975; B A U C H , 1966 u .a .)  von  
A pril b is Juni und w ied er  andere (z .B . M A IT - 
L A N D , 1972; G A U M E R T , 1981) v o n  M ai bis Juni 
an.
A u ch  b ei d iesen  A n g a b en  feh len  B em erk u n g en  
über d ie  g em ein ten  S tich lingsunterarten . S äm tliche  
A n g a b en  über den  B eg in n  der L aich zeit im  M ärz 
b ez ieh en  sich w ahrschein lich  au f d ie M eeresfo r
m en , d ie im  M ärz ihren A u fstieg  in  d ie F lußm ün
dungen  b eg in n en  (P A E P K E , 1983). D ie  D a u er  und  
der B eg in n  der L aich zeit ist sicher an d ie versch ie
d en en  B ed in gu n gen  in d en  jew eilig en  L a ich gew äs
sern angepaßt; d ie o b en  erw ähnten  Z eitsp an n en  er
sch ein en  m ir jed o ch  so w eit sie  den  B in n en stich lin g  
b etreffen  so llen , erheb lich  zu kurz. In A b b ild u n g  13 
ist d ie in  d ieser U n tersu ch u n g  fes tg este llte  D a u er  
der L aich p eriod e dargestellt.
D ie  B ese tzu n g  der S tich lingsrev iere begann  in j e 
dem  Jahr sp ä testen s' am  20. A pril. D ie  le tzten  
L aichaktiv itäten  w urden  M itte  S ep tem b er, das le tz 
te  A u ftre ten  von  frischgesch lüpften  Jungfischen  
E n d e S ep tem b er registriert, cf cf m it rotgefärbten  
U n terk iefern  und V ord erb äu ch en , w urden  v ere in 
ze lt sogar noch  A n fa n g  D ezem b er  gefan gen .
D ie  H auptla ichaktiv ität fand v on  A n fa n g  M ai bis 
M itte Juli statt. In d ieser  Z e it  w urden  d ie m eisten  
Jungfische registriert. D ie  restliche Z e it bis E n d e  
S ep tem b er traten  dann gleichm äßig  v ie le  Jung
fische auf. D ie  B eo b a ch tu n g en  sch ein en  zu b estä ti
g en , daß in  der H au p tla ich zeit ü b erw iegen d  ä ltere  
Stich linge d ie R ev iere  b ese tz t ha lten  und daß da
nach , w en n  d iese  ihre L aichaktiv ität b een d et ha
b en , d ie jüngeren  zum  Z u g e k o m m en . D ie  L aich 
ze it der S tich linge erstreckte sich a lso m in d esten s  
über e in en  Z eitraum  von  vier M on aten  (A b b . 13).

4.5.2. Moderlieschen

B eim  M od erliesch en  lieg en  über p o p u la tio n sö k o lo 
gisch w ich tige  P aram eter so  gut w ie  k e in e  D a ten  
vor (T ab . 16). So fan d en  sich über d ie  E iza h l/$  nur 
zw ei A n g a b en . G A U M E R T  ( 1981 ) n ennt 80 E i
e r /? ,  D E C K E R T  ( 1976 ) gibt 150 E ie r /?  a n . K e i
ne A n g a b en  lie g e n ; vor über d ie A n za h l d e f E i- 
er /G eleg e  und die R ev ierd ich te . D ie  m eisten  A n 
gaben  über d ie D a u er  der L a ich zeit term in ieren  
d iese  auf d ie M on ate  A pril b is M ai (z .B . D E K -  
K E R T , 1976; S T E R B A , 1975; L A D IG E S , 1979; 
S C H IN D L E R , 1975 u .a ) , andere geb en  A p ril bis 
Juni als L aichzeit an. G A U M E R T  (1981) gibt sogar  
M ärz bis M ai an.
N ach  m ein en  B eo b a ch tu n g en  erstreckte sich d ie  
L aichzeit im  U n tersu ch u n gsgew ässer von  Juni bis
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Tabelle 16
Literaturan gaben zum Moderlieschen; R = Reviere

A utor E ier/2 Eier/G elege Laichzeit A lter R/m2

Schindler, 1975 _ _ 4-5 _
Bauch, 1966 - - 4-6 4 -

Münzing, 1975 - - - - -

Sterba, 1975 - - 4-5 - -

D eckert, 1976 150 - 4-5 - -

Ladiges, 1979 - - 4-5 - -
Gaum ert, 1981 80 - 3-5 - -

Muus et al., 1981 - - 4-6 - -

B ru n k en ,1985 - - 4-5 - -

Borchard, 1986 - - 4-6 - -

M itte  A u g u st. F rischgesch lüpfte Jungfische w aren  
n och  A n fa n g  bis M itte S ep tem b er zu b eob ach ten  
(A b b . 13). D ie  L a ich p eriod e b egann  also  v ie l spä
ter und  dauerte m it 10 W o ch en  auch w esen tlich  
länger, als d ie zitierten  A u to ren  angaben .

W enn  m an das L aichverhalten  der M od erliesch en  
genau  b eo b a ch te t, w ird schnell klar, w arum  dies so  
ist. M od erliesch en  k leb en  ihre E ier  an d ie S ten gel 
und B lä tter  subm erser W asserp flan zen , d ie en tw e
der b is zur W asseroberfläche od er bis unterhalb  der 
O berfläche reichen. W ahrschein lich  hat d iese  W ahl 
des B rutp latzes für d ie E ier  d ie g le ich en  G ründe, 
w ie  schon  beim  Stichling b esch rieb en  w urde. D ie  
o b erfläch en n ah en  B ere ich e  sind w ärm er als tiefere  
R eg io n en  und im m er g en ü gen d  m it S au ersto ff an
gereichert.

D ie  E iz a h l/$  b ew eg te  sich b ei den  M od erliesch en  
zw ischen  50 und 140 je  nach G röße der 2 2 -  Pro  
G e le g e  w urden zw ischen  50 und 350 E ier  abgelegt. 
W ie b ei d en  S tich lingen  k om m en  auch b ei den  M o 
derliesch en  d ie E ier  m ehrerer $  $  in  e in em  G e leg e  
zusam m en . W iev ie le  E ier  e in  2  w ährend der g e 
sam tem  L aich zeit produziert, k o n n te  noch  nicht 
genau  erm itte lt w erd en . E n closu reversu ch e h ierzu  
sch lugen  m an gels e iner gee ig n eten  M arkierungs
m eth o d e  feh l. E in ze ln e  Paare la ich ten  w ed er  in e i
n em  0 ,8  m 2 groß en , im  B ach  ex p on ierten  E n closu re  
noch  im  A quarium  ab. D ie  E in zelh altu n g  b ed eu te t  
offenbar zu viel Streß für e in en  Schw arm fisch . W äh
rend der L aich zeit k on zen trierten  sich d ie M od er
liesch en  an der W asseroberfläche. D er  ganze Süd
teich  sch ien  aus e in em  e in zigen  am  L a ich gesch eh en  
b ete ilig ten  Schw arm  zu b esteh en . E in e  längere d i
rek te B eob ach tu n g  v on  e in ze ln en  $  $  war u n m ög
lich . D ie se s  h ek tisch e  T reib en  im  großen  Schw arm  
sch ien  aber nötig  zu se in , dam it d ie M o d erliesch en  
ablaichen  k on n ten .

E s kann nicht a u sgesch lossen  w erd en , daß d ie M o 
d erliesch en  - 2 2  ähnlich  den  Stichlings -  2 ?  
m ehrm als ab laichten . M öglich  ist aber auch , daß  
zuerst d ie ä lteren  2 2  ab laichten  und später d ie  
jü n geren , deren  G o n a d en  als F o lg e  in traspezifi
scher M ech an ism en  später heranreifen  könnten; es  
erfo lg te  a lso verm utlich  eh er e in  e in m aliges A b la i
chen  der W eib ch en , w as b ei der M asse der F ische  
aus re ich te , um  über d ie b eo b a ch te te  L aichperiode  
kontinu ierlich  Jungfische zu produzieren .

D a s territoriale cf b ew ach te se in en  P flan zen sten gel 
(h ier fast aussch ließ lich  P o ta m o g e tó n  n a ta n s )  und  
b esam te  nacheinander d ie E ier  von  1 bis 4  $  $ .  D ie  
v on  den  $ 5  in langen  B ändern  an den  P flan zen 
sten g el gek leb ten  E ier  w urden  von  d em  R ev ier  -  cf 
nun lau fend  u m g eb ette t und bew acht. Z w isch en 
durch fand  das v om  Stichling b ek an n te  B rustflos-

sen fäch eln  an dem  G e leg e  statt, häufiger und re
gelm äßiger w urde jed o ch  der e itragen d e P flan zen 
sten g el m it der Schnauze an gestoß en  und b ew egt  
(vgl. L A D IG E S , 1979; S T E R B A , 1975). D ie sen  
V erh a lten sw eisen  hat m an im m er d ie V ersorgung  
der E ier  m it S au ersto ff zu gesch rieb en . N eu ere  Er 
k en n tn isse  w e isen  w oh l eher darauf h in , daß m it 
der F lossen  od er S ten gelb ew egu n g  e in e  W asserb e
w egu n g erzeu gt w ird, d ie verh indert, daß sich B a k 
terienrasen  auf den  E iern  b ild en , d ie d iese  dann  
verd erb en  w ürden.
D a s S ten g ela n sto ß en  w ar hervorragend dazu g ee ig 
n et, d ie  R ev ier  d ichte der M od erliesch en  fes tzu ste l
len , m an brauchte nur d ie sich deutlich  sichtbar, 
ruckartig b ew eg en d en  S ten g el pro F läch en ein h eit  
zu zä h len . E s w urden  m axim al 3 R ev iere /m 2 gezählt 
(T ab . 14). D ie  m axim al m ög lich e R ev ierzah l ist 
unm ittelbar v o n  der Z ah l der v orh an d en en  L aich 
p flan zen  m it d en  ob en  b esch rieb en en  E ig en sch a f
ten  abhängig (T ab . 17).
1984 und 1985 w urden m axim al 2 R ev iere /m 2 g e 
zählt. D er  B ed eck u n gsgrad  der L aichpflanzen , aber 
auch d ie  Z ah l der M o d erliesch en , nahm en  v o n  Jahr 
zu Jahr zu. A b  1986 w ar d ie R ev ierd ich te  3/m 2, w as 
für d ie 1986 und 1987 im  Südteich  vorhandenen  
B ed eck u n g  g ee ig n eter  L aichpflanzen  e in e  m axim al 
m öglich e  R ev ierzah l von  6 6 0 0  ergab. D ie  A n 
zah l der la ichreifen  2  2  ü b erstieg  d ie Z ah l der zur 
V erfü gu n g steh en d en  R ev iere  schon  1985, e in  Jahr 
nach d em  E rstbesatz. 1986 kam en  durchschnittlich  
ca. 7 ,6  $ 2  av*f e in R ev ier , 1987 w aren  es schon
2 2 ,7  2  2 /R ev ier .
N ach  1986 hat sich d ie P op u la tion  der M o d er lies
chen  n ich t m ehr vergrößert. D a s  b ed eu te t w ahr
schein lich  d ie A k tiv ieru n g in traspezifischer R eg u la 
tio n sm ech an ism en . F o lg en d e M ech an ism en  sind  
denkbar:
-  U n terdrückung der L aichreife e in es T eils der 

F ische
-  R ed u zieru n g  der E iza h l/2
-  R ed u zieru n g  der E iza h l/G eleg e  in V erb indung  

m it der
-  R ed u zieru n g  der A b la ich v o rg ä n g e /2
-  S treß verh indert e in  vo llstän d iges A b laichritual

E s k o n n te  led ig lich  e in e  R ed u zieru n g  der E izah l/- 
G e le g e  b eo b a ch tet w erd en . M an kann aber e in e  
K om b in ation  aus versch ied en en  der gen an n ten  
M öglich k eiten  a n gen om m en , w as jed o ch  m angels  
gee ig n eter  M eth o d en  noch  n icht n a ch gew iesen  
w erd en  k on n te.

4.5.3. Bitterling

D e r  B itterlin g  ist durch sein  e igen artiges F ortp flan 
zungsverhalten  der W issenschaft lan ge bekannt. 
S eit 1869 w e iß  m an , daß er se in e  E ier  in  den K ie-
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Tabelle 17
Laichpflanzenbedeckung, Revieranzahl und Bestandsentwicklung der Moderlieschen; B: Besatz

B ed eck u n gsgrad
L aichpflanzen/%

L aichpflanzen  
F läch e in m 2

A n zah l der 
R eviere

M od erlie  
la ich reife  $

sehen
A n zah l

1984 57 1900 3 800 100 B 10000

1985 62 2000 4000 5000 100000

1986 67 2200 6600 50000 300000

1987 67 2200 6600 150000 300000

m enraum  versch ied en er  N ajad en arten  ( U n io n id a e ) 
ablegt; 1787 w urden  d iese  E ier  erstm als in M u
scheln  en td eck t, o h n e allerdings zu  w issen  von  w e l
chem  T ier sie  stam m ten  ( V O G T  & H O F E R , 
1909).
O b w oh l e in ig e  z .T . w idersprüch liche B eo b a ch tu n 
gen  vor a llem  über d ie  F ortpflanzung des B itter
lings vorliegen  (T ab. 18), g ib t es w ed er  gen au e  
B eo b a ch tu n g en  über sein  L aichverhalten  im  F rei
land noch  über se in e  P op u lation sen tw ick lu n g.
D ie  g efu n d en en  A n g a b en  über d ie L aich zeit d iffe 
rieren nur w en ig . D ie  m eisten  der w en ig en  v o r lie 
gen d en  A u ssa g en  g eb en  d ie M on ate  A p ril bis Juni 
(M U U S  & D A H L S T R Ö M , 1981; T E R O F A L , 
1978; L A D IG E S , 1979) od er A pril bis M ai 
(B A U C H , 1966; S C H IN D L E R , 1975) an. E s gibt 
aber auch ab w eich en d e A u ssa g en  w ie  z .B . A pril bis 
A u g u st (M Ü N Z IN G , 1975), M ai bis A u gu st  
(H E C K E L  & K N E R , 1858) od er M ai-Juli (M A IT - 
L A N D , 1972).
N ach  m ein en  B eo b a ch tu n g en  b egan n en  d ie cfcf 
stets A n fa n g  M ai m it der R ev ierverteid igu n g . D ie  
H au p tla ich zeit d auerte dann bis E n d e  Juni. B is 
M itte Juli w urden  allerd ings v o n  den  großen  c f c f  
noch  R ev iere  verte id ig t, ob w o h l d ie  $  $  ihre L eg e 
röhren schon  zu rü ck geb ild et hatten  und sich nicht 
m ehr am L aich gesch äft b ete ilig ten . Junge 9 ?  w ur
den  auch noch  später bis E n d e  Juli b ei der R ev ier 
verteid igung b eo b a ch te t (A b b . 1 3 ) .

D e r  B itterling  hatte  a lso  v o n  a llen  F ischarten  im  
U n tersu ch u n gsgew ässer  d ie kü rzeste  L aichperiode  
m it nur 6 W o ch en  H auptaktiv ität im  M ai und Juni. 
D as entspricht der A n gab e von  M A IT L A N D  (1972). 
N ie  k o n n te  ich L aich- o d er  R evierverte id igu n gs
aktiv itäten  schon  im  A p ril b eo b a ch ten  od er noch  
la ich b ereite  $  $  m it L eg eröh ren  später als im  Juni 
fin d en . A llerd in gs trugen a lle  cfcf, auch d ie e in 
jährigen  noch  n ich t g esch lech tsre ifen , v o n  A p ril bis

Tabelle 18

Literaturangaben zum Bitterling; Mu. = M uschel

A utor E ier/9 Eier/M uschel Laichzeit A lter Bern.

H eckei et a l., 1858 _ _ 5-8 _ _
V ogt et a l., 1909 wenige 12-40 5-? - -

Schindler, 1975 40 - 4-5 - -

Bauch, 1966 40 40 4-5 4-8 -

M aitland, 1972 - - 5-7 - -

M ünzing, 1975 100 9  laicht mehrf. 4-8 4-5 -

Sterba, 1975 80 9  in mehr. Mu. - - 1 Mu./Cf
D eckert, 1976 - 40 - - 1 Mu./Cf
Terofal, 1978 40-100 - 4-6 - 1 Mu./Cf
Ladiges, 1979 - - 4-6 - -

Gaum ert, 1981 40-100 - - - -

Muus et al., 1981 40-100 - 4-6 - 1 Mu./Cf
Schmidt, 1983 100 40 4-6 3-4 -

Borchard, 1986 100 - - - -

S ep tem b er e in e  m ehr od er  w en iger  ausgeprägte ro
te  L aichtracht. S ie w aren  dadurch in d ieser  Z e it  
le ich t v o n  d en  9  $  zu untersch eid en .
E s m ag von  den  o .a . A u to ren , d ie  e in e  längere  
L aichzeit an gab en , au f d ie  B eo b a ch tu n g  von  g e 
färbten  cfcf zurückzuführen  se in , daß d ieses m it 
L aichzeit g le ich g esetzt w urde. Ich habe jed o ch  in 
allen  U ntersuchungsjahren  ein d eu tig  e in  abruptes  
E n d e der L aichzeit geg en  E n d e Juni festg este llt . 
In teressant ist d ie w eit über d ie L aich zeit h inaus  
andauernde R otfärbung der cfcf. D ie  e in jährigen  
Cfcf sch ien en  bereits d ie R evierverte id igu n g  zu  
ü ben  und ze ig ten  d ieses V erh a lten  sch on  e in d eu tig . 
W U N D E R  ( 1 9 3 6 )  b esch rieb , daß d ie v o lle  Farbin
tensität der R ev ier -cf Cf nur kurz vo r  der h öch sten  
E rregung, näm lich  b ei der E iab lage  e in es  W eib 
chens zu  T age treten  w ürde. V ie lle ich t sind  so lch e  
U n tersch eid u n gen  der F arb in tensität im  A quarium  
noch  m öglich , ich habe im  Freiland  jed en fa lls  k e in e  
ze itlich en  U n tersch ied e  der F arb in tensität b e i d en  
R ev ier -cf Cf b eo b a ch ten  k ö n n en . S o la n g e  d ie R e 
vier- cf Cf ihr R ev ier  v erte id ig ten , w aren  sie  am  in  
ten sivsten  gefärbt. D ie  anderen  cfcf w aren  etw as  
blasser aber d en n och  deutlich  gefärbt.

D ie  A n g a b en  über d ie E iz a h l/9  sind relativ  e in h e it
lich . F ast a lle  A u to ren  geb en  40-100 E ie r /9  an 
(T ab . 18). D ie  A n g a b en  der E ier /G e leg e  ( =  M u 
sch el) sind schon  dürftiger. D ie  w en ig en  A u ssa g en  
lauten  a lle  auf 40 E ier/M u sch el (D E C K E R T , 1976; 
B A U C H , 1966) m it A u sn a h m e v on  V O G T  &  H O 
F E R  (1 9 0 9 ), d ie durchschnittlich  12 E ier/M u sch el 
fanden .
A u ch  ich fand pro $  30 b is 40 E ier . D a  d ie  E ier  nur 
in  sehr k le in en  P ortion en  ab gegeb en  w erd en , m üs
sen  d ie  W eib ch en  sehr o ft ab la ichen , außerdem  
w erd en  nur sehr w en ig  E ier /L a ich p eriod e  produ
ziert. D ie  L iteraturangaben  lau ten  auf m axim al 100 
E ie r /9  (T ab . 18). B e i jed em  A b la ich vorgan g  w er-
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d en  nur zw ei E ier  durch d ie L egeröh re g ep reß t, d ie  
hierbei zusätzlich  durch g le ich zeitig e  U rinabgabe  
versteift w ird. D ie se  zw ei E ier  w erden  dann sofort 
vom  c f  besam t. So v erte ilen  d ie 9  $  ihre E ier auf 
m ehrere M uscheln  und R e v ie r -c f  Cf.
D ie  E izah l/M u sch el betrug b ei m ein en  B eo b a ch 
tungen  zw isch en  6 und 80. H iera u f w ird im  Z u 
sam m enhang m it der B etrach tu n g der R eviergrö- 
ß en  n och  gen au er e in gegan gen .
In a llen  m ir b ek an n ten  V erö ffen tlich u n g en  w ird  
b eh au p tet, d ie  B itter lin gs-cfcf verte id igen  ein  R e 
vier m it nur e in er  M u sch el. W enn  m an B itterlin ge  
in  A q u a rien , a lso  auf e ingeschränktem  R aum  hält, 
od er e in e  größere F reilan d p op u lation  nur e in e  
L aich zeit lang b eo b a ch te t, kann m an leich t zu  d ie 
sem  F eh lsch luß  k o m m en .
B e i m ein en  m ehrjährigen  B eo b a ch tu n g en  k on n te  
ich fes tste llen , daß d ie V erh ä ltn isse  v ie l kom pliz ier
ter sind. D a s R ev ierv erh a lten , d ie  R ev iergröß e und  
A n za h l der verte id ig ten  M uscheln  sind en tsch ei
d end  v o n  der P op u la tion sd ich te  des B itterlings ab
hängig. A b b ild u n g  14 ze ig t zunächst d ie  V erh ältn is
se zur L aichzeit im  Jahr 1986.
1986 w ar das zw eite  Jahr, in  d em  e in e  B itterlin gs
verm ehrung stattfand . A b b ild u n g  14 ze ig t d ie B it
terlingsreviere im  A b sch n itt B 3 ,  dem  k le in en  
V orte ich . H ier  w urden  w ährend der g esam ten  
L aich zeit fü n f R ev iere  v o n  fünf R e v ie r -c f  Cf v erte i
digt. D ie  R ev iere  b e in h a lteten  zw isch en  ein er und  
drei T eich m u sch eln  und w aren  zw ischen  4 m 2 und  
10 m 2 groß. D ie  R e v ie r -c f  c f  w aren ein d eu tig  von  
d en  N ich trev ierbesitzern  durch G rö ß e , F arb in tensi
tät und vor a llem  durch ihr V erh a lten  zu unter
sch eid en .
D ie  cf Cf A -D  schw am m en regelm äßig  d ie zu ihrem  
R ev ier  geh örigen  M uscheln  nacheinander an, um  
d iese  zu  k on d ition ieren . D ie se s  geschah  durch re
gelm äß iges le ich tes A n sto ß en  der In g estio n sö ff
nung der jew eilig en  M u schel m it der Schnauze. D ie

M u sch el w urde so  an den B erührungsreiz g ew öh n t  
und sch loß  d ie Schalen  b ei d ieser  sp ezifisch en  B e 
rührung nicht m ehr. A u f d iese  W eise  w urde das 
E inführen  der L egeröh ren  der 9 9  und dam it ein  
A b la ich en  erst m öglich  gem acht und v o rb ereitet 
(W U N D E R , 1933 in W E S E N B E R G -L U N D ,  
1939).
D ie  c f  Cf schw am m en nun p au sen los zw isch en  ihren  
M uscheln  hin und her und verjagten  unterw egs so 
w o h l n ich trev ierb esitzen d e c f  c f  als auch in  ihr R e 
vier  e in g ed ru n g en e R eviernachbarn . Im  E ifer  d ie 
ser R ev ierverteid igu n g  w urden  d ie anderen  A rtg e 
n o ssen  oft bis w eit außerhalb  des e ig en en  R ev ieres  
verfo lgt und  dabei n icht se lten  zu fä llig  v o rb ei
sch w im m en d e andere F ischarten  w ie  z .B . M o d er
liesch en  od er sogar R o ta u g en  angegriffen . B e so n 
ders aggressiv  w urden  jed o ch  im m er w ied er  d ie  
überall u m herschw im m enden  rev ier losen  c f c f  der  
e ig en en  A rt verjagt, d ie sich so fort an ein er M u
sch el zu  m eh reren  versam m elten , d ie der R ev ierb e 
sitzer gerad e v erlassen en  hatte , um  e in e  andere  
aufzusuchen .
T au ch te  nun ein  la ich b ereites $  in  der N ä h e  e in es  
R ev ieres au f, so  begann  ein  nach stets g le ich em  
Schem a ab lau fen d es L aich  v erh a lten , w elch es hier  
erstm alig  genau  b esch rieb en  w ird und in  A b b . 15 
verein fach t d argestellt ist.
D a s v o n  e in em  R e v ie r -c f  gesich te te  9  w urde zu 
nächst gen a u so  rasant a n gesch w om m en  w ie  e in  an
deres $ .  E tw a  20 cm  vor E rreichen  des 9  ging d ie  
sch n e lle , gerad lin ige S chw im m bew egung jed o ch  in  
e in e  b a lzen d e Z ittersch w im m b ew egu n g über, d ie  
b ogen förm ig  und in leich ter K örperschräglage  
durchgeführt w urde ( A b b . 15 a).
D a s c f  n äherte sich nun dem  9  in der balzenden  
Z ittersch w im m b ew egu n g  und schw am m  so schräg  
vor ihm  her. Sprach das 9  auf d iese  B alz  an , so  ver
langsam te es eb en fa lls  se in e  gerad lin ige Schw im m 
b ew egu n g  und verfie l in  d ie g le ich e zitterige  B ew e-
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®  Teichnuschel
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Abbildung 14
Bitterlingsreviere im Abschnitt B 3,1986
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gung w ie  das cf. D a s cf versu ch te  das $  durch die  
b ogen förm ige  B ew eg u n g  zu  an im ieren , ihm  im  
H albkreis in  R ich tu n g M u sch el zu  fo lg en , w o  sich  
in zw ischen  w ied er  andere cf Cf e in gefu n d en  hatten  
(A b b . 15 b ).
D a s R ev ier -cf b em erk te d ie  anderen  cfcf und  
schoß  sofort v on  d em  $  w eg  auf d ie  M u schel zu  und  
verjagte  d ie A rtg en o ssen  (A b b . 15 c ) , um  dann  
unverzüglich  kehrt zu  m ach en  und m it der se lb en  
sch n ellen  B ew eg u n g , d ie w ied eru m  in d ie Z itter
b ew egu n g  überging , zum  $  zurückzukehren  (A b b . 
15 d ), m it d em  Z ie l, d ieses w eiter  im  großen  
K reisb ogen  zur M u sch el zu  lock en .
D ie  b e id en  gerade b esch rieb en en  P hasen  (A b b . 
15 c und 15 d) w ied erh o lten  sich  oft v ie le  M a
le . D a s R e v ie r -c f  verließ  das 2  zw ischendurch  im 
m er w ied er , um  R eviernachbarn  od er rev ierlose  
Cf Cf-59 zu  verfo lgen  und zu  verjagen  und um  die  
M u sch el in der b esch rieb en en  W eise  vorzu b ereiten . 
Im  ungünstigsten  F all, d .h . w en n  das c f  zu  lange  
a b w esen d  w ar, verlor das an geb a lzte  $  das In teres
se  an d iesem  R e v ie r -c f  und  schw am m  w eiter , um  
dann vom  nächsten  R e v ie r -c f  angebalzt zu w erden . 
W ar d ie B a lz  des c f  erfo lgre ich , so  näh erten  sich c f  
und $  nach B esch reib u n g  e in es  großen  W en d ek rei
ses in  Z itterb ew eg u n g  der M u sch el, w o  das c f  
nochm als d ie B erührungsprüfung der M uschel vor
nahm  und das 2  danach so fort zitternd  über die  
M u schel glitt und  ihre L egeröh re  in  d ie In g estio n s
öffnung saugen  ließ  (A b b . 15 e ).
N ach  der E ia b la g e , d ie h öch sten s 2 bis 4  Sek u n d en  
d a u erte , schw am m  das 2  so fort d avon . D a s c f  fo lg 
te  d irekt zitternd  über d ie M u schel und gab e in e  
S am enportion  ab , d ie auch v on  der M uschel e in g e 
so g en  w urde (A b b . 15 f).
E in e  erfo lgreich e B a lz  d auerte zw isch en  0 ,5  und 2 
M inuten . D a s b a lzen d e R e v ie r -c f  war dabei im m er  
zw isch en  B a lzverh a lten  und dem  V ertreib en  von  
A rtg en o ssen  hin  und hergerissen . D a b e i bestand  
oft d ie G efahr, daß d ie B a lz  n icht erfolgreich  b een 
det w erden  k on n te . M anchm al war der B alzversuch  
auch schon  b ei der ersten  P hase (A b b . 15 a) zu  
E n d e , Weil das c f  zu rasant au f das gerade g esich te 
te  $  zuschoß  und d ieses dann flü ch tete . M an hatte  
im m er den  E indruck , daß zuerst beim  E rsch ein en  
e in es c f  ganz n orm ales R evierverh a lten  b eim  c f  
e in se tz te , das dann aber abrupt in  B alzverhalten  
um schlug.
D ie  R e v ie r -c f  Cf w aren  nahezu  unaufhörlich  in A k 
tion . A u s den  regelm äß igen  B eo b a ch tu n g en  der  
R ev iere  in A b b . 14 so llen  im  F o lg en d en  einm al fünf 
M inuten  aus d em  L eb en  e in es R e v ie r -c f  sk izziert 
w erden:
A n griffe  au f m än n lich e A rtgen ossen : 8 A k tio n en
A n griffe  au f andere F ischarten: 3 A k tio n en
A u f  suchen  der R evierm u sch eln : 6 A k tio n en
A n b a lzen  von  2  2 : 3 A k tio n en
F ressen: 2 A k tio n en
D a s ergab durchschnittlich  4 ,4  A k tio n en /M in u te  
und m axim ale R u h ep h a sen  v o n  13 ,6  S ek u n d en  zw i
schen  zw ei A k tio n en .
B e im  B itterling  k o n n te  a lso  ein  ziem lich  k om p li
ziertes B alzverh a lten  b eo b a ch te t w erd en , das in  
ein igen  P hasen  an das d es S tichlings erinnnerte  
[z .B . z itteriges Sch w im m en , K örperschräglage, 
L o ck en  d es 2  ( =  M u sch el)] und oft erfo lg los e n d e 
te.
D ie  cf Cf A -D  in A b b . 14 ze ig ten  a lle  d ieses V erh a l
ten , cf E  tat d ies nur an satzw eise . D ie se s  cf v erte i
d igte auch nur e in e  M u sch el, m achte k e in e  so  aus
g ed eh n ten  V erfo lgu n gsjagd en  w ie  d ie anderen  R e 

v ier -c f  Cf und w urde auch n ie b ei e in er B a lz  oder  
E iab lage b eo b a ch tet. D ie se s  c f  nahm  e in e  Z w i
sch en stellu n g  zw isch en  e in em  ech ten  R ev ier  c f  und  
den  rev ierlosen  k le in eren  c f  Cf e in . E s vertrieb  d ie  
k lein eren  von  sein er M u schel und ließ  sich von  den  
R evier  c f  Cf verjagen , verfo lg te  aber n ie  e in  so lch es  
ins frem de N achbarre vier.
D ie  R e v ie r -c fc f  A -D  la ich ten  alle so w o h l m it e i
n em  2  in v ersch ied en e M uscheln  als auch m it v er
sch ied en en  2 2  in d iese lb e  M u schel ab. B em er
k ensw ert w ar, daß es zw isch en  d en  c f  Cf A  und B in  
A b b . 14 k ein e  R ev ierk o n flik te  gab und d iese  sogar  
b eid e  m it v ersch ied en en  2 2  jew eils  in A b w e se n 
h eit des anderen  c f  in d iese lb e  M u sch el M 2  ab
la ich ten , d ie auch von  b eid en  in  das e ig en e  R ev ier  
m ite in b ezo g en  w urde. H auptbeansprucher d ieser  
M u schel sch ien  aber das c f  A  zu  sein .
D ie  erg ieb ige F ortpflanzung v o n  B itter lin gen  und  
T eich m u sch eln  bew irkte in teressan te  V erän d eru n 
gen  der R evierstruktur und des R ev ierverh a lten s  
der B itter lin g e , d ie verm utlich  gravierende A u s  
W irkungen au f d ie P op u la tion  zur F o lg e  h atten , w ie  
sie  1988 b ereits sichtbar w urden . In T a b elle  19 sind  
d ie E n tw ick lu n gen  v on  M u sch elan zah l, R evierd ich - 
te und P op u lation sen tw ick lu n g so w ie  an derer da
m it im  Z u sam m en h an g steh en d er  P aram eter darge
stellt.
1986 w aren noch  w esen tlich  w en ig er  la ich reife  B it
terlinge als M uscheln  vorhanden . D adurch  k on n ten  
große R ev iere  m it m ehreren  M uscheln  geb ild et  
w erd en . 1987 w ar verm utlich  e in  G roß teil der Jung
fische von  1985 gesch lech tsre if g ew ord en . Jetzt ka
m en  nahezu  g le ich v ie le  la ichreife B itterlin ge auf die  
vorh an d en e M uschelanzah l.
A ls  F o lg e  davon  w urden  1987 v ie l k le in ere  R ev iere  
verteid igt als 1986. A n sta tt 1 M uschel/5  m 2 w aren  
nun durchschnittlich  1,5 M u sch eln /m 2 vorhanden . 
E ntsp rech en d  war d ie R ev ierd ich te  der B itterlin ge  
stark g estieg en  und die R ev iergröß e enorm  redu
ziert w orden . T rotzdem  war d ie F ortpflanzung  
nicht beein träch tigt und  die B itterlin gsp op u lation  
w uchs stark an (T ab. 19).
B is 1988 war auch d ie M u sch elp op u la tion  sehr stark  
gew ach sen . E s w urden  durchschnittlich  3 M u 
scheln /m 2, m axim al sogar 10 M uscheln  a u f e in em  
m 2 g efu n d en . D a  in d iesem  Jahr auch der G roßteil 
der Jungbitterlinge von  1986 gesch lech tsre if gew o r
den  w ar, hätten  nun w ied er  ca. 2 M uscheln /la ichrei- 
fes Paar zur V erfü gu n g gestan d en . D ie  M uscheln  
w aren jed o ch  1988 n icht m ehr g leichm äßig  im  G e 
w ässer verte ilt , sondern  w aren  ü b erw iegen d  in den  
flacheren  U ferb ere ich en  (zw isch en  15 und 50 cm  
W assertiefe) des S ü d teich es und des V o rte ich es zu  
finden .
D ie s  führte zu  e in er en orm en  B itterlin gsd ich te  in  
d iesen  B ereich en  und zum  Z usam m enbruch  der für 
die b e id en  V orjah re b esch rieb en en  R evierstruktur. 
W as sich in d iesem  Jahr zur L aichzeit der B itter lin 
ge  au f e in em  ufernahen  Q uadratm eter G ew ässer  
a b sp ie lte , ist in A b b ild u n g  16 schem atisch  darge
stellt.
U m  je d e  der vier vorh an d en en  M uscheln  befand  
sich e in  Schw arm  aus 6-11 B it t e r lin g s -c fc f , w o b ei 
im m er ein  größeres als d om in ieren d es R e v ie r -c f  
deutlich  zu  erk en n en  war. Jedoch  drängten sich alle  
C fcf e in es Schw arm es um  d ie en tsp rech en d e M u 
schel und k o n d ition ierten  sie  in  der b esch rieb en en  
W eise unaufhörlich . W ährend d ie R e v ie r -c f  Cf fest 
b ei ihrer M uschel b lieb en  bzw . nach irgen d w elch en  
A k tio n en  zu  ihr zurückkehrten , w ech se lten  d ie  
N ich trev ier -c f Cf auch laufend  zw isch en  d en  M u-
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Laichverhalten des Bitterlings 1986; A: cf schwimmt 9 an; B: 

balzende, bogenförmige Zitterschwim m bewegung von cf u. 9 , jun

ge cfcf zur Muschel; C: <f verjagd junge cfcf; D: Rückkehr des cf 
zum 9 , Balz wird fortgesetzt; E: bogenförmige Zitterschwim m be

wegung zur Muschel von cf u. 9 , Ablaichen des 9 nach vorheriger 

Muschelkonditionierung durch das <f: F: Besamung der Eier durch 

das <f. das 9 verläßt sofort das Revier.

Abbildung 15
Laichverhalten des Bitterlings 1986
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Tabelle 19

Populationsentwicklung des Bitterlings und einige bestimmende Faktoren 
B: Besatz

Muscheln Bitterlinge

Anzahl Dichte Revier- laichreife Eier/- Aktio- Anzahl
große ? Muschel nen/Min.

1984 87 B 1/40 m2 - 60 - - 120 B

1985 287 B 1/12 m2 - 120 - - 240 B >  3700

1986 687 1/5 m2 4-10 m2 120 20-80 4,4 6000

1987 2290 1,5/m2 1-2 m2 1970 14-60 11 30000

1988 10305 3/m2 0,3 m2 4850 6-15 42 35000

schein  hin und her. D a s gan ze G esch eh en  verm it
te lte  e in en  sehr ch aotisch en  E indruck  im  V erg leich  
zu der k laren R evierstruktur der V orjahre.
D ie  R e v ie r -c f  c f  w aren unaufhörlich  und in großer  
H ek tik  über w ieg en d  m it d em  V erja g en  von  an d e
ren c f  Cf besch äftig t, u n ter d en en  sich  in d iesem  
Jahr auch gro ß e, la ich b ereite  c f  Cf o h n e  e ig en e  R e 
v iere  b efan d en . D ie se  w urden  b eson d ers hart at
tack iert.
E s b efan d en  sich  p erm an en t zw isch en  40 und 50  
B itter lin g s-c f Cf au f e in em  m 2 G ew ässer. D a s führte  
zu ein er S teigerung der A k tiv itä ten  auf 4 2 /M in ., a l
so  ein er V erzeh n fach u n g  des W ertes v on  1986  
(T ab . 19). W en n  nun e in  $  ersch ien , w urde zwar 
v o n  e in em  R e v ie r -c f  das B a lzv erh a lten , w ie  in A b 
b ildung 15 b esch rieb en , b eg o n n en , aber im m er  
nach kurzer Z e it erfo lg los b een d et. D a s $  w urde  
nur n och  sehr kurz a n g esch w o m m en , für m axim al 
w en ig e  S ek u n d en  durch Z ittersch w im m en  an i
m iert, aber dann sch n ell w ied er  v er la ssen , da das c f  
d ie  V erfo lgu n g  v o n  and eren  c f c f  aufnahm . D er

A b la u f d es b esch rieb en en  typ isch en  B a lzverh a l
ten s , das b is zu 2 M in u ten  d a u erte , w ar unm öglich  
g ew ord en . N ur ein m al w urde e in  c f  b eo b a ch te t, 
das kurz e in e  M u sch el anschw am m , dann aber so 
fort abdrehte und  verschw and , w e il es o ffen sich t
lich  v o n  d em  c f  C f-schw ärm  b e i der M u sch el irritiert 
war. D ie se r  Schw arm  stürzte sich sofort nach  V er
schw inden  d es $  au f d ie M u sch el als ob  das $  ab g e
laicht hätte und es g eg o lten  h ä tte , das G e le g e  zu  
b esam en . D a s $  h atte  aber e in d eu tig  n icht a b g e
la ich t, da es überhaupt n icht b is zur M u sch el g e 
langt war.
Im  Jahr 1988 k on n te  n ah ezu  k ein  zu  E n d e  geführtes  
B alzritual b eo b a ch te t w erd en . D em en tsp rech en d  
gering schätze  ich auch d ie V erm ehrungsrate  in d ie 
sem  Jahr e in  und v erm u te , daß d ie  G ren ze  der im  
U n tersu ch u n gsgew ässer m öglich en  B itterlin gsd ich 
te  nun erreicht ist. D a s ze ig en  auch d ie in T a b elle  
19 auf geführten  E i zah len /M u sch el d ie se it 1986  
m erklich  zurückgingen . V o n  zeh n  untersuchten  
M uscheln  en th ie lten  sech s k e in e  E ier.

Teichmuschel

♦ < Revier -  cf<f

9 9 Abbildung 16
Bitterlingsrevierstruktur 1988/m2 Gewäs-

andere <f<f serufer
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4.6. Nahrungsuntersuchungen

4.6.1. Übersicht

V ier  Jahre w ährend des U n tersuchungszeitraum es  
w urden  in ten sive  N ahrungsuntersuchungen  b ei 
Stich ling, M od erliesch en  und B itterlin g  durchge
führt. T a b elle  20 g ibt e in en  Ü b erb lick  über d ie un
tersuchte A n za h l v o n  F isch en  je  A rt und  Jahr, so 
w ie  d ie G esam tsu m m en  der B eu teo rg a n ism en  bzw . 
-gew ich te  pro A rt und Jahr.
In d en  V erdauungstrakten  v on  2 5 5 1  F ischen  
w urden  insgesam t 173413  B eu teorgan ism en  
id en tifiz iert, gezäh lt, g em essen  und deren  N a ß g e 
w icht nach der V o lu m en m eth o d e  (vgl. K ap. B .3 .)  
erm itte lt. D ie se s  u m fangreiche D aten m ater ia l er
m öglich t auch b ei der B ildung v on  U ntergruppen  
w ie  G röß en k lassen  od er Jahreszeiten  verläß liche  
A u ssa g en  zur E rnährungsw eise der drei un tersuch
ten  A rten .
Im  R ah m en  d ieser  V eröffen tlich u n g  kann jed och  
nur e in  k le in er T eil d ieser  E rgeb n isse  dargestellt 
w erd en . Für w eiterg eh en d e  In form ation en  w ird auf 
d ie d ieser  A rb e it zu gru n d eliegen d e O riginalarbeit 
v erw iesen  (S C H A U M B U R G , 1989). D o rt wird  
b eisp ie lsw e ise  ausführlich ü ber jah reszeitlich e  
A sp ek te  der N ahrung berich tet.
D ie  fo lg en d en  A b b ild u n gen  (A b b . 17-20) ste llen  
au sgew äh lte  A u sw ertu n gsergeb n isse  d ieser  N a h 
rungsuntersuchungen  zu sam m en gefaß t in Form  von  
H istogram m en  dar. Jed e  d ieser  A b b ild u n gen  ist 
fo lgen d erm aß en  aufgebaut:
A u f der A b sz isse  sind d ie B eu teorgan ism en  in je 
w eils sieb en  H au p tb eu tegru p p en  zusam m engefaßt. 
T a b elle  21 gibt A u sk u n ft darüber, aus w elch en  
B eu teta x a  d ie  e in ze ln en  G ruppen  geb ild et w urden. 
D ie  unter „ B en th o s“ zu sam m en gefaß ten  T iergrup
p en  b ild eten  m it A b sta n d  d ie H a u p tb eu te  unter den  
m ehr od er w en iger  substratgebundenen  T axa. Für 
d iese  w urde daher e in e  extra G ruppe geb ild et. D ie  
in  der G ruppe „son stige  W assertiere“ auch en th a l
ten en  B en th o stiere  w urden  sehr v ie l se lten er  als 
F isch b eu te  gen u tzt und deshalb  m it d en  anderen  
se lten  g en u tzten  T axa zu  e in er  G ruppe zu sam m en 
gefaßt.
D ie  zu  jed er  d ieser  H a u p tb eu tegru p p en  dargestell
ten  Säu len  rep räsentieren  versch ied en en  F ischgrö
ß en k lassen  bzw . d ie  jew eilig en  G esam tsum m en . 
B ei Stich ling und B itterling  w aren drei und b eim  
M o d erliesch en  vier  G röß en k lassen  n a h ru n gsök o lo 
gisch unterscheidbar. T a b e lle  22 gibt d iese  E in te i
lung w ied er.
D ie  O rdinaten  der A b b ild u n gen  17 b is 20 ste llen  
P rozen tach sen  dar. Jed e A b b ild u n g  b esteh t aus

Tabelle 20_______________________________________

Nahrungsuntersuchung -  Gesamtübersicht Kleinfische

zw ei T eilab b ild un gen , deren  o b erer T e il jew eils  
den  p rozen tu a len  A n te il der B eu teo rg a n ism en a n 
zahl und deren  unterer T eil den  p rozen tu a len  A n 
te il des nach der V o lu m en m eth o d e  erm itte lten  
B eu tefr isch gew ich tes darstellt. A u ß erd em  w urde  
zu jed er  S äu le  d ie A n zah l der u n tersuchten  F ische  
an gegeb en .
Z unächst w ird d ie jew e ilig e  H a u p tb eu te  der G e 
sam tind iv iduenzah l und der e in ze ln en  G röß en k las
sen  b ei d en  drei A rten  b esp roch en . A n sch ließ en d  
fo lg t d ie B etrach tu n g der B eu teg rö ß en . Sch ließ lich  
wird noch  auf d ie N ahrung der son stigen  F ischarten  
kurz e in gegan gen .

4.6.2. Stichling

D ie  m eisten  N ahrungsdaten  lieg en  b eim  Stichling  
vor. V o n  1982-1985 w urden  N ahrungsanalysen  
durchgeführt. D a h er  ist b e i d ieser  A rt als ein zige  
dieser  U n tersu ch u n g  m it e in iger S ich erh eit e in e  
A u ssa g e  zur E ntw ick lung des N ahrungs- bzw . K o n 
kurrenzverhaltens m öglich . D ie  A b b ild u n g en  17 
und 18 g eb en  d ie N ahrungs Verteilung aller u nter
su ch ten  S tich linge und der drei G röß en k lassen  im  
ersten  und le tz ten  U ntersuchungsjahr w ieder.
D ie  H auptnahrung des Stichlings b ild eten  d ie unter  
Z o o p la n k to n  und B en th o s zu sam m en gefaß ten  
T iergruppen . S ie ste llten  75 % bis 85%  der G e 
sa m tb eu teorgan ism en . C op ep o d en  und C ladoceren  
w aren d ie  w ich tigste  P la n k to n b eu te , w ährend  
E p h em ero p teren la rv en , C h iron om id en larven ,
O stracod en  und C oleop teren larven  den  größten  
T eil der B en th osn ah ru n g ausm achten . D ie se  A u s
sagen  treffen  w en n  auch in untersch ied licher G e 
w ichtung sow oh l für den  relativen  B eu tezah lan te il 
als auch für den  relativen  B eu teg ew ich tsa n te il an 
der G esa m tb eu te  für a lle  U ntersu ch u n gsjah re und  
G rössen k lassen  zu.
M it A b stan d  d en  h öch sten  A n te il an der G esa m t
b eu tetierzah l b ild ete  das Z o o p la n k to n  m it 57 % bis 
68 % . B e i den  Jungfischen  m achte d ieser  A n te il so 
gar zw isch en  80 %  und  92 % aus, w ährend d ie  gro
ß en  Stich linge zw ischen  40 %  und 61 %  Z o o p la n k 
ton  fraßen . D er  B en th o sa n te il an der G esa m tb eu te 
tierzahl betrug zw ischen  9 ,5  %  und 2 4 ,6  % .  D ie  
Jungfische fraßen  B en th o stiere  zu e in em  A n te il 
zw isch en  5 ,7  %  und 18,7  % , d ie groß en  Stichlinge  
zw isch en  11,8%  und 37 ,4  % .
D e n  h öch sten  A n te il am  G esa m tb eu teg ew ich t hat
ten  d ie B en th o stiere  m it 4 3 ,3  % bis 7 6 ,2  % . D ie  
großen  S tich linge erreichten  b e i d ieser  B eu tegru p 
p e  zw isch en  63 % und 80 %  des G esa m tb eu teg e
w ich tes , d ie  Jungfische zw ischen  16 %  und  56 % .  
D a s Z o o p la n k to n  b ild ete  aufgrund der großen  kon-

Fischart/Jahr Fischanzahl Sum m e/Art Beutezahl Beutegew icht
in mg

Stichling 1982 235 22516 5939,3
Stichling 1983 324 1549 30543 5362,5
Stichling 1984 423 37227 4641,3
Stichling 1985 567 42528 5526,3

M oderlieschen 1984 249 825 8691 728,7
M oderlieschen 1985 576 20475 2991 ,6

Bitterling 1985 177 177 11433 175,5

Summen 2551 2551 173413 25 364,6
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Tabelle 21
Zusammenfassung von Beutetaxa in den Abb. 17-20
Lv. =  Larven, Pu. =  Puppen, Eph. =  Ephem eroptera, Col. =  C oleóptera, Chir. =  Chironom idae, son. D ipt. =  
sonstige D ipteren

terrestrische sonstige
Arthropoden Z ooplankton Benthos W assertiere Pflanzen Detritus

Collem bola Cladocera Eph. Lv. Odonata Lv. A lgen Thekam
Cicadina Lv. Copepoda Col. Lv. Cer atop. Lv. höhere D iatom .
C oleóptera Rotatoria Chir. Lv. Cer atop. Pu. Pflanzen Sand
Brachycera Ostrac. Culicid. Pu. Steine
Nem atocera Acari H olz
A phioidea A sellus aqu.
Formicidae Gastropoda
Araneida Bivalvia
Neuroptera Simuliid. Lv.
Ixodes spec. Chiron. Pu.
parasistische Trichopt. Lv.
H ym enoptera son. D ipt. Lv.
Dermaptera Hirudinea
Thysanoptera Oligochaeta  

Jungfische 
Am ph. Eier

Tabelle 22
Fischgrößenklassen

F isch län 
ge m m 0-20 21-40 41-50 > 5 0

M oder
lieschen 1 2 3 4

Bitterling 1 2 3

Stichling 1 2 3

su m ierten  M en gen  den  zw eitsch w ersten  A n te il am  
G esa m tb eu teg ew ich t. H ierv o n  w urden  insgesam t  
zw isch en  14 ,2  % und 4 0 ,7  % v on  den  Stich lingen  
gefressen . D ie  Jungfische nahm en  m it 4 2 ,2  % bis 
82 % den  größten  T e il ihrer B eu teb io m a sse  durch  
Z o o p la n k to n  auf, w ährend  b ei d en  großen  F ischen  
dieser  A n te il 7 ,7  % bis 2 0 ,9  % betrug.
D ie  übrigen B eu teg ru p p en  w ie  son stige  W assertie- 
re, P flan zen , D etr itu s und  terrestrische A rth ro p o 
den w urden  v om  Stich ling bis zu 25 % der G esa m t
b eu tetieran zah l au fgen om m en . B eso n d ers für d ie  
größeren  F isch e (G k 2  und G k 3 )  hatte  d ieser  
N ahrungsanteil m it A u sn a h m e der terrestrischen  
A rth rop od en  zu n eh m en d  an B ed eu tu n g  gew on n en . 
D ie se  sp ie lten  für d ie  Stich lingsnahrung k e in e  R o l
le . E in en  n en n en sw erten  A n te il am  G esa m tb eu te 
gew ich t hatten  nur d ie so n stig en  W assertiere m it
8,8 % bis 14,6 %.
V erg le ich t m an d ie  v ier  U n tersu ch u n gsjah re, so  
ste llt m an e in e  m erk liche V ersch ieb u n g  der N a h 
rungsm enge zu gunsten  des Z oop la n k to n a n te ile s  
fest. D ie s  trifft in sb eso n d ere  für d ie großen  S tich 
lin ge zu , deren  A n te ile  an g efressen em  Z o o p la n k 
ton  und B en th o s 1982 m it 40 ,1  % bzw . 3 7 ,4  % noch  
n ahezu  g leich  w aren , sich bis 1985 jed o ch  zu e in em  
V erhältn is v on  5 9 ,6  % Z o o p la n k to n  zu 11,8  % 
B en th o s versch ob en . A b er  auch b ei den  Jungfi
schen  ist d iese  V ersch ieb u n g  zu  b eo b a ch ten . D eren  
B en th o sa n te il betrug 1982 noch  18,7 % und sank  
bis 1985 auf 5 ,7  %. W ährend d ie  großen  Stich linge  
zu n eh m en d  auch P flan zen  und D etritu s aufnah- 
m en , w urde der A n te il d ieser  B eu tegru p p en  bei 
den  Jungfischen  u n b ed eu ten d  gering.
E ntsp rech en d  v ersch ob en  sich d ie G ew ich tsan teile . 
W ährend 1982 d ie B en th o so rg a n ism en  m it 7 6 ,2  %

den  größten  B eu teg ew ich tsa n te il ste llten , lag d ieser  
A n te il 1984 m it 43 ,3  % nur noch  geringfügig  über  
dem  des Z o o p la n k to n s m it 40 ,7  %. D ie  gravierend
sten  g ew ich tsp rozen tu a len  V ersch ieb u n gen  ergab  
dies für k le in e  und m itte lgroß e Stich linge. 1982 lag  
der G ew ich tsan teil der B en th o s  tiere  b e i den  Jung
fischen  m it 55 ,9  % n och  deutlich  über d em  des  
Z o o p la n k to n s m it 4 2 ,2  % . Schon  im  darau ffo lgen 
den Jahr w aren d ie  V erh ä ltn isse  u m gek eh rt und  bis 
1985 sank der B en th o sg ew ich tsa n  te il der Jung
fischnahrung auf 16 % b ei g le ich zeitigem  A n stieg  
des P lan k ton an te iles auf 82 % (A b b . 17 und 18). 
In w iew eit d iese  V ersch ieb u n gen  des B e u te sp e k 
trum s auf K onkur renz zurückzuführen sind , wird  
später d argestellt (vgl. K ap. C .4 .7 .) . E s se i jed och  
schon  an d ieser  S te lle  darauf h in g ew iesen , daß sich  
V ersch ieb u n gen  im  B eu tesp ek tru m  in bezu g  auf 
das V erhältn is zw isch en  au fgen om m en er B io m a sse  
und h ierfür b en ötig ter  E n erg ie  gravierend  ausw ir
ken  k ön n en . D ie  im  V erla u f der U ntersu ch u n gs  
jahre au fgetreten en  Schw ankungen  bezüglich  der 
B eu teg ew ich tsa n te ile  lassen  so lch e  A u sw irkungen  
bezüglich  F ischw achstum  als F o lg e  von  N ahrungs
konkurrenz verm uten .

4.6.3. Moderlieschen
D ie  am  häufigsten  g e fressen e  N ahrung der M od er
liesch en  b ild eten  d ie Z o o p lan k ton organ ism en . D ie 
se b ild eten  1985 73 % der G esam tb eu tetieran zah l 
(A b b . 19). W eitere  w ich tige  N a h ru n gsan teile  b ild e
ten  B en th o stiere  (vor a llem  C o leo p teren la rv en , 
C h ironom iden larven  und E p h em ero p teren la rv en ), 
terrestrische A rth ro p o d en  (A m e ise n , B la ttläu se , 
parasitische H y m en o p teren , F lieg en , M ück en  und  
S p in n en ), son stige  W a ssertiere , P flanzen  und D e 
tritus zu etw a g le ich en  A n te ilen  jew eils  unter 10 % 
der G esam tzah l.
D a s N ahrungsspektrum  stellt sich b ei B etrachtung  
der G röß en k lassen  jed o ch  d ifferenzierter dar. 
W ährend Jungfische und k le in ere  M od erliesch en  
m it 8 5 ,4 %  und 8 9 ,6 %  ( G k l  und G k 2  1985) 
ü b erw iegen d  Z o o p la n k to n  fraßen , g ingen  d ie grö
ßeren  und großen  F isch e auf andere N ahrung über. 
D er  Z oo p la n k to n a n te il betrug b ei G röß en k lasse  3 
noch  56 ,3  % , b ei G rö ß en k lasse  4 nur noch  15,4  % 
der G esam tnahrung. D e r  K onsum  terrestrischer  
A rth ro p o d en , d ie  v o n  der W a sserob erfläch e aufge-
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Abbildung 17
Nahrung Stichling 1982; Gesamt- und Größenklassenverteilung
oben: prozentuale Beuteanzahl an der Gesamtbeuteindividuenzahl
unten: prozentuales Beutegewicht am Gesamtbeutenaßgewicht
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Abbildung 18
Nahrung Stichling 1985; Gesamt- und Größenklassenverteilung
oben: prozen tu a le  B eu tea n za h l an der G esam tb eu tein d iv id u en zah l
unten: p rozen tu a les B eu teg ew ich t am  G esam tb eu ten aß gew ich t
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Abbildung 19
Nahrung Moderlieschen 1985; Gesamt- und Größenklassenverteilung
oben: p rozen tu ale  B eu tea n za h l an der G esam tb eu tein d iv id u en zah l
unten: p rozen tu a les B eu teg ew ich t am  G esam tb eu ten aß gew ich t
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n o m m en  w urden , stieg  b e i d iesen  G röß en k lassen  
stark auf 10 % bzw . 2 4 ,7  % an. E in  w eiterer  starker  
A n stieg  w ar b e i p flanzlicher N ahrung zu verze ich 
n en , w e lch e  zu  10,4  % bzw . 34 ,1  % gen u tzt w urde. 
A u ch  D etr itu s m it 10,1 % bzw . 13 % w urde relativ  
häufig a u fg en o m m en , w ährend B en th o s und so n 
stige  W assertiere  auch b e i d en  v ersch ied en en  G rö
ß en k lassen  im  o b en  b esch rieb en en  R ah m en  gefres
sen  w urden  (A b b . 19).
B e i der B etrach tu n g der B eu teg ew ich tsa n te ile  w a 
ren nur Z o o p la n k to n , terrestrische A rth ro p o d en , 
B en th o s und son stige  W assertiere  v o n  B ed eu tu n g . 
A m  G esam tgew ich t w aren  terrestrische A rth ro p o 
d en  m it 3 0 ,4  % , Z o o p la n k to n  m it 17 ,4  % , B en th o s  
m it 4 5 ,4  % und son stige  W assertiere  m it 4 ,3  % in  
b eid en  Jahren b ete ilig t.
A u ch  bezüglich  der B io m a sse  gab es w ied er  U n ter
sch ied e  zw isch en  d en  G röß en k lassen . Jungfische  
n utzten  zu  85 ,9  % des G esa m tb eu teg ew ich tes Z o o 
p lan k ton . Schon  b ei der zw eiten  G röß en k lasse  war 
der Z o o p la n to n a n te il etw as n iedriger, d ie A n te ile  
b ei terrestrischen  A rth ro p o d en , B en th o s  und  zum  
T eil der son stigen  W a ssertiere  stieg en  auf W erte  
über 10 % an. Für G röß en k lasse  3 b ed eu te ten  
B en th o stiere  m it 60 ,5  % d ie  größ te  au fg en o m m en e  
B io m a sse , terrestrische A rth ro p o d en  w urden  zu
26 ,1  % g efressen . G rö ß en k la sse  4 sch ließ lich  er
reich te  d en  größten  B io m a ssea n te il durch d ie A u f
nahm e terrestrischer A rth ro p o d en  zu 67,1  % , g e 
fo lg t v o n  B en th o s m it 23 ,8  % . D er  Z o o p la n k to n a n 
teil d ieser  G röß en k lasse  betrug nur noch  0 ,8  %.
D ie  N utzung anderer und schw ererer B eu te  in k le i
n en  M en g en  durch d ie  jew eils  n ächste  G röß en k las
se m ach te  sich in  m erklich  h ö h eren  G ew ich tsa n te i
len  bem erkbar. D ie  V ersch ieb u n g  d es N ahrungs
spektrum s w ährend der O n th o g en ese  des M o d er
liesch en s läßt sich an der D arste llu n g  über d ie  B io 
m assea n te ile  der N ahrung sehr gut ab lesen .

4.6.4. Bitterling

A u s A b b ild u n g  20 geh t h ervor, daß d ie  H auptnah
rung des B itterlings aus P flan zen  und D etr itu s m it
38 ,6  % bzw . 51 ,5  % der G esam tb eu tean zah l b e 
stand. L ed ig lich  Z o o p la n k to n  w ar zah len m äß ig  m it
9 ,7  % noch  b ed eu ten d . D ie  G rö ß en k la ssen v erte i
lung ze ig t, daß Jungfische Z o o p la n k to n  nur zu
22 .3  % nutzten . Ihr gefressen er  P flanzen- bzw . D e 
tritusanteil entsprach etw a  d em  der G esam tfisch 
zahl. D ie  größeren  B itter lin ge  n utzten  nur noch  zu  
4 % Z o o p la n k to n  und ste igerten  ihren D etr itu san 
te il au f 62 ,1  % . D ie  groß en  B itter lin ge  fraßen fast 
aussch ließ lich  P flanzen  und D etr itu s m it 59 % bzw.
4 0 .4  % der G esam tb eu tetieran zah l. N ur in ganz g e 
ringem  M aße w urden  von  B itterlin gen  terrestrische  
A rth ro p o d en , B en th o s  und  son stige  W assertiere  
genutzt.
A ufgrund  des sehr gerin gen  G ew ich tes von  P flan 
zen  (G rü n algen  und T e ile  h öh erer P flanzen) und  
vor a llem  der D etritu sp artik el (e in sch ließ lich  D ia 
to m een ) m achten  d ie  w en ig en  g efressen en  Z o o 
p lan k ton tiere  d en  h öch sten  G ew ich tsan teil von
46 .5  % b ei der N ahrung der S um m e aller u nter
suchten  B itterlin ge aus. P flan zen  und D etr itu s w ur
den  zu 34 ,5  % bzw . 11 ,8  % der G esam tb iom asse  
gefressen . D ie  G röß en k lassen verte ilu n g  beim  B e u 
tegew ich t war erw artungsgem äß u ntersch ied lich . 
D ie  Jungfische n u tzen  zu  7 7 ,9  % Z o o p la n k to n , zu
13,8  % P flanzen  und zu 6 ,7  % D etr itu s. D ie  m ittel 
groß en  B itterlin ge fraßen  nur noch  19,9  % Z o o 
p lan k ton , 15 ,8  % terrestrische A rth rop od en  und  
schon  e in en  h o h en  P flan zen an teil von  41 ,8  % sow ie

D etr itu s zu  19,9  % . B e i den  großen  B itterlin gen  
sch ließ lich  betrug der P flan zen an teil an der G e 
sam tb iom asse 87 ,5  % , der D etr itu sa n te il 11 ,4  % 
und der Z oo p la n k to n a n te il nur n och  0 ,5  %.

4.6.5. Beutegröße der Kleinfische
D ie  G röß e der g e fressen en  B e u te  b ew eg te  sich  b ei 
allen  drei A rten  im  B ereich  zw isch en  0 ,3  m m  und  
8 m m  K örperlänge. E s gab jed o ch  artspezifische  
U n tersch ied e  und auch V ersch ieb u n g en  im  L au fe  
des U ntersu ch u n gszeitrau m es. D ie  V erte ilu n g  der  
B eu teg rö ß e  ist in  den  A b b ild u n g  21 dargestellt.
B e i a llen  drei A rten  w ar der größ te  T eil der B e u 
teorgan ism en  m it 80 %  und m ehr A n te il an der G e 
sam tb eu te  n icht größer als 2  m m . B e i den  Stich lin 
gen  schw ankte der A n te il in  d iesem  B ereich  zw i
schen  ca. 80 % und ca. 93 % , b e i d en  M o d er lie 
schen  um  93 % und b ei d en  B itterlin gen  m achte  
d ieser B eu tea n te il bereits 9 9 ,9  % aus. D ie  B e u te 
größe bis 4  m m  w urde v om  Stich ling zu  9 8 ,2  % bis
99 ,3  % , v om  M o d erliesch en  zu 99 ,5  % und vom  
B itterling  zu 100 % der G esa m tb eu te  genutzt 
(A b b . 21).
D ie  schon  b ei der B esch reib u n g  der S tich lingsnah
rung fes tg este llte  V ersch ieb u n g  des N ah ru n gssp ek 
trum s w ird auch hier w ied er sichtbar. D ie  N utzung  
v on  m ehr Z o o p la n k to n  ließ  den  N ahrungsanteil der 
B eu te  bis 2  m m  G röß e v on  7 9 ,7  % auf 92 ,9  % im  
V erlau f der U n tersu ch u n gsze it an steigen . E in e  
V erschärfung der N ahrungskonkurrenz bezüglich  
der k le in en  B eu tegru p p en  kann h ier a n gen om m en  
w erd en , da M o d erliesch en  und B itterlin ge d iese  m it 
E inschränkungen  fast aussch ließ lich  nutzten  (vgl. 
K ap. C .4 .7 .) . D er  A n te il v on  B e u te , d ie größer als 
4 m m  w ar, betrug b e i d iesen  A rten  nur 0 ,5  % bzw . 
0 % , b eim  Stich ling zw isch en  0 ,7  % und 1 ,8  %.

4.6.6. Nahrung sonstiger Fischarten
D ie  E rgeb n isse  der N ahrungsuntersuchung v on  den  
son stigen  F ischarten  ze ig t T a b e lle  23. E s w urden  im  
V erg le ich  zu den  K lein fisch en  nur w en ig e  In d iv i
duen untersucht (T ab . 23 Z ah len  in K lam m ern), 
trotzdem  sind h iernach  ten d en z ie lle  A u ssa g en  über  
ev en tu e ll v o rh an d en e N ah rungsüberschneidungen  
und N ahrungskonkurrenz zu den  K lein fisch en  m ö g 
lich.
D ie  v ersch ied en en  B eu tek a teg o r ien  fassen  d ie se l
b en  O rganism engruppen  zusam m en  w ie  in T ab elle  
21 an g eg eb en . E in e  A u sn a h m e b ild en  d ie son stigen  
W assertiere. A u s d ieser  G ruppe w urden  d ie M o l
lu sk en , A m p h ib ien  und F isch e als B e u te  extra  h er
ausgestellt. B eso n d ers b em erk en sw ert ist in  d iesem  
Z u sam m enhang der F und von  größeren  S tich lingen  
und e in em  ju n gen  T eich m olch  in  d en  D ärm en  von  
großen  K arpfen. D ie se  K arpfen w aren  50 cm  lang  
und 2200 g schw er bzw . 55 cm  lang und 2300 g 
schw er. D a s ze ig t, daß K arpfen  von  en tsp rech en d er  
G röß e durchaus e in en  E ffek t als R äuber haben  
k ön n en . D ie  H a u p tb eu te  der K arpfen  bestan d  je 
doch  aus B en th o so rg a n ism en  w ie  E p h em erop teren -  
larven und C hironom iden larven  zu 31 % , M o llu s
ken  zu 2 3 ,7  % und P fla n zen b esta n d te ilen  zu
2 2 ,9  %.
A u ch  S ch leien  und G ründlinge g eh ö ren  als G rund
fische zu d en  H a u p tk on su m en ten  v on  B en th o so r
gan ism en . D ie s  drückt sich b ei den  S ch le ien  in g e 
fressen en  B eu tea n te ilen  v o n  35 ,7  % B en th o s ,
18 ,8  % M ollu sk en  und 2 8 ,2  % D etr itu s aus; b e i den  
G ründlingen  w aren  es sogar 61 ,8  % B en th o s ,
15 ,6  % M ollu sk en  und 8 ,7  % D etr itu s. R o ta u g en
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Abbildung 20
Nahrung Bitterling 1985; Gesamt- und Größenklassenverteilung
oben: p rozen tu ale  B eu tean zah l an der G esam tb eu tein d iv id u en zah l
unten: p rozen tu a les B eu teg ew ich t am  G esam tb eu ten aß gew ich t
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Abbildung 21

Beutegröße; Stichling 1982-1985; Moderlieschen 1985; Bitterling 1985;
Ordinate: Beuteindividuenzahl;
Abszisse: Beutegröße/m m
n: Anzahl untersuchte Fische; oben kumulative Grenzen
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und G old fisch e  fraßen d agegen  ü b erw iegen d  P flan 
zen  und D etritu sm ateria l. B e i d en  R o ta u g en  ü ber
w o g  der D etr itu s m it 4 4 ,7  % d ie P flan zen an teile  
m it 29 ,5  % . B en th o s . M ollu sk en  und son stige  W as
sertiere w urden  nur jew eils  zu ca. 5 % g efressen . 
D e r  Z oo p la n k to n a n te il war b ei den  R o ta u g en  m it
10,5  % v o n  den  son stigen  F ischarten  am  h öch sten . 
D ie  G old fisch e  fraßen  zu  6 1 ,5  % P flan zen b estan d 
te ile  und zu 27 ,5  % D etr itu s. D ie  restlichen  10 % 
der N ahrung verte ilten  sich etw a  gle ichm äßig  auf 
d ie anderen  B esta n d te ile  (T ab . 23).

Tabelle 23
Nahrung sonstiger Fischarten, Gesam tbeuteanzahl und 
prozentuale Verteilung
1) Stichlinge bis 40 mm Körperl änge
2) juv. Teichm olch 42 mm lang

Rotauge
(40)

Gründling
(10)

Schleie
(15)

Karpfen
(10)

Goldfisch
(20)

H y H y. H y N y N y

Zooplankton 345 10,5 11 3,2 12 2,5 104 7,5 34 44

Benthos 169 5.2 214 61.8 171 35.7 428 31 18 1 3 .

s.Massertia'e 174 5,3 22 6,4 25 5,2 107 7,7 16 1,9

Mollusken 157 4,8 54 15,6 90 18,8 327 23,7 23 2,8

Fische1J 4 0,3 - -
Anphibien21 1 0,07 - -

Pflanzen 967 29,5 15 4,3 46 9,6 316 22,9 511 61,5

Detritus 1465 44.7 30 8.7 135 28.2 94 6.8 229 275

I 3277 100 346 100 479 100 1381 100 831 100

4.7. Nahrungsselektivität
und Nahrungskonkurrenz

D ie se r  A b sch n itt so ll ze ig e n , ob  und w elch e  intra- 
und in tersp ezifischen  K onk u rren zp h än om en e bei 
den  drei u ntersuchten  K lein fischarten  vorhanden  
w aren  und w elch e  K onkurrenzverm eidungsstrate
g ien  zum  T ragen kam en.

4.7.1. Nahrungsselektivität: Ivlev-Index

U m  h erauszufinden , ob  und w elch e  N ahrung aus 
dem  in K ap itel C .3 . b esch rieb en en  N ah ru n gsan ge
bot se lek tiert bzw . g em ied en  w ird, w urde m it H ilfe  
d es Iv lev -In d ex  (IV L E V , 1955) d ie N a h ru n gsselek 
tivität nach fo lg en d er  F orm el erm ittelt:

p ist h ierb ei der p ro zen tu a le  A n te il e in es B eu tety p s  
an der p o ten tie llen  B eu te  ( =  N ah ru n gsan geb ot in  
A b sch n itt A 2 ) ,  r ist der p rozen tu a le  A n te il d ie 
ser B e u te  an der tatsäch lich  gefressen en  B eu te  
( =  e ffek tiv e  B e u te ). D er  Iv lev -In d ex  kann W erte  
zw ischen  + 1  und -1  an n eh m en . P ositive  
W erte b e d eu ten , daß ein  B eu te ty p  überp rop ortio
nal häufig gefressen , a lso  se lek tier t w urde. N eg a ti
ve  W erte  ze ig en  d ie V erm eid u n g  od er unterpropor
tio n a le  N u tzu n g  ein er B e u te  an. Ist der W ert N u ll, 
so  w urde d ie B e u te  en tsp rech en d  ihres p rozen tu 
a len  A n te ile s  am  N ah ru n gsan geb ot gefressen .
D e r  V erg le ich  zw isch en  N ah ru n gsan geb ot und e f
fek tiver F isch b eu te  ist nur für d ie  Jahre 1984 und  
1985 m öglich , da das N ah ru n gsan geb ot nur in d ie 
sen  Jahren untersucht w urde. B e i d iesem  V ergleich  
m u ß ten  außerdem  für das N ah ru n gsan geb ot schw er  
quantifizierbare B esta n d te ile  w ie  terrestrische  
A rth ro p o d en , P flanzen  und D etr itu s ausgespart 
w erd en . H ier  w ird nur b eisp ie lh aft au f d ie b erech 
n eten  Iv lev-In d izes für das Jahr 1985 e in g eg a n g en , 
d ie in A b b ild u n g  22 zu sam m en gefaß t sind.

D ie  S um m e aller S tich linge fraß se lek tiv  E p h em e-  
rop teren larven , C o leo p teren la rv en , C h ironom iden- 
larven , C lad oceren  und C o p ep o d en  E in d eu tig  am  
stärksten  w urden  C hironom iden larven  se lek tiert 
(IE  =  + 0 ,8 5 ) .  B e i B etrachtung der N utzung  
von  E p h em erop teren larven  und C o leop teren larven  
fällt au f, daß d iese  zw ar in  der Sum m e stark se lek 
tiert w urd en , d ie v ersch ied en en  F ischgrößenk lassen  
d iese  aber durchaus u n tersch ied lich  in ten siv  nutz
ten . Jungfische m ied en  d iese  B eu te  to ta l (IE  =  - 
1), m itte lgroß e S tich linge se lek tier ten  E p h em e

ropteren larven  leich t und fraßen C o leo p teren la r
v en  en tsp rech en d  dem  A n g eb o t (IE  =  0) und  große  
F ische se lek tier ten  b eid es deutlich  b is stark. D ie  Iv
lev -In d izes für d ie restlichen  B eu te ty p en  (O straco-  
d en , T richopteren larven , G a stro p o d en , O straco- 
den  bzw . H iru d in een ) w aren stark negativ . D ie se  
B e u te  w urde v o n  S tich lingen  w en ig  g en u tzt, also  
v erm ied en .
M od erliesch en  fraßen  1985 se lek tiv  C o leo p teren 
larven , C h iron om id en larven , C lad oceren  und C o 
p ep o d en . V erm ied en  w urden  in der S um m e E p h e 
m erop teren larven , T richopteren larven , O straco- 
den  und O lig o ch a eten . A m  stärksten  selek tiert 
w urden  v o n  d en  M od erliesch en  C hironom iden lar
ven  und C oleop teren larven . A u ch  b ei d ieser  F isch 
art v erh ie lten  sich  d ie G röß en k lassen  d ifferenziert. 
C oleop teren larven  w urden  v on  k le in en  F ischen  
stark g em ied en , v on  den  großen  jed o ch  sehr stark  
se lek tiert. T richopteren larven  w urden  eb en fa lls  
von  Jungfischen  n icht g en u tzt, v o n  größeren  etw a  
en tsp rech en d  d es N ah ru n gsan geb otes gefressen . 
C lad oceren  w urden  v on  k le in en  F isch en  se lek tier t, 
von  d en  groß en  g em ied en . C o p ep o d en  w urden  von  
Jungfischen  stark se lek tiv , v o n  m ittleren  G röß en  
klassen  en tsp rech en d  des A n g eb o tes  g e fressen , von  
groß en  M o d erliesch en  dagegen  tota l g em ied en . D ie  
w ich tigste  n ich t erfaß te  M oderlieschennahrung b il
d eten  terrestrische A rth rop od en . N ach  jahrelanger  
und in ten siver B eo b a ch tu n g  kann aber gesagt w er
d en , daß d iese  B e u te  von  d en  M od erliesch en  stark  
se lek tiv  gefressen  w ird. N a h ezu  unaufhörlich  stie 
gen  M od erliesch en  (ähnlich  den S a lm on id en  ) an 
d ie W asserob erfläch e und sam m elten  a lle  b ew ältig 
baren  B eu teo rg a n ism en  ab.
D ie  B itter lin ge  verm ied en  C hiron om id en larven , 
C lad oceren  und C o p ep o d en  in der Sum m e deutlich  
und in  den  G röß en k lassen  m it untersch ied licher  
G ew ich tu n g. Jungfische n utzten  C hiron om id en lar
v en  etw a  und C op ep o d en  genau  en tsp rech en d  dem  
N ah ru n gsan geb ot, w ährend C lad oceren  g em ied en  
w urden . D ie  größeren  F ische m ied en  d ie  gen an n ten  
B eu tety p en  stark. D ie  H auptnahrung der großen  
B itter lin ge  b estan d  ja  aus P flanzen  und D etr itu s, 
also  B eu te ty p en , d ie h ier n icht m ite in b ezo g en  sind. 
E s ist jed o ch  auch kaum  vorstellbar, daß P flanzen  
od er D etr itu s se lek tiv  g efressen  w urden , da d ieses  
A n g eb o t zu m in d est w ährend  d es U n tersu ch u n gs
zeitrau m es unerschöpflich  ersch ien .

4.7.2. Nahrungsüberlappung: Overlap-Index

D ie  N ahrungskonkurrenz zw isch en  zw ei A rten  ist 
um  so  h ö h er , je  m ehr sich d ie N ahrungsansprüche  
b eid er A rten  qualitativ  und quantitativ  ähneln  bzw . 
ü berlappen . D e r  G rad der B eu teü b erlap p u n g  zw ei
er A rten  od er a llgem ein  zw eier  untersch ied licher  
G ruppen  v o n  B eu ten u tzern  (a lso  auch innerhalb  
ein er A rt) kann sehr schön  m it d em  O verlap-Index  
nach Z A R E T  & R A N D  (1971) dargestellt w erden . 
D ie se r  ist defin iert durch d ie  F orm el:
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Abbildung 22
Ivlev-Indizes 1985; Stichling, M oderlieschen, Bitterling

2 2 XjYi
i=i

D a b e i ist s d ie  A n za h l aller g efressen en  B eu tek a te 
gorien , Xj der ge fressen e  A n te il der A rt x  v o n  der 
B eu tek a teg o r ie  i (für y g ilt en tsp rech en d es), a  kann  
W erte zw isch en  0 (k e in e  Ü b erlap p u n g) und 1 (to ta 
le  Ü b erlap p u n g) a n n eh m en . D ie  O verlap-Ind izes  
für d ie  G esam tsu m m e so w ie  d ie  e in ze ln en  G rö ß en 
k lassen  der drei A rten  sind in  T a b e lle  24 und A b 
bildung 23 d argestellt.
D ie  größte  N ahrungsüberlappung bestan d  zw ischen  
Stich ling und M o d erliesch en . S o w o h l d ie Sum m e  
der u ntersuchten  F isch e als auch d ie  k le in eren  
G röß en k lassen  b eid er  A rten  n utzten  in starkem  
M aß e d ie  g le ich e  N ahrung (T ab. 24 , A b b . 23 ). D ie  
a -W erte  der S um m e und d ie der b e id en  k le in en  
G röß en k lassen  b ew eg ten  sich im  Jahr 1985 um  0 ,8 ,

für d ie  Jungfische im  Jahr 1984 betrug der W ert so 
gar 0 ,9 9 . B e i großen  F isch en  erreich te  der W ert 
1985 im m erhin  noch  knapp 0 ,5 . E rst b e im  V er 
g leich  der großen  Stich linge m it den  größ ten  M o 
derliesch en  (G k 4 )  w ar d ie N ahrungsüberlap
pung m it 0 ,1 6  sehr gering.
Z w isch en  Stichling und M o d erliesch en  herrschte a l
so  e in e  starke Ü b erein stim m u n g  der B eu ten u tzu n g  
ü b erw iegen d  durch F ressen  v o n  Z o o p la n k to n - und  
B en th osorgan ism en  und dam it e in e  starke K onkur
renz. D urch  d ie  E rsch ließung terrestrischer A r
th rop od en  und te ilw e ise  P flanzen  als N ahrung  
durch d ie großen  M o d erliesch en  nahm  d ie  K onkur
renz m it der G röß e der F isch e b eid er  A rten  ab  
(A b b . 23 ).
S ow oh l zw isch en  S tich lingen  und B itterlin gen  als 
auch zw ischen  M o d erliesch en  und B itter lin gen  b e 
stand k e in e  h o h e  N ahrungsüberlappung. D ie  B it
terlin ge, w e lch e  ja  ü b erw iegen d  P flan zen  und D e 
tritus fraßen , n utzten  nur als Jungfische P lan k ton 
nahrung. D adurch  w ar d ie Ü b erlap p u n g  der Jungfi
sch e b ei b e id en  V erg le ich en  etw as h ö h er , jed o ch
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Tabelle 24

Overlap-Indizes 1984/1985 von Stichling, Moderlie
schen und Bitterling

Summe G l G2 G3 G3/4

St./Mo. ’84 0,39 0,99 0,2 - -

St./Mo. ’85 0,83 0,8 0,82 0,45 0,16

St./Bi. ’85 0,28 0,35 0,17 0,2 -

Mo./Bi. ’85 0,26 0,41 0,09 0,07 0,22

nicht gravierend. G röß ere B itter lin ge  und M od er
liesch en  nutzten  im  V erg le ich  d ie  untersch ied lichste  
N ahrung. D adurch  w aren  h ier d ie a -W erte  m it u n 
ter 0 ,1  am  geringsten  (T ab. 24 und A b b . 2 3 ), w as 
g le ich b ed eu ten d  m it geringer N ahrungskonkurrenz  
war.

4.7.3. Veränderungen bei der 
Stichlingspopulation

D ie  E ntw ick lung nah ru n gsök olog isch  relevanter  
P aram eter d es S tich lingsbestandes v on  1982 bis 
1985 ist in A b b ild u n g  24 dargestellt. Schon  m ehr
fach  w urde auf e in e  V ersch ieb u n g der B eu ten u t
zung durch d ie S tich linge h in gew iesen . A b b . 
24 a gibt d ieses P h än om en  deutlich  w ieder. S ie  
ze ig t, daß der A n te il k le iner B eu te tiere  (b is 2  m m ) 
in d iesem  Z eitraum  v o n  7 9 ,7  % auf 92 ,9  % an ge
stiegen  ist. H ier  sp iegelt sich d ie  ü b erw iegen d  ver
stärkte N utzung von  Z o o p la n k to n  w ied er. G le ich 
zeitig  ist das m ittlere  B eu teg ew ich t pro F isch  von
25 ,3  m g auf 9 ,7  m g (A b b . 2 4 b ) ,  d ie m ittlere  
Z ahl gefressen er  B eu teo rg a n ism en  pro F isch  von
95 ,8  auf 75 (A b b . 2 4 c )  und d ie m ittlere K örper
län ge der S tich linge von  37 ,5  m m  auf 35 ,3  m m  
(A b b . 24 d) abgesunken .

4.7.4. Einfache Regressionsanalysen

In ein er e in fach en  R egression san a lyse  w urde ü ber
prüft, ob  und w elch e  Z u sam m en h än ge zw ischen

den  in A b b . 24 g eze ig ten  E n tw ick lu n gen  b esteh en . 
T a b elle  25 gibt e in en  Ü b erb lick  der gefu n d en en  
E rgeb n isse .
Für d ie  ersten  vier V erg le ich e  ergaben  sich h o h e  
K o rrela tion en , d ie sich als sign ifikant erw iesen  
bzw . nahe der W arngrenze von  P =  0 ,05  lagen . 
D ie se  K orrelation en  sind in  A b b .25 d argestellt. B ei 
den  restlichen  V erg le ich en  w aren  d eu tlich e  K orre
la tio n en  vorh an d en , d ie aber n icht sign ifikant sind. 
H o h e  n egative  K orrelation en  ergaben  d ie  V erg le i
che der A b n a h m e des B eu teg ew ich tes geg en  den  
A n stieg  B eu teg rö ß e  bis 2  m m  und d ie A b n a h m e  
K örperlänge der S tich linge g eg en  den A n stieg  B e u 
tegröß e bis 2  m m . B e id e  A b h ä n g ig k eiten  w aren  
sign ifikant. H o h e  p ositive  K orrelation en  b estanden  
zw isch en  den  V erg le ich en  der K örperlänge der 
Stich linge g eg en  das B eu teg ew ich t und  geg en  die  
B eu teorgan ism en an zah l. D ie  S ign ifikanzen  d ieser  
V erg le ich e  überschritten  jed o ch  knapp d ie statisti
sche W arngrenze und sind daher m it V orb eh a lt zu  
b etrachten . N ich t sign ifikant w aren d ie  etw as n ie 
drigeren  K orrelation en  zw ischen  B eu teza h l und  
d em  A n te il der B eu te  bis 2 m m  G röß e so w ie  dem  
B eu teg ew ich t und der B eu teza h l (T ab . 25 und A b b . 
25).

D . Diskussion

D er  Temperaturverlauf des U n tersu ch u n gsgew äs
sers glich  dem  e in es typ isch en , m äßig t ie fen , ste 
h en d en  G ew ässers m it relativ  rascher E rw ärm ung  
im  Frühjahr, e in em  P lateau  im  Som m er und ra
scher A b k ü hlu n g  im  H erbst. E in e  Spezia litä t des 
U ntersu ch u n gsgew ässers war jed o ch  das F ließ en  im  
K reislauf. D adurch  w urden A n stieg  bzw . A b fa ll 
der T em peratur in Frühjahr und H erb st ste iler , da 
das sch n eller  auf W itterungsein flüsse  reagieren d e  
B ach w asser d ie T eich e  durchfloß und so  e in e  
sch n ellere  D urchm ischung m it T em p eratu ran glei
chung stattfand . Im  Frühjahr und H erb st hatte das 
U ntersu ch u n gsgew ässer b ezüglich  der T em peratur
verhältn isse  durchaus Ä h n lich k eit m it e in em  A lt
w asser H auptfluß-System  ein er natürlichen  F luß
au e, nur m it dem  U n tersch ied , daß h ier der B ach

0,5-

St/Mo. '84 St/Mo. '85 St/Bi. *85 Ma/Bi. *85

Abbildung 23
Nahrungsüberlappung zwischen Stichling, 
Moderlieschen und Bitterling 1984 und 
1985

Tabelle 25
Regressionsgeraden, Korrelationen und Signifikanzen nahrungsökologisch relevanter Entwicklungen beim Stich
ling 1982-1985

Y X Y  (X) R P

B eutegew icht B .große b. 2 mm - 1,075 x +  109,7 -0 ,9 8 0,023

Körperl änge Sti. B .große b. 2 mm - 0,144 x +  49,04 -0 ,9 6 0,042

Körperlänge Sti. B eutegew icht 0 ,1 2 9 x  +  34,4 0,94 0,056

Körperlänge Sti. Beutezahl 0,097 x +  27,9 0,94 0,057

Beutezahl B .große b. 2 mm -1,191  x +  192,45 -0 ,81 0,189

Beutegewicht Beutezahl 0,589 x -  36,35 0,79 0,213
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Abbildung 24

Entwicklung nahrungsökologisch relevanter Parameter und der Körperlänge beim Stichling 1982-1985

A n teil Beute b is 2 m m  G röße

c) K örperlän ge  Stich linge -  
Beutegew icht
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A nteil Beute b is  2 m m  G röße

d) K örperlänge  Stich linge -  
Beutezah l

Abbildung 25
Korrelationen von Entwicklungen nahrungsökologisch relevanter Parameter beim Stichling 1982-1985
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d em  A ltw a sser  und d ie T eich e  dem  F luß entspra
chen . D ie  geringen  T em p eratu ru n tersch ied e zw i
schen  B ach  und T eich en  w aren w ahrschein lich  m it 
e in  A u slö ser  für F ischw anderungen , d ie in d iesen  
Jah reszeiten  verstärkt stattfanden .
D ie  Sauerstoffverhältnisse w urden  sehr stark durch  
E utroph ierung und d ie dam it v erb u n d en e P flan 
zen en tw ick lu n g  geprägt. D ie  h o h en  Ü b ersä ttigu n 
gen  v on  S au ersto ff in  d en  B achabschn itten  A  und B  
d eck ten  sich m it der h o h en  Prim ärproduktion im  
B a ch , w ährend im  Südteich  v ie l se lten er  und m it 
niedrigeren  M axim a Ü b ersä ttigu n gen  auftraten. In 
der T at war vor a llem  d ie  A lgen p rod u k tion  im  B ach  
sehr hoch  w ährend d iese  im  S üdteich  fast k e in e  
R o lle  sp ie lte  (vgl. K ap. C .2 .) . B em erk en sw ert war  
jed o ch , daß trotz der Ström ung im  B a ch , d ie e in en  
g ew isssen  G asaustausch  vo llbringen  so llte , derartig  
h o h e  Ü b ersä ttigu n gen  festg este llt  w urden . O ffen 
bar w aren  die b e id en  w arm en Jahre 1982 und 1983 
durch h o h e  W assertem peraturen  in  V erb indung m it 
ein er h o h en  L ich tin tensität verantw ortlich  für e in e  
h o h e  A lgen p rod u k tion  und dam it auch für d ie h o 
h en  Ü b ersä ttigu n gen  im  B a ch , d essen  S tröm ungsin
ten sität n icht ausreich te , um  den  überschüssigen  
S au ersto ff aus dem  W asser zu treiben .

D ie  relativ  h oh en  PH-Werte sind sehr w ahrschein 
lich auf b io g en e  E ntkalkung zurückzuführen. D ie  
B etrachtung des n iedrigen  K alk geh altes (T ab . 5) in  
V erb indung m it der h o h en  p flanzlichen  Produktion  
und d en  h o h en  S auerstoffsättigungsw erten  w eisen  
eb en so  in d iese  R ich tu n g, w ie  d ie U n tersch ied e  
zw ischen  B ach  und T eich  so w ie  d ie beträchtlichen  
T agessch w an k u n gen . D ie  relativ  n iedrigen  W erte  
im  Jahr 1984 ze ig en  w ie  d ie M essu n g der Sauer  
Stoffsättigung im  g le ich en  Jahr, daß der b esch rie
b en e  E ffek t stark w etterabhängig  ist. K ü h le , reg n e
rische (daher b ed eck te ) Som m er sind offenbar för
derlich  für b io log isch  günstigere L eb en sb ed in gu n  
gen  der G esa m tb io zö n o se  e in es n äh rstoffb elasteten  
G ew ässers.

D e r  Leitwert w ar w ährend d es ganzen  U n tersu 
chungszeitraum es relativ  n iedrig. D er  nährstoffrei
che Z ustand  d es G ew ässers sp ieg e lte  sich im  L e it
w ert a lso n icht w ied er. D ie s  gibt A n la ß  zu  der  
V erm utung, daß nahezu  a lle  im  W asser frei v erfü g
baren N äh rsto ffe  sofort in  P flan zen b iom asse u m g e
setzt w urden  und sich über ab gestorb en e P flan zen 
reste , d ie n icht sofort abgebaut w urd en , im  B o d en  
anreicherten  od er anders g eb u n d en  w urden  und so  
nicht m ehr über d en  L eitw ert m eßbar w aren . W üh
len d e F ische w aren  in der L a g e , im  B o d en  o d er  an  
der Substratoberfläche g eb u n d en e N äh rsto ffe  w ie  
zum  B eisp ie l P hosphat w ied er  fre izu setzen , d ie  
dann sofort w ied er in  p flanzliche B io m a sse  u m g e
setzt w erden  k on n ten .

D ie  gem essen en  Trübungswerte sp iegeln  d ie W ühl
tätigkeit der F isch e , A lg en b lü ten  und auch stark  
b ew eg tes W asser durch W ind w ied er. S tets w aren  
d ie W erte  im  T eich  (h ö h ere  F ischd ich te) höh er als 
im  B ach  (gerin ge F isch d ich te). L ed ig lich  nach der 
E issch m elze  im  Frühjahr w aren  d ie W erte  im  B ach  
h ö h er, da zu d ieser  Z e it in E is und S ch n ee  akkum u
lierte  N äh rstoffe  in den  B ach  gelan gten  und d ieser  
durch anschalten  der P um pen  stärker um gew älzt 
w urde.

B e i den  sonstigen Parametern ist b em erk en sw ert, 
daß d ie V erb in d u n gen , d ie  bekanntlich  m aßgeblich  
an ein er G ew ässereu trop h ieru n g b ete ilig t sind w ie  
P h osp h at und N itrat bzw . N itrit praktisch  n icht im

U n tersu ch u n gsgew ässer n ach gew iesen  w erden  
k on n ten . M in d esten s in den ersten  Jahren des B e 
steh en s des U ntersu ch u n gsgew ässers v o n  1976 bis 
1981 w urden  jährlich 2 T o n n en  D ü n g em itte l, d ie  
P h osp h at, S tick sto ff und K alk en th ie lten , im  b o ta 
n ischen  G arten  verbraucht (B E Y E R , 1981). M it S i
ch erh eit ist ein  beträchtlicher A n te il d avon  auch in  
das U n tersu ch u n gsgew ässer ge lan gt, das den  gan
zen  G arten  durchfließt und an d essen  U fer  sich  
te ilw e ise  in tensiv  g ep fleg te  P fla n zen b eete  befin d en  
(vgl. K ap. B .I . ) .  E in  w eiterer N äh rstofflieferan t 
war d ie bis 1983 täglich  durchgeführte N u tzfisch fü t
terung. A u ch  h ier b estätig t sich d ie A n n a h m e, daß  
d ie in  großer M en g e vorh an d en en  N äh rstoffe  
sch n ell in  P flan zen b iom asse um gesetzt u n d /od er im  
S ed im en t g eb u n d en  w urden , so  daß sie  im  W asser  
nicht nachw eisbar w aren.

Insgesam t betrachtet charakterisieren  d ie  erm itte l
ten  chem isch-physikalischen  D a te n  das U n tersu 
chungsgew ässer als typ isches eu  trop h es, steh en d es  
bzw . langsam  fließ en d es G ew ässer. D ie  son n en  ex 
p on ierte  L age in  V erb indung m it dem  h o h en  N ähr
stoffe in trag  und ein er geringen  Pufferkapazität b e 
d ingten  h o h e  S om m ertem p e raturen, e in e  üppige  
P flanzenproduktion  m it den g eze ig ten  F o lgen  von  
Sauerstoffübersättigung und drastischem  p H -A n -  
stieg . D er  anfänglich  v o rh an d en e relativ  h o h e  
N u tzfisch b esatz  k ön n te in V erb indung m it ze itw e i
se a u fgetreten en  anaeroben  B ed in g u n g en  als E u 
trop h ieru n gsfo lge für den  h o h en  A m m on iu m geh a lt  
von  0 ,2  mg/1 im  Jahre 1982 verantw ortlich  gew esen  
sein . E in e  U m w an d lu n g  d ieser M en g e in  A m m o 
niak w ürde für bestim m te F ischarten  b ereits leta l 
w irken  (A M L A C H E R , 1972).

A ufgrund  der b esch rieb en en  B ed in g u n g en  war das 
G ew ässer v o n  vornherein  nur abschn ittsw eise  und  
für b estim m te F ischarten  gee ig n et. D ie  im  V er
gle ich  zum  G esam tgew ässer kurzen , sch n eller  flie 
ß en d en  B ere ich e  ( C I ,  C 3 )  w aren w eg en  ih 
rer un gü n stigen  Struktur (vgl. K ap. B . l . )  in V er
b indung m it den  chem isch-physikalischen  B ed in 
gu n gen  als F isch lebensraum  u n g eeig n et. D ie  sehr  
geringe F ischd ich te der langsam  fließ en d en  A b 
schn itte  A 2  und A 3  läßt sich verm utlich  auch  
auf d ie ungünstigen  hydrogra ph isch en  B ed in g u n 
gen  zurückführen . D ie  dort z .T . sehr h o h en  Sau
erstoffübersättigungen  und p H -W erte  als F o lg e  b e 
sonders h oh er Prim ärproduktion führten  offenbar  
dazu , daß d iese  A b sch n itte  von  F isch en  gem ied en  
w urden . H o h e  S auerstoffübersättigungen  k önnen  
zur so g en a n n ten  G asb lasenkrankheit führen , h o h e  
p H -W erte  zur B asen k ran k h eit (A M L A C H E R ,  
1972; S C H M ID T , 1978).

Z ur Pflanzenentwicklung im  U n tersu ch u n gsgew äs
ser ist fo lg en d es auszuführen: O ffenbar bestan d  e i
ne g eg en se itig e  B eein flu ssu n g  v o n  d ich ten  A lg e n 
w atten  auf der e in en  S eite  und  Schw im m blattpflan  
zen  auf der anderen  S eite . D ie  so n n en ex p o n ierte  
L a g e , der h o h e  N ährstoffein trag  und d ie W ühltä
tigk eit der N u tzfisch e b ed in gten  im  N ord te ich  und  
o b eren  B ach  e in e  starke V erm ehrung der vor han- 
d en en  E lo d ea b estä n d e  und in v eg eta tio n sfre ien  
A b sch n itten  e in e  starke F ad en algen en tw ick lu n g. 
B is 1983 w urden  d iese  P flan zen b estän d e m ehrm als  
im  Jahr ge lich tet. D ie ser  E ingriff, der im m er w äh
rend der S om m erm on ate , a lso in der produktivsten  
V eg eta tio n sze it stattfand , schaffte im m er n eu e  
F reiw asserflächen  und dam it id ea le  B ed in gu n gen  
für e in e  noch  üpp igere A lg en en tw ick lu n g . 1982
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w urde d ie künstliche N ährstoffzu fuhr praktisch  e in 
g este llt , 1983 sch ließ lich  der N u tzfisch b estan d  er
heb lich  reduziert. A u ß erd em  w urden d ie P flan zen 
räum aktionen  nur n och  einm al jährlich im  H erbst  
durchgeführt.
D urch  d iese  M aß n ah m en  ging d ie A lgen p rod u k tion  
ab 1984 m erklich  zurück und d ie h öh eren  W asser
p flan zen  hatten  e in e  C h an ce , ihre B estä n d e  zu  ver
größern , w as auch gesch ah . D ie  nun e in se tzen d e  
V erm eh ru n g der Schw im m blattp flanzen  brachte  
e in e  V ergrößerung der vorher fast vo llstän d ig  b e 
d eck ten  F reiw asserfläche m it sich. T rotzd em  b ild e
ten  sich  k ein e  n eu en  A lg en tep p ich e . A n sch e in en d  
verh inderte e in  ausgeprägter B esta n d  an h öh eren  
W asserpflanzen die A lgenb ildung trotz hoher L icht
in ten sität und N ährstoffreich  tum  (vgl. E L L E N 
B E R G , 1982). A u ch  d ie  R ö h rich ta n te ile  p rofitier
ten  an sch ein en d  von  der A b w esen h e it  der A lg en  
und der daraus resu ltieren den  h ö h eren  L ichtdurch
flu tung d es G ew ässers, so daß e in e  typ isch e V er
landung vor a llem  durch T y p h a  la t if o lia  e in setzte . 
1985 und 1986 m achten  d iese  G ew ässerab sch n itte  
bezüglich  der P fla n zen d eck e e in en  durchaus aus
g ew o g en en  ö k o lo g isch en  E indruck . D ie  F reiw as
seran teile  w aren  in  d iesen  Jahren am  h ö ch sten , das 
sichtbare W asser w ar als relativ  klar zu  b eze ich n en . 
A llem  A n sch e in  nach w aren d ie g e tro ffen en  M aß
n ahm en  d ie rich tigen , um  aus dem  G ew ässer ein  
zw ar nach w ie  vor eu tro p h es , aber d en n och  natur
nahes zu m ach en , das m an durch g en a u e B eo b a ch 
tung und d ie richtigen  E in griffe  zur richtigen  Z e it  
auf e in em  b estim m ten  V erlandungsstad ium  b ei 
durchaus stab ilen  ö k o lo g isch en  V erh ä ltn issen  hal
ten  k ö n n te . Im  S üdteich  sp ie lten  F ad en a lgen  nie  
e in e  R o lle , da d ieser  v o n  A n fa n g  an m it ein er grö
ß eren  M en g e  v o n  S chw im m blattp flanzen  bepflanzt 
w orden  war.
D ie  E ntw ick lung der P flan zen b estän d e ist b e i den  
im  U n tersu ch u n gsgew ässer h errschenden  stark eu- 
trophen  B ed in g u n g en  also im  W esen tlich en  durch  
L ichtkonkurrenz zw isch en  A lg e n  und höheren  
W asserpflanzen  zu erk lären. S ow oh l d ie In itia l
p flanzungen  als auch die m en sch lich en  E ingriffe  
haben  seit B esteh en  d es G ew ässers d iese  K onkur
renz b eein flu ß t und so  ze itw e ise  d ie A lg en  und  
ze itw e ise  d ie h öh eren  W asserpflanzen  begünstigt. 
N ach E L L E N  B E R G  (1982) ist b ei Süßw asser
p flan zen gese llsch aften  v on  en t sch eid en d er B e d e u 
tung, w elch e  A rten  sich zufällig  als erste  P ion iere  
an sied eln  (bzw . a n g esied elt w erd en ). D ie se  A rten  
sind dann später h in zu k om m en d en  A rten  im  V o r
teil bzw . verh indern  sogar deren  A n sied elu n g . D ie 
se K onkurrenzm echan ism en  lassen  sich  hervorra
gend  für g ez ie lte  P fleg ee in g riffe  n u tzen , um  dem  
G ew ässer zu e in er in sgesam t vorteilh afteren  E n t
w ick lung zu v erh elfen .
D ie  regelm äß ige U n tersu ch u n g  des Nahrungsange
botes für d ie F isch e in Form  von  B en th o s- und  
P lanktonuntersuchungen  brachte d eu tlich e  E r
ken n tn isse  über d ie erh eb lich en  A usw irk u n gen  e i
n es zu d ichten F isch b estan d es au f d ie W irbellosen - 
fauna. D ie  sehr großen  O rgan ism endich teunter
sch ied e zw ischen  den  v ersch ied en en  B ach b ereich en  
in  b e id en  U n tersuchungsjahren  lassen  sich e in d eu 
tig auf d ie u n tersch ied lich e F ischd ich te zurückfüh
ren. D ie  F ischd ich te w ar der e in zige P aram eter, in 
dem  sich d ie B ach ab sch n itte  un tersch ied en . B is auf 
e in e  A u sn a h m e im  Jahr 1985, w o die C hironom i- 
dend ich te  im  fischreichen  unteren  B achabschn itt 
B 1 deutlich  höh er war als im  fischarm en A b 
schnitt A 2 ,  lagen  d ie  Ind iv iduend ich ten  bei h o 

her F ischd ich te um  ein  V ie lfa ch es unter d en en  bei 
niedriger F isch  d ichte.
E in  w eiteres w ich tiges E rgebn is ist d ie in  d iesem  
Z u sam m en h an g b eo b a ch te te  Schw ankung der g e 
fu n d en en  In d iv iduend ich ten  der W irb ellosen  in  den  
versch ied en en  U ntersu ch u n gsjah ren , d ie sich nur 
als natürliche Schw ankung erk lären  lassen . L ed ig 
lich beim  Z o o p la n k to n  w aren  d ie D ich ten  so w o h l in  
b eid en  U ntersuchungsjahren  als auch in  den  ver
sch ied en en  B ach ab sch n itten  gleich  n iedrig , so daß  
anzunehm en  ist, daß aufgrund des fließ en d en  W as
sers und der übrigen G ew ässerstruktur k e in e  h ö h e 
ren P lan k ton d ich ten  m öglich  w aren . D ie  B ach ab 
schn itte b oten  e in en  relativ  h o h en  A n te il an B en t- 
hal und L itoral und nur w en ig  b is k e in e  p e lag isch en  
A n te ile , so daß auch w irb ellose  P lanktonräuber  
stark begünstigt w aren .
N un  war in den  b eid en  U ntersuchungsjahren  1984  
und 1985 die h o h e F ischd ich te  b e i w eitem  n icht so  
hoch  w ie  b e isp ie lsw e ise  1987, da im  H erbst 1983 ja  
ein  großer T e il der N u tzfisch e  abgefisch t w urde und  
der K lein fischbesatz  1984 gerade erst in relativ  g e 
ringem  M aße erfolgt war. T reffen  aber in  e in em  
Jahr e in e  relativ n iedrige P roduktion  an F ischnähr
tieren  und ein  sehr hoh er F isch  bestand  a u fein an 
der, so ist d ie E lim in ierung ein iger A rten , m in d e
stens für d ieses Jahr, aus d iesem  G ew ässer nicht 
auszusch ließen . F eh lt es in der U m g eb u n g  e in es  
G ew ässers an g ee ig n eten  L eb en s räum en , d ie d iese  
A rten  als p o ten tie lle  W ied erb esied ler  noch  en th a l
ten , so  b esteh t sogar d ie M öglich k eit des vo llstä n 
d igen  und dauerhaften  V ersch w in d en s d ieser  A rten  
aus d em  b etreffen d en  G ew ässer , w enn  der F isch b e
stand perm anent hoch  b leibt.
A u ch  der 1983 vorhandene Nutzfischbestand b e 
darf e iner näheren  kritischen B etrach tu n g. V er 
gle ich t m an d ie F an gm en ge der K arpfen und  
S ch leien  m it der em p fo h len en  B esa tzm en g e  für 
T eich e  m ittleren  E rtrages in der T eichw irtschaft 
(K O C H  et a l., 1982; H O F M A N N , 1975), m uß m an  
fes tste llen , daß der B esa tz  d ieser  A rten  im  U n ter
suchungsgew ässer bereits d op p elt so  hoch  war. N ur  
m it regelm äßiger F ütterung und D ü n g u n g  w äre  
noch  ein  höherer B esa tz  m öglich  g ew esen . D ie  h in
zu k om m en d en  erm itte lten  Z ah len  für G o ld fisch e , 
R o ta u g en  und F orellen  b estä tigen  d ie T atsach e , 
daß hier e in  zu h oh er, m it In tensivhaltung ver
g leichbarer F ischbestand  vorh an d en  w ar, den  es zu  
dezim ieren  galt. Z um  F o rellen b esa tz  ist anzum er
k en , daß ein  so lch er in das U ntersu ch u n gsgew ässer  
an T ierquälerei g ren zte , da F orellen  k altsten o- 
therm  sind und T em peraturen  über 20 °C m e i
den . A u ß erd em  b en ö tig en  sie  e in en  g le ich b leib en d  
h oh en  Sauerstoffgehalt.
E s ist nach d iesem  A b fisch ergeb n is le ich t v orste ll
bar, daß vor a llem  die K arpfen und S ch leien  durch  
ihre W ühltätigkeit fortw ährend N äh rsto ffe  aus dem  
Substrat freisetzten  und so  e in en  erh eb lich en  T eil 
zur E utroph ierung m it a llen  F olgeersch ein u n gen  
w ie verm ehrte  A lgen en tw ick lu n g  und V ersch lech 
terung der chem isch-physikalischen  E igen sch aften  
beitrugen  (vgl. K ap. C . l .  und C .2 .) . D a s E rgebnis  
des b esch rieb en en  V ersu ch es m it e in em  K arpfen in 
ein em  V ersu ch sb eck en  bestätig t d iese  V erm utung. 
Im  F o lg en d en  w ird auf d ie Bestandsentwicklung 
der versch ied en en  A rten  näher e in gegan gen . D ie  
von  B E Y E R  1978 erm itte lte  Z ahl d es S tich lin gsb e
standes von  9 0 0 0 0  Ind iv iduen  ze ig t, w ie  schnell 
d iese  A rt in der L age ist, in  neu  en tstan d en en  G e 
w ässern e in e  b each tlich e P op u la tion  aufzubauen , 
da das G ew ässer in d iesem  Jahr erst d ie dritte V e-
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geta tio n sp erio d e  ex istierte  (B E Y E R , 1981). D ie  
drastische B estan d sverm in d eru n g bis 1984 um  das 
Z w eie in h a lb fach e  des B esta n d es von  1982 ist sehr  
w ahrschein lich  auf d ie Z u n ah m e der N utzfische  
und nach deren  R ed u zieru n g  auf d ie zusätzliche  
K onkurrenz der n eu e in g ese tz ten  K leinfischarten  
zurückzuführen (vgl. K ap. C .4 .5 . und C .4 .7 .) .
In d iese  K ategorie  der r-S elek tion isten  gehört auch  
das M od erliesch en , d essen  schnell erreich te, h o h e  
Ind iv iduenzah l (in  zw ei Jahren 3 0 0 0 0 0 ) bei 
g le ich zeitigem  W achstum  der P op u la tion en  ein iger  
anderer F ischarten  b isher n icht w ied er abnahm . 
D a s ze ig t, daß auch das M od erliesch en  e in e  sehr  
anpassungsfäh ige A rt ist, d ie innerhalb  kürzester  
Z eit  große P o p u la tion sd ich ten  erreichen  und an
sch ein en d  b esser  als der Stich ling K onkurrenz ver
m eid en  od er aushalten  kann (vgl. K ap. C .4 .7 .) .  
E in en  en tp rech en d en  B itterlin gsb estan d  aufzubau
e n , w ar erw artungsgem äß schw ieriger. Im  G eg en 
satz zu  Stich ling und M o d erliesch en , d ie b e id e  nach  
e in em  Jahr gesch lech tsre if sind , erlangt der B itter
ling frühestens nach zw ei Jahren d ie G esch lech ts
reife  (B A U C H , 1966). D esw e iteren  ist se in e  F ort
pflanzung v om  V orh an d en sein  e in es en tsp rech en 
d en  M u sch elb estan d es abhängig. So w ar zu erw ar
ten , daß sich e in e  ind ivid u en reich e B itterlin gsp op u 
la tion  -  w en n  überhaupt -  nur sehr zögerlich  en t
w ick eln  w ürde, da d iese  artspezifisch  b ed in gte , 
sch lech tere A u sgan gssitu ation  ev en tu ell e in en  zu 
sä tzlichen  erh eb lich en  K onkurrenznachteil g eg en 
über d en  sich v ie l schneller en tw ick eln d en  anderen  
A rten  m it sich bringen k on n te.
D a s praktische A u ssterb en  v o n  E lritzen  und B a ch 
schm erlen  war zu erw arten . D ie se  A rten  ste llen  b e 
stim m te A n p rü ch e an ihren L eb en srau m , d ie das 
U n tersu ch u n gsgew ässer n icht erfü llte . Ihr natürli
ch es V ork o m m en  beschränkt sich auf d ie O berläufe  
k ühler, sauerstoffreicher B ä ch e , m it K iesunter
grund v ersch ied en er K orngrößen  (M U U S  & 
D A H L S T R Ö M , 1981). D ie s  entspricht der F o rel
len reg ion  und der o b eren  Ä sch en reg io n  der F ließ 
gew ässer. D ie  E lritze kom m t außerdem  in o lig o 
trop h en , ka lten  S een  des V o ra lp en g eb ietes  vor. 
B eid e  A rten  sind K iesla icher und fanden  daher  
kein  g ee ig n etes  L aichsubstrat im  U n tersu ch u n gs
gew ässer vor. D a s sch n elle  A u sw an d ern  des annä
hernd ganzen  B esta n d es bachabw ärts bis in das 
P u m p en b eck en  gibt A n la ß  zu der V erm u tu n g, daß  
ü b erw iegen d  au tö k o lo g isch e  F aktoren  m aßgebend  
w aren , d ie das Ü b er leb en  d ieser A rten  im  U n tersu 
chungsgew ässer verh inderten .
D e r  G ründling gilt als w en iger anspruchsvoll b ezü g 
lich d es L aichsubstrates, ob w o h l auch d iese  A rt  
vorw iegen d  in sch n ellerfließ en d en  G ew ässern  vor
k om m t und dort ste in igen  bis sand igen  G rund b e 
vorzugt. A u ch  b ei d ieser A rt w ar der V erm eh 
rungserfolg  sehr gering. W elch e  F aktoren  ein e  
V erm ehrung der G ründlinge im  U n tersu ch u n gsge
w ässer in  natürlichem  U m fa n g  bisher verh inderten , 
ist n icht b ekannt. H ier  k ö n n te  jed o ch  N ahrungs
konkurrenz zu  K arpfen und S ch leien  e in e  R o lle  g e 
sp ielt haben  (vgl. K ap. C .4 .6 . und C .4 .7 .) .
W ährend der K lein fischbestand  sich seit 1982 ver
v ierfacht hat (T ab . 12), ist der N u tzfischbestand  im  
M om en t m it über 6300 T ieren  m ehr als d op p elt so  
hoch  w ie  1983. A u ch  d ie N u tzfisch e haben  sich also  
m it A u sn a h m e d es K arpfens, der ursprünglich in 
w ärm eren  Z o n en  b eh e im a tet ist, w ied er  schnell 
verm ehrt. D ie se  E rgeb n isse  b estä tigen , daß w oh l 
alle  F isch e m ehr od er w en iger r-S elek tion isten  sind  
(vgl. R E M M E R T , 1984).

Im  A b sch n itt B ist d ie F ischd ich te m om en tan  so  
h o ch , daß zum indest ze itw e ise  fast 100 F isch e pro  
m 3 zu b eo b a ch ten  sind. D a s entspricht ein er D ich te , 
deren  Ü bersch reitu n g  durch w eiteren  B esa tz  in 
A q u arien  schon  als kritisch an g eseh en  wird  
(S T E R B A , 1975).
D ie  F isch b estän d e haben  w ahrschein lich  d ie K apa
z itätsgren ze, d ie d ieser L ebensraum  ihnen  b ie te t, 
erreicht. D ie  se it zw ei und zum  T eil drei Jahren  
nicht m ehr an ste igen d en  B estan d szah len  b estätigen  
d iese  V erm utung. V o n  d en  m öglich en  b estandsre
gu lieren d en  F aktoren  w erden  e in ige  später genauer  
betrachtet.
M öglich e  Kleinfischräuber w urden b ew ußt n icht in 
das U ntersu ch u n gsgew ässer e in g ese tz t, um  den  
n eu e in g ese tz ten  K leinfischarten  zunächst e in en  re
lativ  u n gestörten  P opu lationsaufbau  zu erm ögli
chen . D ie se  hatten  ja  oh n eh in  schon  d ie  Stich linge  
so w ie  d ie N u tzfisch e als m ög lich e  K onkurrenten  
um  ein en  für sie un b ek an n ten  L ebensraum . O b 
w o h l d ie N u tzfisch b estän d e 1983 w e itg eh en d  redu
ziert w urden , so  w aren d ie R estp o p u la tio n en  je 
doch  schon  an d iesen  L ebensraum  gew öh n t und  
hatten  som it b essere  A u sgan gsb ed in gu n gen  als die  
n eu a n g esied e lten  K lein fisch arten .
T rotzdem  hatten  sich (w ie  auch im m er) ein ige  
H ech te  e in gefu n d en . W ie d iese  dort h in ein gelan gt 
w aren b leib t unklar. In d iesem  Z usam m enhang  
m uß hier jed o ch  angeführt w erd en , daß der E influß  
v on  W asservögeln  auf d ie V erbreitung  von  F isch 
laich  bzw . -brut im m er noch  nicht e in d eu tig  geklärt 
ist. D iesb ezü g lich e  A u ssa g en  beschränken  sich auf 
e in ig e  ä ltere und nicht e in d eu tig e  L iteraturangaben  
so w ie  m ündliche Ü b erlie feru n gen  aus der A n g e lfi
scherei. T H IE N E M A N N  (1950) b erich tete  über  
d ie V erbreitung  v ersch ied en er W irb elloser  (P roto- 
z o o e n , C rustaceen , M ollu sk en ) und v ie lle ich t auch  
g eleg en tlich  A m p h ib ien - od er F ischeiern  auf d ie 
sem  W eg e , S C H IE M E N Z  (1925) b eschrieb  d ie W i
derstandsfäh igkeit von  S tich lingseiern  g eg en  L u ft
transport und v erm u tete  auch e in e  V erbreitung  von  
H ech t- und B arsch laich  durch W asservögel und  
H U IT F E L D T -K A A S  (1924) m utm aßte e in e  F isch 
verbreitung durch fisch fressen d e V ö g e l, die  
m anchm al ihre B eu te  verloren .
O b w oh l es auch h eu te  H in w eise  und B eo b a ch tu n 
gen  g ibt, d ie auf e in e  m öglich e  V erbreitung  von  
F ischen  auf d iesem  W eg e  h in d eu ten  (m dl. M itt. 
L E L E K , 1986 bzw . S C H M ID T , 1986), ex istiert 
m ein es W issens k e in e  naturw issenschaftliche V er
ö ffen tlich u n g , d ie d iesen  V erb reitu n gsw eg  durch  
exak te  E xp erim en te  od er B eo b a ch tu n g en  ein d eu tig  
b eleg t. D ie  H ech te  k ön n ten  jed o ch  auch schlicht 
durch „m ensch liche H ilfe “ in das U n tersu ch u n gs
gew ässer gelangt sein .
O b ev en tu e ll noch  m ehr H ech te  vorhanden  sind , 
k o n n te  b isher n icht n ach gew iesen  w erd en . E in  dem  
h oh en  son stigen  F ischbestand  angepaßter R au b 
fischbestand  k ö n n te  dem  G ew ässer jed en fa lls  gut 
tun , da d ie son stigen  b eo b a ch teten  F ischfresser w ie  
G raureiher, W assersp itzm aus und m anche A m p h i
b ien  (vgl. K ap. C .3 .1 . und  C .4 .4 ) eb en so  w ie  d ie  
H ech te  b isher zu kein er quantitativ  m erk lichen  R e 
duzierung des F isch b estan d es b eitrugen . V erh a l
ten sg ek o p p e lte  R ä u b ereffek te  sind zwar m öglich  
(R E M M E R T , 1988; R Ü P P E L L  & G Ö S S W E IN , 
1972; D O B L E R , 1977) w urden aber h ier w eder re
gistriert noch  untersucht.
E s kann daher davon  ausgegangen  w erd en , daß die  
b esch rieb en en  a u tök o log isch en  F aktoren  und K o n 
k u rrenzphänom ene den w eitaus größeren  E influß
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au f d ie  F isch p op u la tion en  h atten  als irgendein  
R äuberdruck  (vgl. R E M M E R T , 1984).
Z um  Parasitenbefall der F isch e ist fo lg en d es anzu
m erken: E s b esteh t verm utlich  e in  Z u sam m en h an g  
zw ischen  F ischgröße und der G röß e der K arpfen- 
läuse A r g u lu s  fo l ia c e u s  L . . G röß ere  F isch e w ie  
S ch le ien  od er R o ta u g en  h atten  deutlich  größere  
E xem p lare  au f der H a u t, b e i den  K arpfen sch ließ 
lich  fan d en  sich d ie  größ ten . D ie se  P arasiten  sind  
sehr gu te  Schw im m er und w ech se ln  häufig den  
W irtsfisch . S ie  sind n icht w irtssp ezifisch , sondern  
au f a llen  Süßw asserfischarten  zu finden  (K A E S T -  
N E R , 1967).
E in e  m erk liche Schäd igung durch K arpfen läuse  
k o n n te  b e im  gesam ten  F ischbestand  d es U n tersu 
ch ungsgew ässers n icht b eo b a ch te t w erd en . E s sei 
jed o ch  darauf h in g ew iesen , daß K arpfen läuse das 
B akterium  P s e u d o m o n a s  p u n c ta ta  übertragen  
(K A E S T N E R , 1967), das im  Z u sam m en h an g  m it 
der in fek tiö sen  B au ch w assersu ch t, e in er V irusin
fek tio n , verh eeren d e  F o lg en  au f F isch b estän d e ha
b en  kann (S C H M ID T , 1978). B eso n d ers b ei d ich 
tem  F ischbestand  in V erb in d u n g m it anderen  die  
K on d ition  der F isch e sch w äch en d en  (z .B . au tök o- 
lo g isch en ) F ak toren  tritt d iese  K rankheit häufig  
auf. Im U n tersu ch u n gsgew ässer  w urden  regelm äßig  
G o ld fisch e  m it d en  S y m p tom en  d ieser  K rankheit 
b eo b a ch tet. Im  A pril 1987 fanden  sich auch einm al 
16 große to te  G o ld fisch e  im  A b sch n itt A l ,  d ie  
verm utlich  an B auchw assersucht e in gegan gen  w a
ren.
B em erk u n g en  zu Laichzeiten, Reproduktion, Re
vierstruktur und Revierverhalten: A lle  drei hier  
näher u ntersuchten  K lein fischarten  ze ig en  b ek an n 
terw eise  T erritoria lverhalten  w ährend der L a ich zei
ten  und b etre ib en  B ru tp flege.
Ihre P o p u la tion sen tw ick lu n gen  sind unter anderem  
en tsch eid en d  abhängig von:
a) d em  A lter  d es E rreich en s der G esch lech tsre ife
b) der A n za h l der E ier  pro $
c) der A n za h l der E ier  pro G e le g e
d) der A n za h l der 2  $  pro R e v ie r -c f
e ) der in traspezifisch  m ö g lich en  R ev ierd ich te
f) der m axim al m ö g lich en  Z ah l der R ev iere  im  

G ew ässer
g) intra- und in tersp ezifischer K onkurrenz
h) R ä u b er-B eu te -B ez ieh u n g en
i) der verfügbaren  N ahrung

R ä u b er-B eu te -B ez ieh u n g en  w urden  schon  behan
d elt, zu N ahrung und K onkurrenz w erden  später  
n och  A u sfü h ru n gen  gem ach t. Im  F o lg en d en  w er
d en  exem plarisch  e in ig e  w ich tige  E rgeb n isse  d ieses  
K apitels d iskutiert, d ie B eo b a ch tu n g en  zu  den  g e 
nannten  F ak toren  w ied erg eb en . D e ta ils  w urden  in 
K ap. C .4 .5 . ausführlich b esp roch en .
Z u den  m eisten  der au fgezäh lten  P aram eter lieg en  
en tw ed er  k e in e  o d er  nur sehr w en ig e  B eo b a ch tu n 
gen  vor, d ie zu d em  ü b erw iegen d  aus L aboruntersu
chungen  stam m en . L aboruntersuchungen  m ögen  
für b estim m te F ragestellu n gen  sehr h ilfreich , ja  un
um gänglich  sein . So  b eruhen  z .B . d ie E rk en n tn isse  
über das V erh a lten  des S tich lings auf so lch en  L a
b orexp erim en ten  (T IN B E R G E N , 1952; W U N 
D E R , 1930).
D ie  E rgeb n isse  der vo r lieg en d en  A rb e it haben  aber 
g eze ig t, daß L aboruntersuchungen  für p op u la 
tio n sö k o lo g isch e  A u ssa g en  o ft w en ig  h ilfreich  sind, 
da sie  n icht od er nur b ed in gt au f d ie  F reilan d b ed in 
gungen  übertragbar sind. T rotzd em  versuchte  
Ü bertragungen  führen  oft zu F eh lsch lü ssen .

H ier k o n n te  b e isp ie lsw e ise  g eze ig t w erd en , daß ein  
B itter lin g s-c f n icht u n b ed in gt, w ie  o ft b eh au p tet 
(T ab . 18), nur e in e  M uschel als T erritorium  v er te i
d ig te , sondern  d ie Z ah l der M uscheln  pro R ev ier  
und dam it d ie R ev iergröß e in  starkem  M aße von  
der P op u la tion sd ich te  der B itter lin ge  abhängig  war 
und in starkem  M aße schw ankte. D ie  R ev iergröß e  
v erk lein erte  sich innerhalb  von  drei Jahren um  den  
Faktor 10-30! W eiterh in  k o n n te  ein  im m er nach  
gle ich em  Schem a ab lau fen d es B alzritual des B itter
lings b esch rieb en  w erd en , w e lch es b e i zu hoh er P o 
pu la tion sd ich te  n icht m ehr vo llständ ig  ab laufen  
k o n n te , da d ie  c f  c f  zu sehr unter d em  Streß des  
T erritoria lverhaltens standen . D ie se s  k ö n n te  e in  
m öglich er p o p u la tion sregu lieren d er F aktor beim  
B itterling  sein .
M ännliche B itterlin ge ze ig ten  nur b ei A n w esen h e it  
von  g ee ig n eten  M uschelarten  (vgl. W U N D E R ,  
1933 zit. in W E S E N B E R G -L U N D , 1939) ihr ag
gressives T erritoria lverhalten , das w ie  berich tet  
auch m anchm al g eg en  artfrem de F isch e zum  A u s
druck gebracht w urde. E s sch ien , als w äre d ieses  
V erh a lten  b ei A n w esen h e it  e in es la ich b ereiten  $  $  
plötzlich  in B alzverh alten  u m gesch lagen . W elch es  
der en tsch e id en d e , sp ezifisch e und das c f  u m stim 
m en d e S ch lüsselreiz w ar, k o n n te  jed o ch  noch  nicht 
geklärt w erd en . In Frage k äm en  zum  B eisp ie l d ie  
F ärbung, der runde (e ierg efü llte ) B auch  o d er  d ie  
zur L aichzeit lang au sgew ach sen e  L egeröh re  der  
2  2  bzw . e in e  K om b in ation  d ieser  F ak toren . E in e  
gew isse  Ä h n lich k eit zum  L aichverhalten  d es S tich 
lings war n icht zu ü b erseh en .
D a s L aichverhalten  d es B itterlings und d ie dam it 
zu sam m en h än gen d en  p o p u la tion sregu lieren d en  
P aram eter unterlagen  ein er bem erk en sw erten  D y 
nam ik , d ie b isher n icht b ekannt w ar. D ie  hier  
durchgeführten  m ehrjährigen  B eo b a ch tu n g en  und  
d ie g efu n d en en  E rgeb n isse  haben  g eze ig t, daß F rei
lan d b eob ach tu n gen  an P op u la tion en  im m er w ied er  
überraschende N eu ig k e iten  offen b aren .
A u ch  beim  Stichling brachten  d ie  F reilan d b eob ach 
tungen  d ieser  A rb eit bezüglich  der anfangs g en a n n 
ten  P aram eter von  den  zitierten  L ab orb efu n d en  
a b w eich en d e E rk en n tn isse . So  lagen  so w oh l d ie E i
zahl pro 2  als auch d ie E izah l pro N est w e it unter  
zah lreichen  A n g a b en . D ie  h ier erm itte lte  R ev ier 
d ichte erreich te eb en fa lls  n icht d ie  in  d iesen  A r b e i
ten  gen an n ten  M axim alw erte (T ab . 15). D ie  L aich 
ze it h in gegen  dauerte im  U n tersu ch u n gsgew ässer  
erheb lich  länger als andernorts b esch rieb en . In 
w iew eit d iese  P aram eter bestan d sregu lieren d  w irk
ten , k o n n te  h ier n icht gek lärt w erd en . D ie  Schw an
kungen  des S tich lingsbestandes w ährend  d es U n 
tersuchungszeitraum es sp iegeln  sich  n icht in  
Schw ankungen  d ieser  P aram eter w ied er. E s ist aber  
a n zu n eh m en , daß auch beim  Stich ling e in e  R eg u la 
tion  über e in en  oder m ehrere d ieser  F aktoren  statt
fand.
In teressant w aren  b e i Stich ling und B itterlin g  d ie  
an satzw eise  b eo b a ch te te  in tersp ezifische T erritori
alität (vg l. K ap. C .4 .5 .) , d ie  b eson d ers zur L aich 
zeit zw ischen  den  rotgefärbten  2 2  b eid er A rten  
registriert w urde. H ier  kam  es w ied erh o lt zu  A n 
griffen  auf d ie jew eilig en  v erm ein tlich en  R ev ier 
k onkurrenten , d ie erst b e i E rk en n en  des Irrtum s 
sofort ab geb roch en  w urden . In d iesem  Z u sa m m en 
hang ist außerdem  das gen a u so  aggressive  A n 
schw im m en  der B itter lin g s-2 2 durch d ie R ev ier- 
2 2 zu erw äh n en , das eb en fa lls  erst nach E rk en n en  
d es W eib ch en s der e ig en en  A rt p lötzlich  in d ie ba l
zen d e  Z ittersch w im m b ew egu n g überging. T errito-
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rialen Fischen wohnt offensichtlich besonders zur 
Laichzeit eine unspezifisches, aggressives Grund
verhaltensmuster inne, das nur durch spezifische 
Schlüsselreize überwunden werden kann (wie es 
vom Stichlingsverhalten schon länger bekannt ist). 
Erstaunlich war hier nur, daß dieses Verhalten zu
nächst auch genüber den $  $  der eigenen Art sowie 
gegen andere Arten gezeigt wurde. Ansatzweise 
läßt sich hier der Ablauf von Verhaltensevolution 
erahnen, nämlich die Entwicklung unterschiedli
cher Verhaltensweisen aus einem Grundverhal
tensmuster.
Im Gegensatz zu Stichling und Bitterling zeigten die 
Moderlieschen eine weit weniger ausgeprägte Ter
ritorialität. Bemerkenswert war bei dieser Art, daß 
anscheinend die gesamte Population einen über das 
Gewässer (vor allem den Südteich) gleichmäßig 
verteilten Laichschwarm bildete. Nahezu alle 
Fische schienen am Laichgeschehen beteiligt zu 
sein. Die $ $  verteidigten nur den unmittelbaren 
Bereich ihres Pflanzenstengels, an dem die Eier 
klebten. Ein größeres Revier wurde nicht vertei
digt. Die Laichzeit begann viel später als in anderen 
Arbeiten berichtet (Tab. 16). Der Beginn fiel of
fensichtlich mit dem Erreichen der W asseroberflä
che durch die Schwimmblattpflanzen zusammen. 
Die Eier wurden auch nur im oberen Stengelbe
reich abgelegt, was wahrscheinlich eine Optimie
rung der Sauerstoffversorgung bedeutete.
Die Populationsentwicklung hing bei den M oder
lieschen entscheidend von der Menge der zur Verfü
gung stehenden geeigneten Laichpflanzen ab, die 
im Untersuchungsgewässer quantitativ ausgenutzt 
wurden. Sobald die Individuenzahl der laichreifen 
$  $  diese Kapazität überstiegen hatte, mußten R e
gulationsmechanismen wirksam geworden sein. 
Der einzige Parameter, der sich leicht veränderte, 
war die Eizahl pro Gelege, die von ca. 180 auf ca. 
100 sank. Andere Veränderungen konnten nicht 
festgestellt werden.
Die Untersuchung der Nahrung von insgesamt 
2551 Kleinfischen über einen Zeitraum von vier 
Jahren ermöglichte erstmals detaillierte qualitative 
und quantitative Aussagen über das Nahrungsspek
trum dieser drei Fischarten. Dabei konnten sowohl 
für Aussagen zur Nahrung verschiedener Alterssta
dien (Größenklassen) als auch für jahreszeitliche 
Aspekte genügend Daten gesammelt werden. Beim 
Stichling waren sogar Angaben über Verschiebun
gen des Nahrungsspektrums möglich, da hier Daten 
über vier Untersuchungsjahre vorliegen. Der später 
zu besprechende Vergleich der Fischnahrung mit 
dem Nahrungsangebot ermöglichte darüberhinaus 
Aussagen zu Selektivität und Konkurrenz.
Während über die Ernährung des Stichlings inzwi
schen einige genauere Berichte vorliegen (z.B . 
H Y N ES, 1950; H A R T L E Y , 1948; M A ITLA N D , 
1965), sind die Aussagen zur Nahrung von M oder
lieschen und Bitterling zum Teil sehr widersprüch
lich und unvollständig (vgl. Zitate in Tab. 18).
Die Nahrung des Stichlings im Untersuchungsge
wässer bestand überwiegend aus Benthosorganis- 
men (vor allem Ephemeropterenlarven, Chirono- 
midenlarven, Coleopterenlarven und Ostracoden) 
und Zooplankton (Cladoceren und Copepoden). 
Die Moderlieschen fraßen dagegen hauptsächlich 
Zooplankton und terrestrische Arthropoden (sog. 
Anflugnahrung). Die Bitterlinge stellten sich vor
nehmlich als Pflanzen- und Detritusfresser heraus. 
Außerdem spielten Zooplanktonorganismen eine 
Rolle für die Nahrung dieser Art. Bei allen drei A r

ten gab es Unterschiede der Nahrungsnutzung 
durch die verschiedenen Altersstadien sowie in der 
jahreszeitlichen Abfolge. Alle Jungfische fraßen 
überwiegend Zooplankton.
Die Spezialisierung auf andere Nahrung erfolgte 
am schnellsten bei den Bitterlingen, von denen die 
meisten ab einer Körperlänge von 2 cm schon 
hauptsächlich Pflanzen und Detritus fraßen. Nur im 
Frühjahr, wenn die Algen- und Pflanzenentwick
lung noch nicht weit fortgeschritten waren, spielte 
Zooplankton auch eine gewisse Rolle als Nahrung 
für größere Bitterlinge (vgl. Kap. C .4.6.). Einige 
wenige Autoren beschrieben den Bitterling eben
falls als überwiegenden Pflanzenfresser (D EK- 
K E R T , 1976; M U U S & D A H LSTR Ö H M , 1981; 
T E R O F A L , 1978; V O G T  & H O FE R , 1909). 
SC H IN D LE R  (1975) und G A U M E R T  (1981) be
richten, der Bitterling fresse Kleintiere und Pflan
zen bzw. Algen, während andere Autoren meinen, 
der Bitterling würde überwiegend Enchitraeen und 
Mückenlarven (ST E R B A , 1975), wirbellose Tiere 
(M A ITLA N D , 1972) oder Krebse, Insektenlarven 
und Würmer fressen (L A D IG E S , 1979).
Der sehr lange, spiralig aufgewundene Darm eines 
frisch aufgeschnittenen Bitterlings weist diesen 
schon eindeutig als überwiegenden Pflanzenfresser 
aus. Die schwerer aufschließbare Pflanzennahrung 
erfährt dadurch eine längere Darm passage und 
kann effektiver genutzt werden (vgl. H O FER  & 
SC H IE M E R , 1981). Die oben genannten Angaben 
über tierische Nahrung können leicht zu Mißdeu
tungen führen. Hier wäre mindestens eine genauere 
Angabe der Tiergruppen erforderlich, um sich ein 
Bild über die Nahrung machen zu können. E s ist 
zwar zu vermuten, daß die Bitterlingsnahrung einen 
beachtlichen Anteil mikroskopisch kleiner Tiere 
enthält; solche waren bei meiner Untersuchung 
aber nicht nachzuweisen. Bitterlinge haben wie alle 
Cypriniden keinen echten Magen. Die Verdauung 
beginnt daher direkt im Vorderdarm, nachdem die 
Nahrung von den Schlundzähnen zerkleinert wur
de. D as erschwert die Analyse der Nahrung in star
kem Maße.
B A U C H  (1966) beschrieb die Ernährungsweise des 
Bitterlings sehr treffend, indem er ihn als sogenann
ten „A evjafresser“ bezeichnete. Gemeint ist damit 
die oberste feine Detritusschicht des Gewässerbo
dens. In der Tat entsprachen die Darminhalte der 
Bitterlinge der vorliegenden Untersuchung genau 
dieser Beschreibung: eine grüne bis bräunliche un
definierbare Masse in der sich vereinzelt wenige 
größere Bestandteile wie zum Beispiel eine Daph
nie oder Chironomidenlarve befanden. Beobach
tungen von fressenden Bitterlingen im Untersu
chungsgewässer bestätigen ebenfalls diesen B e
fund. Die Fische nahmen entweder Schlamm von 
der Substratoberfläche auf oder sie weideten Was
serpflanzen oder Fadenalgenwatten ab. Hierbei 
wurden vermutlich Aufwuchskleintiere mitaufge- 
nommen, welche hinterher im Darm jedoch nicht 
mehr nachgewiesen werden konnten.
Beim Moderlieschen konnte sehr schön eine Ver
schiebung des Beutespektrums über vier Größen
klassen hinweg vom Zooplankton zu den terrestri
schen Arthropoden und Benthosorganismen an
hand der Daten verfolgt werden. Bei Jungfischen 
war Zooplankton noch die Hauptnahrung, die mitt
leren Altersstufen fraßen zu gleichen Teilen Z oo
plankton, terrestrische Arthropoden und Benthos
organismen, die großen schließlich fraßen überwie
gend terrestrische Arthropoden vor Benthostieren
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und anderen Bestandteilen. Zooplankton wurde 
von großen Moderlieschen kaum noch konsumiert. 
Auch für die Moderlieschen hegen nur sehr wenige 
Berichte über ihre Nahrung vor. Jahreszeitliche B e
trachtungen oder solche über Größenklassenunter
schiede sind mir ebenso wie beim Bitterling nicht 
bekannt. B A U C H  (1966) und D E C K E R T  (1976) 
nannten als Nahrung des Moderlieschens W asser
tiere bzw. Kleintiere und Algen, SC H IN D LE R  
(1975) nannte W assertiere und Pflanzen während 
B R U N K E N  (1985) nur Zooplankton als Nahrung 
angab.
Andere Autoren nannten neben Plankton Anflug 
als Nahrung des Moderlieschens (ST E R B A , 1975; 
M U U S & D A H LSTR Ö H M , 1981; L A D IG E S , 
1979; B O R C H A R D  et al., 1986; G A U M E R T ,
1981). Diese Angaben entsprechen zum Teil den 
Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung, sie 
sind jedoch alle sehr ungenau. Quantitative und 
jahreszeitliche Aspekte oder onthogenetische Ver
änderungen im Nahrungsverhalten wurden bisher 
nicht erarbeitet. So müssen Daten, die auf kurzfri
stigen oder einmaligen Erhebungen beruhen, ei
gentlich zwangsläufig zu fehlerhaften oder lücken
haften Ergebnissen führen, wenn man allgemein
gültige Aussagen aus diesen ableiten will.
Man muß allerdings betonen, daß einige der ge
nannten Veröffentlichungen der Bestimmungslite
ratur zuzuordnen sind und daher einen anderen 
Grundanspruch verfolgen. Die Tatsache, daß Ver
gleichsangaben fast ausschließlich in solchen Wer
ken zu finden sind, verdeutlicht aber in besonderem 
Maße, wie wenig wir bisher über Kleinfischarten 
wissen.
Die Stichlinge im Untersuchungsgewässer zeigten 
im Vergleich zu den anderen beiden Arten eine 
weniger deutliche Nahrungsspezialisierung. Es gab 
zwar eine quantitative Verschiebung über die drei 
Altersklassen von viel Zooplankton und wenig 
Benthos bei Jungfischen zu weniger Zooplankton 
und mehr Benthos bei großen Stichlingen, beide 
Beutegruppen blieben aber die Hauptnahrung für 
diese Art.
Auch die überwiegende Zahl der vorliegenden A r
beiten beschreibt den Stichling als Benthosfresser 
(z.B . M A R K LE Y , 1940; H Y N ES, 1950; H ART- 
L E Y , 1948; M A IT LA N D , 1965; H A G E N , 1967; 
M ANN & O R R , 1969; SC H A U M B U R G , 1983). 
In einigen oligotrophen Seen Nordamerikas war die 
Hauptnahrung des Stichlings planktisch (G R EE N - 
B A N K  & N E LSO N , 1959; R O G E R S, 1968; 
K RO K H IN , 1970). Diese Beispiele mögen genü
gen, um die Anpassungsfähigkeit dieser Art zu de
monstrieren. A uf die Rolle des Stichlings und der 
hier untersuchten Kleinfische als Laich- und Brut
räuber bezüglich anderer Fischarten sowie Amphi
bien wird später noch eingegangen.
In Jahreszeiten, in denen die jeweilige Hauptnah
rung nicht in ausreichender Menge zur Verfügung 
stand, wurde von allen drei Arten auf sonstige W as
sertiere wie zum Beispiel Gastropoden, Trichopte- 
ren, Ceratopogoniden, Acari und Hirudineen sowie 
Pflanzenteile und Detritus als Zusatznahrung aus
gewichen. Dies war besonders im Herbst zu be
obachten. Auch die Organismengruppen, die die je 
weilige Hauptnahrung bildeten, wurden in den ver
schiedenen Jahreszeiten unterschiedlich stark ge
nutzt. In einer früheren Arbeit konnte gezeigt wer
den, daß sowohl die Anzahl aufgenommener Orga
nismen als auch die aufgenommene Biom asse im 
Jahresverlauf stark schwankten (SC H A U M B U R G ,

1983). So war etwa Zooplankton bei allen Arten die 
Frühjahrshauptnahrung. Im Sommer und gegen 
Herbst fraßen Stichlinge mehr Benthos, M oder
lieschen hauptsächlich terrestrische Arthropoden 
und Bitterlinge Pflanzen und Detritus. Hier wird 
deutlich warum Daten, die zum Beispiel nur wäh
rend einer bestimmten Jahreszeit erhoben wurden, 
zu den schon bei der Besprechung der Moderlies
chennahrung erwähnten lückenhaften oder einsei
tigen Ergebnissen führen müssen.
Die Beutegröße betru g  bei allen  drei K le in 
fisch arten  zu einem  hohen P rozentsatz (ca. 
80 %) nur b is 2 mm. B is  4 mm  große Beute 
m achte schon fa s t  100 % der gefressenen  Beute 
aus. B eim  B itterlin g  betrug  der A nteil von B eu 
te > 4  mm 0 % , beim Moderlieschen 0,5 % und 
beim Stichling zwischen 0,7 % und 1,8 % der ge
fressenen Gesamtbeute.
Während die Beute der Kleinfische überwiegend 
sehr klein war, fraßen die Nutzfische zum Teil grö
ßere Beuteorganismen. Bei den Grundfischen wa
ren hier besonders Mollusken und größere Insek
tenlarvenstadien bedeutend. A uf die Nutzfischnah
rung soll hier nur kurz eingegangen werden. 
Rotaugen R utilus rutilus (L .) und Goldfische Ca- 
rassius auratus L. waren wie die Bitterlinge haupt
sächlich Pflanzenkonsumenten. Während der Gold
fisch eine ähnliche Anatomie im Verdauungstrakt 
wie der Bitterling aufweist und daher ein klassi
scher Pflanzenfresser ist, ist das Rotauge eher ein 
sporadischer Pflanzenkonsument. Diese Art ist sehr 
anpassungsfähig und als Allesfresser unter den 
Fischen zu bezeichnen, das heißt, die Nahrung paßt 
sich den Bedingungen im Gewässer an (H ART- 
L E Y , 1948; W ESTPH A LEN , 1956; N IE D E R 
H Ö L Z E R  & H O FE R , 1980). Schleie Tinea tinca 
(L .) und Gründling G obio  gob io  (L .) fraßen als ty
pische Grundfische überwiegend Benthostiere mit 
einen höheren Anteil an Mollusken. Auch die 
Karpfen Cyprinus carpio  L. im Untersuchungsge
wässer zählten zu dieser Kategorie der Grundwüh
ler und Benthoskonsumenten. Bemerkenswert wa
ren bei diesen die Funde von einigen mittelgroßen 
Stichlingen sowie einem Teichmolch in den D är
men.
In diesem Zusammenhang sind ein paar Anmer
kungen zum Thema „Fische als Amphibienräuber“ 
angebracht. Obwohl dies nicht das direkte Thema 
der vorliegenden Untersuchung war, so zeigen ei
nige Ergebnisse (z.B . Nahrung, Beutegröße) dieser 
Arbeit doch deutlich, daß es dringend nötig ist, ein 
paar Vorurteilen zu begegnen, die immer wieder zu 
Kontroversen bei „Naturschützern“ führen, wenn 
es um die Festlegung des Schutzzweckes in Feucht
gebieten geht.
Andere bisher vorliegende Ergebnisse haben fol
gendes gezeigt:
1. Unnatürliche Lebensbedingungen führten zu 

hoher Predation bei Amphibien durch Fische
2. Natürliche Lebensbedingungen ermöglichen ei

ne Koexistenz zwischen Fischen und Amphibien
Unter Laborbedingungen fraßen verschiedene 
Fischarten (Stichlinge, Goldfische und Rotfedern) 
nahezu alle Amphibienlarven, wenn keine Zusatz
nahrung angeboten wurde. D as gleiche Ergebnis 
stellte sich mit Trockenfutter als Zusatznahrung bei 
diesen Arten mit Ausnahme von Goldfischen her
aus, während bei tierischer Zusatznahrung (Tubifex  
sp ec .) kaum noch Amphibienlarven von Stichlingen 
gefressen wurden (G LA N D T , 1983; 1985). In 
Fischteichen wurden durch unnatürlich hohen

188



F isch b esatz  d ie A m p h ib ien p o p u la tio n en  versch ie
dener A rten  (A u sn ah m e: E rdkröte) w eitgeh en d  
d ezim iert (C L A U S N IT Z E R , 1983 a, b; H E H -  
M A N N  & Z U C C H I, 1985). D a b e i war u n b ed eu 
ten d , ob  es sich  um  A u fzu ch tte ich e , A n g e lte ich e  
od er N ahrungsteiche für W asservögel (an geleg t  
durch V o g elsch ü tzer) h an d elte  (C L A U S N IT Z E R , 
1983 a ,b ) .
Z u  den  B efu n d en  von  G L A N D T  (1985) ist anzu
m erk en , daß T rockenfu tter verm utlich  k ein e  g e e ig 
n e te  Z usatznahrung darstellt, um  den  R ä u b ereffek t 
zu v erd eu tlich en . L eb en d es tierisches Z usatzfutter  
w ird von  F isch en  nach e ig en en  B eob ach tu n gen  
im m er dem  T rockenfu tter  v o rg ezo g en . G en au so  
verhält es sich  m it leb en d en  A m p h ib ien larven , so  
daß d ie E rgeb n isse  von  G L A N D T  (1985) in d ieser  
H insich t w eiterer Ü b erp rü fu n gen  bed ü rfen , da sie  
zu F eh lsch lü ssen  führen  k ön n en . B e im  G old fisch  
h in gegen  k ö n n te  d ie B evorzu gu n g  von  T rock en fu t
ter g egen ü b er A m p h ib ien larven  darauf b eruhen , 
daß er norm alerw eise  hauptsächlich  P flanzen  und  
D etritu s frißt. T rockenfu tter entspricht d ieser N a h 
rung eh er als gut b ew eg lich e  tierische N ahrung. 
E ig en e  L aboruntersuchungen  m it S tich lingen  b e 
stätigen , daß d iese  b ei g le ich zeitigem  A n g eb o t von  
A m p h ib ien larven  und Z usatznahrung b esteh en d  
aus E p h em erop teren larven , C h ironom idenlarven  
und C lad oceren  d ie an g eb o ten en  A m p h ib ien larven  
( R a n a  te m p o r a r ia ) kaum  als N ahrung nutzten  
(S C H A U M B U R G , u n v erö ff.).
V erg le ich t m an d ie in  der vo rlieg en d en  U n tersu 
chung gefu n d en en  B eu teg rö ß en  b ei den  drei K le in 
fischarten  m it der L änge frischgesch lüpfter A m p h i
b ien larven , d ie b ei a llen  e in h eim isch en  A rten  8 m m  
kaum  untersch reitet, so  kann m an A m p h ib ien  
eb en so  w ie  Jungfische v ersch ied en er A rten  als 
K leinfischnahrung praktisch vergessen . Selbst d ie  
h o h e  K lein fischd ich te  im  U n tersuchungsgew ässer  
hat bis h eu te  zu keiner m erk lichen  R eduzierung des  
v orh an d en en  A m p h ib ien b esta n d es geführt.
A u ch  C L A U S N IT Z E R  (1983 b) beschrieb , daß  
N u tzfisch e e in en  A m p h ib ien b estan d  w esen tlich  
m ehr gefäh rd en , als K lein fisch e d ies zu tun v erm ö
gen . A b er  selb st e in e  K o ex isten z  zw ischen  N u tzfi
schen  und A m p h ib ien  ist b ei natürlicher F ischd ich te  
und naturnah geprägten  G ew ässern  (v eg eta tio n s
reich  m it großen  F lach w asserzon en ) m öglich .
D a ß  F isch e , d ie  in  e in  vegeta tion sarm es F lach ge
w ässer e in g ese tz t w erd en , w ie  es b estim m te A m 
ph ib ienarten  zur F ortpflanzung b en ö tig en , großen  
Schaden  unter der A m p h ib ien p op u la tion  anrichten  
k ö n n en , bedarf d agegen  w oh l keiner w eiteren  E r
läuterung.
Z u sam m en fassen d  kann also festg eh a lten  w erd en , 
daß A m p h ib ien  und K lein fischartenschutz sehr  
w oh l in  e in em  G ew ässer m öglich  sind , w enn  d ieses  
die richtigen  V orau ssetzu n gen  erfüllt (S C H M ID T ,
1984). E xten siv  g en u tzte , veg eta tio n sre ich e  F isch 
te ich e  k ön n en  eb en fa lls  d em  A m p h ib ien sch u tz  d ie 
n en , w ährend stark b ese tz te  N utzfisch - od er N a h 
ru ngsteiche für fisch fressen d e V ö g e l d iesem  abträg
lich sind (C L A U S N IT Z E R , 1983 a).
E in e  k lare F orm ulierung des N aturschutzzie les ist 
also  unbed ingt n o tw en d ig , bevor N aturschützer m it 
untersch ied lich en  S ch w erpunktin teressen  konkur
rierend in e in en  L ebensraum  ein greifen  (R E M - 
M E R T , 1988) und d iesem  dadurch m ehr schaden  
als n ützen .
D e r  fast d eck u n gsg leich e B ereich  der B eu teg rö ß e  
so w ie  d ie N utzung te ilw e ise  g le icher B eu teo rg a 
n ism engruppen  durch d ie drei K leinfischarten  m u 

ßte b ei d em  d ichten  F ischbestand  zu Nahrungskon
kurrenz führen . A u f d ie in K ap. C .4 .7 . g efu n d en en  
E rgeb n isse  so ll hier näher e in gegan gen  w erden .
B e i der B etrachtung der Nahrungsselektivität fällt 
auf, daß d ie am  häufigsten  gen u tzen  B eu tegru p p en  
m it A u sn a h m e von  P flanzen  und D etr itu s auch am  
stärksten  aus dem  N ahrungsangebot se lek tier t w ur
den . W eiterh in  war b ei Stich ling und M o d erlies
chen  e in e  starke A u fsp a ltu n g  der N u tzu n g von  B e u 
tetyp en  durch d ie versch ied en en  G röß en k lassen  zu  
b eo b a ch ten , d ie sich v o n  1984 bis 1985 deutlich  ver
stärkt h atte . D ie s  d eu tet auf in traspezifische K o n 
kurrenz, ind irekt auch auf in tersp ezifische K onkur
renz hin. D u rch  konkurrierende B eu ten u tzu n g  ver
sch ied en er  A rten  kam  es irgendw ann auch zu e iner  
innerartlichen  V erschärfung der K onkurrenzsitua
tion . In V erb indung m it der b ei der N ahrungsanaly
se  g eze ig ten  V ersch ieb u n g  des B eu tesp ek tru m s  
beim  S tich ling, ließ  sich das b ei d ieser  A rt am  B e i
sp ie l der V eränderung der Iv lev-In d izes bei E p h e
m eropteren larven  und C oleop teren larven  in zw ei 
a u fe in an d erfo lgen d en  U ntersuchungsjahren  d e 
m onstrieren .
Für den  B itterling  w aren d iese  K onkurrenzphäno
m en e  anhand der N ahrungsselek tiv itätsuntersu 
chung n icht nachw eisbar, da d iese  A rt ja  überw ie
gend  P flanzen  und D etr itu s, w elch e  im  Ü berfluß  
vorhanden  w aren , fraß. N ahrungskonkurrenz hätte  
d ie P op u la tion  nur b etreffen  k ö n n en , w en n  das 
P lan k ton an geb ot für d ie Jungfische n icht m ehr aus
reichend  g ew esen  w äre.
A u f  d ie A usw irk u n gen  d es se lek tiv en  F ressens  
durch d ie F isch e auf d ie W irb ellosen fau n a des U n 
tersuchungsgew ässers w ird später e in gegan gen . 
D eu tlich ere  H in w eise  au f N ahrungskonkurrenz er
gab d ie U n tersu ch u n g der Nahrungsüberlappung 
zw isch en  d en  K lein fischarten . D ie  h ö ch ste  Ü b er 
lappung b estan d  zw isch en  Stichling und M o d erlies
chen  und zw ar m it d en  h öch sten  O verlap-Ind izes  
zw isch en  den  Jungfischen  b eid er A rten , w as b ei 
d iesen  auf d ie hauptsächliche N u tzu n g von  Z o o 
p lankton  zurückzuführen w ar. D ie  E rgeb n isse  des  
B eu tev erg le ich es der A b b ild u n gen  17-19 w urden  
hier v o ll bestätig t. D ie  B erech n u n g  d es O verlap- 
In d exes erlaubte jed o ch  darüberhinaus e in en  quan
tifizierbaren  d irekten  B eu tev erg le ich . B em erk en s
w ert ist außerdem  die aus A b b . 23 hervorgeh en d e  
starke E rh öh u n g der N ahrungsüberlappung zw i
sch en  b eid en  A rten  in d en  a u fein an d erfo lgen d en  
U n tersu ch u n gsjah ren , w as au f e in e  V erschärfung  
der K onkurrenzsituation  h in w eist. W ährend M o 
d erliesch en  m it terrestrischen A rth ro p o d en  k o n 
kurrenzlos e in e  w eitere  B eu teg ru p p e nutzen  
k o n n ten  und d ies auch verstärkt ta ten , b lieb  das 
N ahrungsspektrum  d es Stichlings g le ich . B e i d ieser  
A rt gab es nur q u antitative V ersch ieb u n gen  des 
B eu tesp ek tru m s, deren  A u sw irk u n gen  später d is
kutiert w erd en .
D ie  N ahrungsüberlappung zw ischen  Stich ling und  
B itterling  so w ie  zw ischen  M od erliesch en  und B it
terling war v ie l geringer als d ie zw isch en  den v o rg e
n annten  A rten . F olglich  war auch d ie N ahrungs
konkurrenz v ie l geringer.
D ie  F o lg en  der N ahrungskonkurrenz k on n ten  am  
deu tlich sten  beim  S tich lingsbestand  geze ig t w er
d en , w eil h ier D a ten  über 4 B eob ach tu n gsjah re vor
liegen . D ie  b ei der N ahrungsuntersuchung schon  
fes tg este llte  quantitative V ersch ieb u n g  des B e u te 
spektrum s (w en iger B en th o s , m ehr Z o o p la n k to n )  
führte zu d en  in A b b . 24 b esch rieb en en  P h ä n o m e
nen:
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A n stieg  der g efressen en  A n za h l von  B eu te tieren  
bis 2 m m  G röß e
A b n a h m e des m ittleren  B eu teg ew ich te s  pro F isch  
A b n a h m e der m ittleren  B eu tetiera n za h l pro F isch  
A b n a h m e der m ittleren  K örperlänge der S tich linge  
D ie  S tandardabw eichungen  in A b b . 24 sind natürli
cherw eise  hoch . So  schw ankte d ie A n za h l g e fresse 
ner B eu teo rg a n ism en  pro Stich ling zw isch en  0 und  
960, en tsprechend  w irk ten  sich d ie Schw ankungen  
zw isch en  0 m g und 230 ,1  m g b eim  B eu teg ew ich t  
aus. Ä h n lich es gilt für d ie K örp erlän ge, d ie zw i
schen  8 m m  und 70 m m  variierte. B e i der B etrach 
tung d ieser  E rgeb n isse  ist daher V orsich t geb o ten . 
E s lassen  sich  aber trotzdem  T en d en zen  ze ig e n , d ie  
H in w eise  au f K onku rren zm ech an ism en  g eb en  und  
m it E inschränkung A ussagen  hierüber erlauben . 
D a ß  b ei ein er V ersch ieb u n g  zu m ehr k le inerer B e u 
te (Z o o p la n k to n ) das G esa m tb eu teg ew ich t ab
nahm , ist n icht w eiter  verw u n d erlich , w enn  d ie  
B eu teza h l d abei konstant g eb lieb en  w äre. E rstaun
lich ist in  d iesem  Z u sam m en h an g  jed o ch  d ie g le ich 
ze itig e  A b n a h m e der ge fressen en  B eu teza h l. H ier  
w äre e igen tlich  als K om p en sation  des B e u te b io 
m asseverlustes e in  A n stieg  der gefressen en  B e u te 
zahl zu erw arten  g ew esen . D a s G eg en te il w ar der  
F all, w as sich nur durch starke K onkurrenz um  die  
k le in e  B e u te  erklären läßt. A ls  F o lg e  d ieses B io 
m asseverlu stes k ö n n te  der T rend zur A b n a h m e der  
m ittleren  K örperlänge b ei d en  S tich lingen  b etrach
te t w erden .
D ie  beim  Stich lingsbestand  in v ier U n tersu ch u n gs
jahren  g efu n d en en  E rgeb n isse  lassen  sich m it e in i
ger W ahrschein lichkeit au f N ahrungskonkurrenz  
zurückführen . E in e  R egressio n sa n a ly se  der in A b b . 
24 dargestellten  V erän d eru n gen  bei der S tich lings
p op u la tion  ergab h o h e  K orre la tion en , d ie te ilw e ise  
sign ifikant w aren (T ab . 25 , A b b . 25 ). D eu tlich  w a
ren d ie B ez ieh u n g en  zw isch en  Z u n ah m e k leiner  
B e u te  und A b n a h m e des B eu teg ew ich tes sow ie  
Z u n ah m e k lein er B e u te  und  A b n a h m e der K örper
län ge der S tich linge. W en iger deutlich  (knapp über  
der W arngrenze von  P >  0 ,0 5 ) f ie len  d ie B ez ieh u n 
gen  A b n a h m e des B eu teg ew ich te s  und  A b n a h m e  
der Stich lingskörperlänge so w ie  A b n a h m e der B e u 
teanzah l und A b n a h m e der Stich lingskörperlänge  
aus. A ls  n icht sign ifikant erw iesen  sich  d ie B e z ie 
h ungen  v on  Z u n ah m e k leiner B eu te  und A b n ah m e  
der B eu tean zah l so w ie  d ie A b n a h m e des B e u te g e 
w ich tes und  d ie A b n a h m e der B eu tean zah l.
W elch e  in tersp ezifischen  Z u sam m en h än ge b ezü g 
lich  der N ahrung zw isch en  S tich lingen  und den  an
deren  K lein fischarten  M od erliesch en  und B itterling  
b estan d en , w urde durch d ie  B etrach tu n gen  v on  S e 
lek tiv ität und Ü b erlap p u n g  geklärt. U n gek lärt 
m üssen  in  d ieser  U n tersu ch u n g  so lch e  Z u sam m en 
hänge zw isch en  den  K lein fisch en  und den  noch  
v orh an d en en  N utzfischarten  b le ib en . D a  deren  B e 
stände e in erseits lau fend  reguliert ( =  d ezim iert) 
w urden und andererseits b e i d en  N utzfisch en  nicht 
d ie g le ich en  in ten siv en  N ahrungsuntersuchungen  
w ie b ei den  K lein fisch en  vo rg en o m m en  w erden  
k o n n ten , w ären d ie E rgeb n isse  nur schw er ver
gleichbar. D ie  K le in fisch b estän d e w urden  ja  im  
G egen satz  zu  d en  N u tzfisch en  nach d em  erfo lgrei
chen  E rstbesatz  n icht m ehr m anipuliert.
D ie  E x isten z  v on  zum  T eil h oh er N ahrungskonkur
renz kann jed o ch  a n gen om m en  w erd en . D ie s  ze i
gen  schon  d ie w en ig en  vo rlieg en d en  N ahrungsana
lysen  v on  den N u tzfisch en  (vgl. K ap. C .4 .6 .) ,  d ie  
auf e in e  N ahrungsüberlappung m it den  K le in fi
sch en  h in d eu ten . V o r  allem  K arpfen , S ch le ie ,

G ründling und zum  T e il das R o ta u g e  sind als N a h 
rungskonkurrenten  für K lein fisch e e in zu stu fen . 
E in d ru ck svolle  E rgeb n isse  aus F reilanduntersu 
chungen  in e in em  als A n g e lg ew ä sser  gen u tzten  
Fluß m it h o h en  künstlich en  B esa tzd ich ten  der g e 
nannten  N utzfischarten  lie ferte  h ierzu auch  
P L E Y E R  (1 9 8 0 ,1 9 8 1  a, b , 1982).
D er  Einfluß des hohen Fischbestandes auf das U n 
tersuchungsgew ässer w urde an versch ied en en  
A sp ek ten  deutlich . D ie  W ühltätigkeit der G rundfi
sche trübte das G ew ässer  (A b b . 4 , 9) und se tz te  im  
Substrat geb u n d en e N äh rsto ffe  frei. D adurch  w ur
de das W achstum  h öh erer P flan zen  b eh indert und  
g leich zeitig  das A lgen w ach stu m  geförd ert (vgl. 
E L L E N B E R G , 1982). D ie  b esch rieb en en  ch e
m isch -physikalischen  V erh ä ltn isse  w aren  zum  T eil 
e in e  F o lg e  h iervon . N ich t über d ie  W ühltätigkeit, 
aber über das F ressen  v on  T ieren , d ie ihrerseits  
P hytop lanktonfresser  sind , trug auch der h o h e  
K lein fischbestand  zur G ew ässereu trop h ieru n g  se i
n en  T e il bei. D er  E ffek t der N u tzfisch e dürfte aber 
auch h ierb ei ü b erw ogen  haben . G ew ä ssereu tro 
phierung durch F ische w urde m ehrfach  an anderer  
S telle  besch rieb en  (z .B . A N D E R S S O N  e t a l., 
1978; S T E IN B E R G  & K O H M A N N , 1983; K O H - 
M  A N N  & S T E IN B E R G , 1983; L A M P E R T , 1983). 
D ie  B en th o s- und P lanktonuntersuchungen  im  U n 
tersuchungsgew ässer b e i u n tersch ied lich en  F isch 
d ich ten  h ab en  b ew iesen , w elch e  gravierenden  
M en gen  der W irb ellosen fau n a  e in  h oh er  F isch b e
stand d ezim ieren  kann. E in e  em p fin d lich e D esta b i
lisierung des L eb en srau m es ist hierdurch n ich t aus
zu sch ließ en . Irreversib le S chäden  und im m enser  
A rten verlu st sind b e i der großfläch ig  b etr ieb en en  
B ew irtschaftung natürlicher G ew ässer m it zu h o h en  
F isch b estän d en  zu  b efürchten  (z .B . C O N T A G , 
1931; P L E Y E R , 1982).
A u s der S icht des Artenschutzes läßt sich  d ie A n 
sied elu n g  der K lein fischarten  im  U n tersu ch u n gs
gew ässer fo lgen d erm aß en  bew erten:
D er  A u fb a u  e in es stab ilen , ind iv id u en reich en  
K lein fisch b estan d es ist in kurzer Z e it g e lu n gen . D ie  
relativ  in stab ilen  hydrographischen  W asserverhält
n isse haben  d ies o ffen sich tlich  n icht verh indert. D a s  
bekräftigt d ie A n n a h m e , daß d ie G ew ässerstruktur, 
hier vor a llem  P flan zen reich tu m , das en tsch eid en d e  
K riterium  für B itterlin g  und M od erliesch en  w ar, 
das e in e  erfo lgreich e V erm ehrung erm öglich te . 
B eim  B itterling  kom m t h inzu , daß der für d iese  A rt  
n otw en d ige  M u sch elb estan d  eb en fa lls  g ee ig n e te  
L eb en sb ed in gu n gen  vorfand . D er  geringe R äu b er
druck und d ie m ög lich st gering g eh a lten e  N u tz
fischkonkurrenz w aren  w eitere  günstige B ed in g u n 
gen  für den  K lein fischbestand . E in e  Schädigung der 
v orh an d en en  A m p h ib ien p o p u la tio n en  durch die  
K lein fisch e w ar n icht zu  b eo b a ch ten .
E s steh t som it e in  A rten sch u tzgew ässer  zur V erfü 
gung, d em  o h n e P rob lem e K lein fisch e für W ied er
ansied elu n gsm aß n ah m en  in g ee ig n e te  G ew ässer , 
zum  B eisp ie l in S ch u tzg eb ieten , en tn o m m en  w er
d en  k ö n n en . So k ön n ten  d ie se lten  g ew o rd en en  A r 
ten  bew ahrt und nach erfo lg ten  Sanierungs- bzw . 
R enaturierungsm aßnahm en  w ied er  v erb reitet w er
d en , w ie  etw a B O H L  (1 9 8 5 ), B R E N N E R  (1983), 
S C H M ID T  (1983 , 1984 ,1985 , 1986) od er  S T E IN , 
(1981) d ies forderten .
D arüberh inaus steh t e in  F orsch u n gsgew ässer m it 
K lein fisch p op u la tionen  b ere it, das d ie  dringend  
n o tw en d ig e  w eiterg eh en d e  ö k o lo g isch e  E rfor
schung d ieser b ed ro h ten  A rten  erm öglich t (vgl. 
R E M M E R T  & V O G E L , 1986).
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E. Zusammenfassung

In e in em  im  K reislau f fließ en d en , künstlich  an ge
leg ten  B a ch , der zw ei größere T eich e  durchfließt, 
w urden  nach D ezim ieru n g  e in es v o rh an d en en , g e 
m ischten  N u tzfisch b estan d es M od erliesch en  und  
B itterlin ge erfolgreich  a n gesied elt (kontro llierte  
F reilan d b ed in gu n gen ). D ie  E ntw ick lung des U n 
tersuchungsgew ässers, in sb eso n d ere  ■> der ch e
m isch -physikalischen  V erh ä ltn isse , der W asser
p flan zen , der W irb ellosen fau n a b ei un tersch ied li
cher F ischd ich te so w ie  des gesam ten  F isch b estan 
des w urde m ehrere Jahre (1982-1988) verfo lgt. B e 
sonders in tensiv  w urden  b ei d en  drei A rten  Stich
ling , M od erliesch en  und B itterling  P o p u la tio n sen t
w ick lung, L aich zeiten , R ep ro d u k tio n , R evierstruk
tur, R ev ierverh a lten , N ahrung und K onkurrenz un 
tersucht.
T rotz stark eu tropher G ew ässerb ed in gu n gen  en t
w ick elte  sich rasch e in  in d iv iduenreicher B estan d  
v o n  M o d erliesch en  und B itterlin gen . D er  schon  
vorh an d en e S tich lingsbestand  ging zurück. D ie s  
w ird vor allem  auf N ahrungskonkurrenz zurückge
führt. B e im  B itterling  k on n te e in e  b em erk en sw erte  
D yn am ik  d es R ev ierverh a lten s b eo b a ch te t w erd en , 
die von  der D ich te  des B esta n d es abhängig war und  
so  bestandsregu lierend  w irkte. In tensive  U n tersu 
chungen  der F ischnahrung und d es N ahrungsange
b o tes  brachten  n eu e  E rk en n tn isse  zur E rnährung  
der K lein fisch e so w ie  über K onkurrenzm echan is
m en . D arüberh inaus w urde durch d ie quantitative  
E rhebung der W irbellosen fauna b ei untersch ied li
cher F ischd ich te der drastische E influß  v o n  h oh en  
F isch b estän d en  auf d ie G ew ä sserb io zö n o se  d eu t
lich . D er  sch n elle  A u fb au  des K lein fischbestandes  
w ird auf das F eh len  v o n  R äubern  und vor allem  den  
stets n iedrig  g eh a lten en  N u tzfischbestand  und d ie  
dam it v erb u n d en e R ed u zieru n g  der K onkurrenz  
zurückgeführt. A u s der S icht des A rten sch u tzes ist 
die A n sied e lu n g  der K leinfischarten  zu  begrüßen . 
E s steh t nun ein  in d iv iduenreicher B estan d  dieser  
b u n d esw eit gefäh rd eten  A rten  für W ied era n sied e
lungsm aßnahm en  in san ierte bzw . renaturierte G e 
w ässer od er auch in A rten sch u tzgew ässer z .B . in 
S ch u tzgeb ieten  zur V erfügung. E in e  K ollision  zw i
schen  K lein fischartenschutz und  A m p h ib ien sch u tz  
ist n icht zu befürchten .

Summary

A fter  reducing a m ixed  pop u la tion  o f  larger “sport- 
fish es“ ( C y p r in id a e , S a lm o n id a e ) ,  B itterlings  
(R h o d e u s  s e r ic e u s  a m a r u s ) and M innow s (L e u c a - 
sp iu s  d e l in e a tu s ) w ere estab lish ed  successfu lly  in an 
artificial circulating stream -system , including tw o  
larger p o n d s, about 1 1 0 0  m length . U n d er  th ese  
con tro lled  fie ld  co n d itio n s, the d ev e lo p m en t o f  the  
en v iron m en t, e sp ecia lly  o f  chem ical and physical 
co n d itio n s, w aterp lants, everteb rate  fauna w ith  
different fish d en sities and the fish p op u lation s w ere  
ex am in ed  for severa l years (1982-1988). Specia l in 
vestiga tion s w ere m ade up on  p opu lationdynam ics, 
sp aw n in gtim e, reproduction , territorial behaviour, 
structure o f  territories, feed in g  and com p etition .
A  rapid increase o f  the pop u la tion s o f  the b itter- 
lings and m innow s w as ob served  in sp ite o f  very eu- 
trophic w atercon d ition s. T he stick lebackpopu la- 
tio n , w hich has b een  in troduced  in the first years ¿f- 
ter in stallation  o f  the stream system , sh ow ed  a sign i
ficant d ecrease , w hich could  be exp la in ed  as a result 
o f  fo o d  com p etition . T h e b itterlings sh ow ed  a re
m arkable variable dynam ic o f  territorial b e 

h aviour, w hich d ep en d ed  on  the density  o f their  
p op u la tion  and w as th erefore a m echan ism  o f regu
lation  to  the w h o le  b itterling p op u la tion . In tensive  
investiga tion s o f  the feed in g  o f  the three fish  sp ecies  
com pared  w ith  th ose  o f  the everteb rate  fauna  
brought n ew  k n o w led g e  about the fo o d , se lective  
feed in g , overlap  o f  fo o d  and fo o d -co m p etitio n  b e t
w een  th ese  sp ec ies. A n o th er  result o f  the quantita
tive in vestiga tion  o f  the everteb rate  fauna with d iffe 
rent fish d en sities sh ow ed  the drastic in flu en ce  o f 
high fish  d en sities o f  the w a terb io co en o sis .
T h e rapid grow th o f  the pop u la tion s o f  bitterlings 
and m innow s w as exp la in ed  w ith  the ab sen ce o f 
predators and the con tin u ou s control o f  the other  
fish p op u lation s by k eep in g  them  at a low  lev e l, 
w hich lead  to  less com p etition . From  the v iew  o f 
w ild life  p reservation , the estab lish m en t and in 
crease o f  b itterlings and m innow s is to  ap p rove, for  
there is n ow  a n um erous stock  o f  th ese  en dangered  
sp ec ies , from  w hich cou ld  be taken  sm all num bers 
to  reestab lish  th em  in su itab le environm ents.

F. Nachwort

D er  vo rlieg en d e A rtik el ste llt d ie gekürzte F as
sung der D isserta tion  m it dem  O riginaltitel: „ Ö k o 
log isch e  U n tersu ch u n gen  an e in h eim isch en  K le in 
fischarten  unter kontro llierten  F reilandbed ingun
gen: Stich ling G a s te r o s te u s  a c u le a tu s  L ., B itterling  
R h o d e u s  s e r ic e u s  a m a ru s  B lo ch , 1782, M o d erlies
chen  L e u c a s p iu s  d e lin e a tu s  (H eck e i, 1843)“ dar 
(S C H A U M B U R G , 1989).
D ie  A rb e it w urde in der tierö k o lo g isch en  A rb eits
gruppe des F ach b ereich es B io lo g ie  der Philipps- 
U n iversitä t M arburg unter L eitung  v on  H errn Prof. 
D r. H . R E M M E R T  angefertigt. Ihm  sei auf d iesem  
W ege für d ie langjährige B etreu u n g gedankt.
D er  A k a d em ie  für N aturschutz und  L andschafts
p fleg e  danke ich für d ie A u fn a h m e der gekürzten  
Fassung in d ie A N L  B erich te .
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im Auwald an der unteren Isar 
als Mittel zur Beweissicherung:
Ergebnisse und Problem e

H elgard  R eich h o lf-R ieh m

1. Aufgabenstellung
Im  R ah m en  der ö k o lo g isch en  B ew eissich eru n g  war 
im  B ereich  der Isar-Stützkraftstufe E ttling  in aus
g ew äh lten  P robeflächen  der derzeitige  Z ustand  der 
A vifau n a  im  Isarauw ald so  zu erfassen , daß sich  
daraus e in e  B ezu gsb asis für spätere V erg le ich e  er
gibt.
E in e  derartige Frage- bzw . A u fg a b en ste llu n g  läßt 
sich nun nicht ein fach  dam it lö sen , daß der „Ist-Z u- 
stan d “ erfaßt w ird , denn  e in e  so lch e  G rundannah
m e en tbehrt der R ealität: D ie  V o g e lw e lt kann nicht 
w ie  e in  geg eb en er  P flanzenbestand  als zum  E rh e
bungszeitpunkt „feste  R au m au sstattu n g“ erm ittelt 
w erd en . S ie ist räum lich variabel verteilt und zeigt 
e in e  starke zeitlich e D y n a m ik , d ie sich ein er stati
schen  E rfassung en tzieh t. Für spätere V erg le ich e , 
d ie das A u sm aß  der m ö glich erw eise  e in g etreten en  
V erän d eru n gen  zum  A usdruck  bringen  so llen , er
gibt sich som it das P rob lem , w om it denn  eigentlich  
verglichen  w erden  so ll, kann od er darf.
D ie  n ach fo lgen d e S tudie so ll daher im  R ah m en  e i
nes k o n k reten  F alles ein er ö k o lo g isch en  B ew e iss i
cherung au slo ten , in w iew eit e in fa ch e , praktikable  
und w ied erh o lb are F elduntersuchungen  den  A n 
forderungen  gerecht w erden  k ö n n en , d ie sich aus 
der vorg eg eb en en  A u fg a b en ste llu n g  e igen tlich  er
g eb en . S o lch e  A n ford eru n gen  w erden  v ielfach  an 
F reilanduntersuchungen  geste llt , o h n e daß v o r h e r -  
od er im  R ah m en  der U n tersu ch u n g selbst -  geklärt 
w ird, o b , und w enn  ja , in w iew eit sie  d ie Z ie lsetzu n g  
überhaupt erreichen  k ön n en .
W ie  zu  ze ig en  sein  w ird, ste llt sich in sb eson d ere  das 
P rob lem  der G röß e der ausgew ählten  P robeflächen  
und ihre E inb indung in das U m fe ld  -  ob  iso liert 
od er T eil e in es (n och ) zusam m en h än gen d en  B io 
top k o m p lex es. D en n  aus der Fragm entierung k ö n 
n en  sich erh eb lich e U n tersch ied e  in A rten zah l und  
-dynam ik  erg eb en , w ie  am  B eisp ie l von  A uw äldern  
am  unteren  Inn geze ig t w orden  ist (R E IC H H O L F
1986).
Für d ie U n tersu ch u n gen  im  B ereich  der Isar- 
Stützkraftstufe E ttling  w aren  fo lg en d e  A u w a ld b e
reiche als B ezu gsfläch en  vorgegeben:
A .  : D a s gep lan te  N aturschutzgeb iet „Im G ries“

außerhalb  d es R ü ck lau fd eich es etw a zw ischen  
den  Isar-F lußk ilom etern  20/5 und 21/5.

B .  : D ie  „Pöringer Schw aig“ , e in  A u w a ld g eb ie t m it
A ltw a sser  außerhalb  des zukünftigen  D a m m es  
etw a zw isch en  F lu ß k ilom eter 24/7 und 26/0.

C .  : D a s „L andauer O hr“ , e in e  W eid en -E r len -A u e
landseitig  d es D e ic h e s  v on  F lu ß k ilom eter 27/3  
bis 28/1.

D .  : D e r  A u w ald  w asserseitig  des D e ic h e s  b ei
F lu ß k ilom eter  28 im  B ereich  von  zu erw arten
dem  G rundw asseranstieg .

W esen tlich e  T e ile  d ieser  ausgew ählten  U n tersu 
chungsflächen  b efin d en  sich im  B esitz  der Ö ffen tli

chen  H an d  und so llten  daher g en ü gen d  gesichert 
se in , um  späteren  U n tersu ch u n gen  als fe s te  R e fe 
renzflächen  d ien en  zu kön n en .
A u s der A u fgab en stellu n g*  ging außerdem  hervor, 
daß als Z ie l der U ntersu ch u n g kein  qualitatives  
V erbreitungsb ild  der V ogelarten  im  B ereich  der  
n eu en  Stützkraftstufe v o rg eg eb en  w ar, sondern  daß  
vertie fte  E rh eb u n gen  e in e  D aten gru n d lage für qua
litative und quantitative N achuntersuchungen  
(„ E ffiz ien zk o n tro lle“) liefern  so llten .
U m  d ieses Z ie l erreichen  zu k ö n n en , bedurfte  es 
anderer E rh eb u n gen  und A u sw ertu n gen , als sie bei 
d en  R asterkartierungen  angew andt w erden .
So m ußte in sb eso n d ere  d ie Struktur der A vifau n a  
so  erfaßt w erd en , daß auch dann noch  V erg leich e  
(in  sinnvoller  W eise) m öglich  sind , w enn  sich grö
ß ere V eränderungen  in der Z usam m en setzu n g  des 
A rten sp ek tru m s ergeben  haben  (so llten ). So lch e  
V erän d eru n gen  sind im  g eg eb en en  F alle  (w ie  auch  
in anderen  vergleichbaren  U n tersu ch u n gen  zur Z u 
sam m en setzu n g und D yn am ik  von  K le in v o g elfa u 
n en  auf P rob eflächen) n icht nur n icht auszusch lie
ß en , sondern  geradezu  zu erw arten , auch w en n  die  
P robeflächen  in ihrer derzeitigen  F orm , G röß e und  
B iotop stru k tu r erhalten  b le ib en . D en n  d ie F lächen  
sind für sich g en o m m en , aber auch in sgesam t, er
heb lich  zu k le in , um  d ie n atürlicherw eise auftre- 
ten d en , kurzfristigen und k leinräum igen  Schw an
kungen  (in terne D yn am ik ) ausg leich en  zu  kön n en . 
D a zu  w ären  nach h eu tigem  K enntn isstand  zusam 
m en h ä n g en d e, fläch ig -gesch lossen e  A u w ä ld er  von  
m ehr als 10 Q uadratk ilom eter F läche d ie V orau s
setzung. S o lch e B ed in gu n gen  sind an der Isar nir
gends g eg eb en ; auch nicht im  Isarm ündungsgeb iet, 
w o größere A u w ald fläch en  zw ar vorh an d en , aber  
reich  geg lied ert und zersp littert auftreten .

2. Methodik

D ie  E rh eb u n gsm eth od ik  entspricht den  allgem ein  
ü blichen  Standards orn itholog ischer B esta n d s
aufnahm en nach festen  K ontro llstrecken  (L in ien ta 
xierung) od er zeitk on stan ten  F estpu n k terh eb u n gen  
(P u n k ttax ieru n g), w o b e i jed o ch  für d ie vo rlieg en d e  
A u fg a b en ste llu n g  ein  quantitatives A rb e iten  g eb o 
ten  w ar. D er  Z eitau fw an d  w urde dadurch erheblich  
vergrößert und betrug m in d esten s 2 S tunden  pro 
K on tro llste lle  bzw . -fläche m it 6 G esam tk on tro llen  
w ährend der B rutzeit je  U n tersu ch u n gsgeb iet und  
zw isch en  13 und 18 K ontro llen  pro G eb ie t in sg e
sam t.

* D ie  Untersuchungen erfolgten im Auftrag des W as
serwirtschaftsamtes Landshut und der OB A G , R e
gensburg.
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D a  sich schon  bald ze ig te , daß d ie P unktkartierung  
von  R o te -L is te -A rten  k e in e  au sreich en d en  V er
g le ich sw erte  liefern  w ü rd e, da nur 11 R o te -L iste - 
A rten  in sgesam t und m axim al 7 in e in em  der U n 
tersu ch u n gsgeb iete  w ährend der U n tersu ch u n gszeit 
a u fgetreten  sind (m it nur jew eils  e in em  Paar bzw . 
R ev ier  in den  e in ze ln en  G e b ie te n ), w urde das 
Schw ergew icht auf d ie quantitative  E rfassung der 
A rten  ge leg t.
M it d iesem  V org eh en  so ll e in e  spätere V erg le ich 
barkeit g ew äh rleistet w erd en , se lbst w en n  d ie R o- 
te -L iste -A rten  verschw inden  od er  n eu e  sich  a n sie
deln  so llten . B e i der F läch en größ e der A u w ald reste  
im  g esam ten  U n tersu ch u n gsgeb iet sind gerade bei 
den  se lten en  A rten  k ein e  größeren  und dauerhaf
ten  B estä n d e  zu erw arten.
A n d ers ausgedrückt: D er  natürliche A rtenum satz  
( “T u rn over“) w ird e in e  große R o lle  sp ie len . D ie  
E rgeb n isse  so llten  daher so  au sgearb eitet w erd en , 
daß im  späteren  V erg le ich  so w o h l d ie V ersch ieb u n 
gen  als auch das A u sm aß  des T urnovers se lbst g le i
cherm aßen  erfaßt -  und vo n ein a n d er  g esch ied en  -  
w erden  k ön n en .
A u s d iesen  fach lich en  E rw ägu n gen  heraus w urde  
der E rm ittlung der F req u en z v o n  G astvogelarten  
b eso n d eres G ew ich t b e ig em essen  und dieser  
A sp ek t durch die E rm ittlung der F req u en z aller  
festg este llten  V o g e la rten  so w ie  ihrer H äu figk eits
struktur ganz erheb lich  ausgebaut. D ie  H ä u fig 
keitsan gab en  lassen  sich  daher n icht b loß  in  e in fa 
che K ategorien  fa ssen , sondern  für je d e  A rt und  
jed es  G eb ie t recht gen au  b estim m en .
M it d iesem  V org eh en  w ird d ie gesam te V o g e lw e l t  
z u m  I n d ik a to r  für das b etreffen d e U n tersu ch u n gs
g eb iet. D a  vier  v ersch ied en e , räum lich nicht unm it
telbar b enachbarte G eb ie te  zu u ntersuchen  w aren, 
erö ffn ete  sich daraus d ie M ö g lich k eit, b ereits zum  
gegen w ärtigen  Stand der E rh eb u n gen  V erg le ich e  
an zu stellen  und d ie  G eb ie te  zu charakterisieren . 
G leich zeitig  k ö n n en  d ie E rgeb n isse  m it den  V er
hältn issen  im  m itte leu rop ä ischen  B in n en lan d  in sg e
sam t verg lichen  w erd en . H ierfür steh t als M eth o d e  
und B ezu gsb asis d ie A rten -A rea l-B ez ieh u n g  
(R E IC H H O L F  1980) zur V erfügung. A u s ihr geht 
h ervor, daß d ie Z ah l der (B ru t)V o g ela rten  einer  
g eg eb en en  F läche in  starkem  M aße von  der G röße  
dieser  F läch e abhängt. D ie  A rten zah l n im m t m it 
der F läch e in präzise m athem atisch  beschreibbarer  
Form  zu.
Für M itte leu rop a ergab sich a u f der G rundlage v ie 
ler orn ith o log isch er B estan d sau fn ah m en  fo lg en d e  
exp liz ite  F orm  der m ath em atisch en  B eziehung:

S =  4 1 .2  A 0'14

H ierin  b ed eu ten  S =  Z ah l der zu erw artenden  
B ru tvogelarten  und A  =  F läch en größ e d es U n ter
su ch u n gsgeb ietes . D ie  E xp o n en tia lfu n k tio n  besitzt 
e in en  kritischen  G renzw ert b e i etw a 0 .8  km 2 F lä
ch en größ e. B e i U n tersch reiten  d ieser  F lächengröße  
fällt der A rten b esta n d  sehr stark ab. B A N S E  & 
B E Z Z E L  (1984) h ab en  d iesen  B ereich  der A rten -  
A rea l-B ez ieh u n g  für M itte leu rop a  präzisiert und  
aufgrund der vo rlieg en d en  em pirischen  B efu n d e  
fo lg en d e  T a b elle  erarbeitet:

Übersicht 1
Abhängigkeit der Artenzahl an Brutvögeln von der 
Flächengröße bei Kleinflächen (unter 100 ha).

F läche (ha) A rten zah l
100 41
90 40
70 39
50 37
40 34
30 30
20 25
15 22
10 19

9 19
8 18
7 18
6 17
5 17
4 16
3 15
2 14
1 12

Für d ie U n tersu ch u n gsfläch en  k ö n n en  daher nach  
d iesen  V orgab en  E rw artungsw erte b estim m t w er
d en , d ie sich m it d en  tatsäch lichen  B efu n d en  ver
g le ich en  lassen . A u s d em  A u sm a ß  der A b w eich u n g  
v on  B efu n d  und E rw artung ist dann d ie  E instu fung  
des G eb ie tes  als (sehr) artenreich , (sehr) artenarm  
oder durchschnittlich  v o rzu n eh m en . B A N S E  &  
B E Z Z E L  ( l .c .)  sch lugen  dazu fo lg en d e  A b stu fu n g  
vor:

Übersicht 2
Bewertung des Artenreichtums von Kleinflächen
(EW  =  Erwartung nach der Tab. 1)

B ew er E rläuterung F läch e F läche
tungsstufe
0 kein Brutvogel

1-5 6-100 ha

1 sehr artenarm < 0 .5  EW « E W
2 artenarm > 0 .5  EW < E W
3 Durchschnitt ca. EW ca. EW
4 artenreich bis 2 x EW > E W
5 sehr artenreich > 2 x E W » E W

D ie se  A rt des V o rg eh en s erm öglich t a lso  e in e  o b 
jek tiv e  B ew ertu n g  d es A rten reich tu m s bzw . der  
A rten d efiz ite  e in es G eb ie te s  o h n e B erü ck sich ti
gung der sp ezie llen  Z u sam m en setzu n g  des A r te n 
spektrum s und unabhängig  v o n  der Stärke der in n e 
ren D yn am ik  (T urnover). D er  N ach te il lieg t in der 
G leich b eh an d lu n g aller V o g e la rten , u n b esch ad et 
ihres G efährdungs- od er S elten h eitsgrad es. D a  j e 
doch  gerade b ei kurzzeitigen  U n tersu ch u n gen  der 
A rten u m satz  e in e  sehr m assive  E in flu ß größ e dar
ste llt , ist d iese  A rt der B ew ertu n g  vorteilh after  und  
zu V erg le ich szw eck en  b esser  gee ig n et.

3. Kurzcharakterisierung der Untersuchungs
gebiete

A b b . 1 zeig t d ie v ier U n tersu ch u n g sg eb iete . D ie  
A u ssch n itte  lassen  sich m it der K arte der V e g e ta 
tio n , geord n et nach ihrer N atu rn äh e (K arte 10 .2) 
der Ö k otech n isch en  M od ellu n tersu ch u n g U n tere  
Isar (B ayerisch es L an d esam t für W asserw irtschaft 
1983) zur D eck u n g  bringen . M aßstab  1 :10000 . 
G ew ässer sind schw arz, A u w ald fläch en  schraffiert 
dargestellt. E in e  w eitere  U n terte ilu n g  nach V e g e ta 
tionsm erkm alen  w urde n icht vo rg en o m m en , da sie  
der gen an n ten  K arte 10 .2  zu en tn eh m en  ist und  
k ein e  d irekten  A b h än g igk eiten  zur V o g e lb e s ie d 
lung b esteh en .

196



I
Isar-Stützkraftstufe ETTLING 

Probeflächen

I = Auwald bei Fkm 28 F = 4 ha

II = "Landauer Ohr" F = 7 ha

III = "Pöringer Schwaig" F = 15ha

IV = "Im Gries" F = 30ha

(schwarz = Altwasser)

Abbildung 1
Größe und Struktur der Untersuchungsflächen (I-IV) im Auwald an der geplanten Stützkraftstufe Ettling/Isar.

M it rund 30 ha F läch e ist das U n tersu ch u n gsgeb iet 
„Im  G ries“ m it A b sta n d  am  größ ten , aber auch  
sehr stark fragm entiert durch streifenartig  dazw i
sch en g esch o b en e  landw irtschaftliche N utzflächen . 
E in e  starke Fragm entierung erh öh t, w ie  R E IC H -  
H O L F  & S C H A A C K  (1986) für d ie A u w äld er am  
unteren  Inn g eze ig t h ab en , d ie F luktuation  der V o 
g elb estä n d e und führt zu A rten verlu sten  im  V er 
gle ich  zu  g leich  groß en , aber zusam m en h än gen d en  
F lächen  g le ich en  A uw ald typs.
D a s zw eite  U n tersu ch u n gsgeb iet, d ie „Pöringer  
Schw aig“ , um faßt e in en  gesch lo ssen en  A u w ald  von  
15 ha G röß e m it e in gestreu ten  L ich tungen  und  
starker M ischung im  B au m b estan d . B a g g ersee  und  
A ltw asser  treten  sehr v ie l stärker als G ew ässer her
vor, als in den  anderen  U n tersu ch u n gsgeb ieten . 
V o m  „L andauer O hr“ w urde e in e  lich te A u w a ld 

fläche v on  7 ha G röß e d eta illiert b ea rb eitet. Sie  
grenzt an e in en  fast 30 ha groß en , zu sam m en h än 
g en d en  A u w a ld k o m p lex . D ie  T eilfläch e  ist daher  
im  G eg en sa tz  zur P rob efläche w asserseitig  bei 
km  28 n icht iso liert. D o c h  auch d ie 4 ha große P ro
b efläch e  b e i km  28 b esitzt e in e  breite K on tak tzon e  
zum  angren zen d en  A u w ald  und w ird nur durch den  
D eich  v om  A u w a ld  am  „L andauer O h r“ getrennt. 
D er  Isolationsgrad  der le tzten  b eid en  T eilfläch en  
lieg t daher k ein esw eg s un gew öh n lich  hoch; im  G e 
genteil: D ie  F lächen  sind so  eng an geb u n d en  an die  
an gren zen d en  A u w a ld b ereich e , daß ein  A rten v er
lust durch Iso lierung n icht anzunehm en  ist. D e r  A u 
w ald  b ei km  28 w ird durch ein en  g esch lo ssen en , 
h oh en  B esta n d  m it P appeln  g ek en n zeich n et. D er  
G rad sein er Strukturierung ist h in gegen  deutlich  
geringer als im  „L andauer O hr“ .
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D ie  P rob eflächen  w urden  recht g leichm äßig  an 
d en selb en  T agen  in sgesam t zw ischen  13 und 17 m al 
je  G eb ie t kontro lliert. U n tersch ied e , d ie sich erg e
ben  h ab en , k ön n en  n icht von  der M eth od ik  verur
sacht w orden  sein .

4. Kurzcharakterisierung der Untersuchungs
periode

D ie  Jahre 1986 und 1987 sind im  V ergleich  zu den  
v o rau sgegan gen en  als zu  kalt und  zu naß w ährend  
der B ru tzeit der V ö g e l e in zu stu fen . In sb eson d ere  
d ie B ru tzeit 1987 fiel ganz extrem  aus und führte zu  
un gew öh n lich  starken  B ru tein b u ß en  und B rutaus
fä llen  im  süd lichen  M itte leu rop a . D ie  R esu lta te  
sind vor d iesem  H intergrund zu seh en .

5. Ergebnisse
D ie  B efu n d e  der quantitativen  avifaun istischen  E r
fassungen  in den fe s tg e leg ten  P rob eflächen  (U n ter 
su ch u n gsgeb iete) sind in d en  T a b ellen  1-4 zu sam 
m en g este llt. D ie  A rten  w urden  nach ihrer H ä u fig 
k eit geord n et, u n b esch a d et ihrer system atischen  
Z u sa m m en g eh ö r ig k e it.
D ie  Z ah len  g eb en  d ie  Q uersum m e der registrierten  
Ind ividuen  im  U ntersu ch u n gszeitrau m , a lso d ie  
G esam th äu figk eit. S ie  sp iege ln  som it d ie N utzung  
der F lächen  über das Jahr h in w eg w ider und nicht 
nur d ie V erh ältn isse  zur B ru tze it, d ie 1986 und 1987 
unterdurchschnittlich  bis extrem  sch lech t au sgefa l
len  sind.
D ie  gen au ere B etrach tu n g der R a n g fo lg e  der A rten  
ze ig t, daß sie für d ie  vier U n tersu ch u n gsgeb iete  
recht untersch ied lich  ausfällt. D a  es sich um  den  
g le ich en  Typ von  L eb en srau m  h an d elt, w äre ein  
so lch es R esu lta t zunächst n icht zu erw arten. E s  
w ird erst aus der w eiteren  A n a ly se  der B efu n d e  
verständlich .
So geh t aus T ab . 5 h ervor, daß der A rtenreich tum  
der e in ze ln en  U n tersu ch u n gsfläch en  sehr stark von  
deren  F läch en größ e abhängt. D a s größte  G eb ie t, 
der A u w ald  „Im  G ries“ erbrachte fast d op p elt so  
v ie le  A rten  w ie  das k le in ste , der A u w ald  b ei km  28. 
D ie  B efu n d e  sind daher, das geh t h ieraus u n zw ei
fe lh aft h ervor, von  der F lä ch en größ e b eein flußt; 
ein  F aktum , das im  F a lle  e in er  späteren  V er
g leichsuntersuchung zu b erücksich tigen  ist. D en n  
so llten  später d ie  u ntersuchten  A u w ald fläch en  als 
so lch e  zw ar v o rh an d en , aber stark iso liert se in , w eil 
d ie u m lieg en d en  A u en  g ero d et w orden  sind , m üs
sen  A rten verlu ste  kalku liert w erd en , d ie über das 
M aß d es T urnovers h in au sgeh en .

Tabelle 1
Quantitative avifaunistische Befunde 1986/87 Isar-Au 
wald ,,lm Gries“, Projektbereich Ettling.
R angfolge der V ogelarten nach ihrer Häufigkeit; deut
sche V ogelnam en. 62 Arten/1474 Exem plare.

Kohlm eise -1 6 6  
Stockente -1 4 0  
Goldam m er - 136 
Blaum eise - 108 
Buchfink -  73 
M önchsgrasmücke -  72 
Feldsperling- 7 1  
A m se l- 7 0  
Zilpzalp -  65 
Grünling -  64 
R otkehlchen -  59 
Bläßhuhn -  31 
D o h le - 3 0  
E ichelhäher- 2 6

Gartenbaumläufer -  8 
Kernbeißer -  8 
Graureiher -  7 
G elbspötter -  7 
Krickente -  6 
Kuckuck -  6 
Rabenkrähe -  6 
Sumpfrohrsänger -  6 
Girlitz -  6 
Mäusebussard -  5 
Zeisig -  5 
T a felen te- 4  
Pirol -  4 
B eutelm eise -  4

Singdrossel -  25 E isvogel -  3
Reiherente -  22 Sum pfm eise -  3
Schwanzmeise -  22 Schlagschwirl -  3
Fitis -  21 Teichrohrsänger -  3
Rauchschwalbe - 1 7 Klappergrasmücke -  2
Turteltaube - 1 6 Dorngrasm ücke -  2
Gartengrasmücke - 1 6 W intergoldhähnchen -  2
Zaunkönig - 1 5 Star -  2
Kleiber -  14 Zwergtaucher - 1
Heckenbraunelle - 1 4 W iesenweihe - 1
Schnatterente - 1 2 Gartenrotschwanz - 1
W acholderdrossel - 1 1 Feldschwirl - 1
Bachstelze - 11 W aldlaubsänger - 1
Gimpel - 1 0 Baum pieper - 1
Ringeltaube -  9 Schafstelze - 1
Buntspecht -  8 Stieglitz - 1
W eidenm eise -  8 Som m ergoldhähnchen -  2

Tabelle 2

Quantitative avifaunistische Befunde 1986/87 Isar-Au-
wald „Pöringer Schwaig“ ,
51 Arten/1013 Exemplare

Projektbereich Ettling.

K ohlm eise -1 6 8 Som m ergoldhähnchen -  6
Blaum eise -1 0 4 Stieglitz -  6
Bläßhuhn -  92 R ingeltaube -  5
R eih eren te- 7 6 Gartenbaumläufer -  5
Zilpzalp -  75 Kernbeißer -  5
Buchfink -  42 T afe len te- 4
A m sel -  39 T eichhuhn- 4
Goldammer -  35 Kuckuck -  4
Schwanzmeise -  34 Schlagschwirl -  4
Mönchsgrasmücke -  33 Teichrohrsänger -  4
Fitis -  30 Klappergrasmücke -  4
Rotkehlchen -  28 W intergoldhähnchen -  4
Eichelhäher -  25 Buntspecht -  3
Rauchschwalbe -  22 Kleiber -  3
T urteltaube- 2 1 G elbspötter -  3
Gimpel -  20 Höckerschwan -  2
Grünling - 1 2 W asserralle- 2
H eckenbraunelle - 1 1 Mäusebussard -  2
Gartengrasmücke - 1 1 Schwarzmilan -  2
W eidenm eise - 1 0 Eisvogel -  2
Stockente -  9 Rabenkrähe -  2
Star -  9 Sum pfm eise -  2
Haubentaucher -  7 Dorngrasmücke -  2
Pirol -  6 W aldkauz - 1
Zaunkönig -  6 
Sumpfrohrsänger -  6

Feldschwirl - 1

Tabelle 3

Quantitative avifaunistische B efunde 1986/87 Isar-Au- 
wald „Landauer Ohr“ , Projektbereich Ettling.
44 Arten/443 Exem plare

Goldam m er -  59 B eutelm eise -  5
Kohlm eise -  50 Sumpfrohrsänger -  5
Zilpzalp -  42 H ohltaube -  4
Blaum eise -  26 Eichelhäher -  4
Grünling -  24 Bachstelze -  4
M önchsgrasmücke -  21 Mäusebussard -  3
A m sel - 1 8 Kuckuck -  3
Fitis - 1 7 Gartenbaumläufer -  3
Schwanzmeise - 1 6 G elbspötter -  3
Turteltaube - 1 5 Schnatterente -  3
B läßhuhn- 1 1 Stockente -  2
Feldlerche - 1 0 R eiherente -  2
Heckenbraunelle - 1 0 Pirol -  2
Gim pel - 1 0 Sum pfm eise -  2
R otkehlchen -  9 Som m ergoldhähnchen -  2
Dorngrasmücke -  9 Star -  2
Singdrossel -  8 Tüpfelsumpfhuhn - 1
Stieglitz -  8 R ingeltaube - 1
Gartengrasmücke -  7 Buntspecht - 1
Buchfink -  7 Nachtigall - 1
W eidenm eise -  6 Feldschwirl - 1
Krickente -  5 Klappergrasmücke - 1
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Tabelle 4
Quantitative avifaunistische Befunde 1986/87 Isar-Au
wald bei „km 28“, Projektbereich Ettling.
38 Arten/228 Exemplare
Kohlmeise -  32 
Blaumeise -18  
Amsel -18  
Grünling - 16 
Rotkehlchen -  13 
Goldammer -13  
Schwanzmeise -12  
Buchfink -12  
Zilpzalp -10  
Singdrossel -  9 
Fitis -  6 
Bachstelze -  6 
Stieglitz -  6 
Gimpel -  6 
Sumpfrohrsänger -  5 
Buntspecht -  4 
Mönchsgrasmücke -  4 
Zeisig -  4 
Kuckuck -  3

Gartenbaumläufer -  3 
Gebirgstelze -  3 
Turteltaube- 2  
Rabenkrähe -  2 
Eichelhäher -  2 
Sumpfmeise -  2 
Tannenmeise- 2  
Zaunkönig -  2 
Heckenbraunelle -  2 
Star- 2  
Pirol -1  
Kleiber -1  
Mäusebussard -1  
Hausrotschwanz - 1  
Schlagschwirl -1  
Gelbspötter -1  
Gartengrasmücke -1  
Dorngrasmücke -1  
Wiesenpieper -  1

Andererseits geht aus dem Verhältnis von Befund 
zu Erwartung (nach der Arten-Areal-Beziehung 
und Tab. 1) eindeutig hervor, daß es sich bei allen 
vier Untersuchungsgebieten um sehr artenreiche, 
höchst wertvolle Flächen handelt. Sie müssen mit 
der Wertzahl 5 eingestuft werden.
Mit dieser Einstufung ist klargelegt, daß es sich bei 
den ausgewählten Untersuchungsgebieten um A b
schnitte an der unteren Isar im Bereich von Ettling 
handelt, die tatsächlich für die Beweissicherung im 
ornithologischen Bereich relevant sind.
Bei genauer Betrachtung zeigt sich allerdings, daß 
das Gebiet „Im Gries“ den Erwartungswert nicht 
um mehr als das Doppelte übertrifft, wie das bei 
den anderen Gebieten der Fall ist. Trotz absolut 
größter Artenzahl fällt es relativ zu seiner Größe 
nicht so gut aus. Die starke Aufsplitterung durch 
die landwirtschaftlichen Nutzflächen dürfte hierfür 
die Ursache sein. D as gleiche Ergebnis wurde bei 
den genannten Untersuchungen in den Auen am 
unteren Inn (R E IC H H O LF & SC H A A C K  1986) 
erzielt: Dort wies der fragmentierte Auwald einen 
Artenverlust von 15 % im Vergleich zum geschlos
senen und eine doppelt so hohe Fluktuationsrate 
der Bestände der Brutvogelarten auf. Eine weitere 
Zersplitterung würde mit großer Wahrscheinlich
keit „Im Gries“ zu einem starken Artenverlust füh
ren und den Wert als Naturschutzgebiet nachhaltig 
schmälern.
Die Rangfolge der Untersuchungsgebiete bleibt 
auch dann erhalten, wenn nicht die Gesamtarten
zahlen verglichen werden, sondern die Artenzahlen 
pro Kontrolle (Exkursion). Tab. 6 zeigt, daß der 
Maximalwert und der Durchschnitt während der 
Brutzeit eng beisammen liegen und nur einige we
nige Arten Abweichung ausmachen. Hieraus läßt 
sich ableiten, daß die Erhebung gesicherte Befunde 
liefert und nicht etwa nur „Momentanbilder“ eines 
stark fluktuierenden Bestandes.
Der Gesamtdurchschnitt (Mittelwert für alle E x
kursionen; Artenzahl pro Exkursion und Gebiet) 
liegt natürlich viel niedriger, weil im Herbst und 
Winter die Zugvogelarten fehlen. Gleich welcher 
Wert zugrunde gelegt wird, die Rangfolge der G e
biete bzw. die darin sich ausdrückende Abhängig
keit der Artenzahl von der Fläche bleibt erhalten. 
Somit gelten die Feststellungen auch für die E ig
nung der Gebiete als Durchzugs-, Rast- und Über
winterungsplatz für Vögel.

In den Werten von Tab. 6 drückt sich bereits der 
starke Artenumsatz (Turnover) aus, der diese A u
waldgebiete kennzeichnet. Rein rechnerisch als 
„Turnoverfaktor“ in Tab. 6 dargestellt, bedeutet er 
den Faktor, der nötig ist, um vom Durchschnitt pro 
Exkursion auf die in den beiden Untersuchungsjah
ren festgestellte Gesamtartenzahl zu kommen. 
Abb. 2 zeigt dazu vergleichend die Befunde für alle 
vier Untersuchungsgebiete, ihr ist zu entnehmen, 
daß der Turnover einen größeren Anteil einnimmt, 
als der „Grundstock“ an Arten aus dem Mittelwert 
der Tageszahlen. D as heißt, daß erheblich mehr als 
die Hälfte des Artenbestandes im Jahreslauf und 
von Jahr zu Jahr fluktuiert.
Interessanterweise bleibt das relative Ausmaß die
ser Fluktuation in den vier Gebieten nahezu gleich 
groß. Die Fluktuation muß daher als ein Charakte
ristikum des (Isar) Auwaldes insgesamt erachtet 
werden und nicht als eine Eigenheit der einzelnen 
Probeflächen.
Dieser Befund bekräftigt einerseits die Wahl der 
Untersuchungsgebiete als repräsentative A us
schnitte aus der Isaraue im Bereich der Stufe E tt
ling, andererseits verdeutlicht er in noch stärkerem 
Maße die Unmöglichkeit, aufgrund kurzzeitiger 
Untersuchungen direkte qualitative und quantitati
ve Vergleiche mit gesicherten Ergebnissen oder be
gründeten Bewertungen vornehmen zu können. 
Nun wäre bei einem so großen Ausmaß der Fluktu
ation die Annahme naheliegend, daß überhaupt 
keine brauchbaren Aussagen und Vergleiche auf 
dieser Basis durchführbar seien. Diese Vermutung 
kann ganz klar widerlegt werden: Tab. 7 zeigt näm
lich, daß die Gesamthäufigkeit (Dichte) der Vögel 
pro Hektar Auwaldfläche trotz aller Schwankungen 
und Unterschiede im Artenspektrum geradezu 
überraschend konstant ausfällt. Für die Dichte er
gibt sich keine signifikante Abweichung bei den 
einzelnen Gebieten vom rechnerischen Mittel von 
59 Ex/ha.

Daraus muß abgeleitet werden, daß ein innerer 
„Bilanzausgleich“ erfolgt und daß die ganze Dy
namik innerhalb eines fest umrissenen Rahmens ab
läuft. Spätere Vergleiche und Vergleiche zwischen 
den Gebieten sind nach diesem Befund zulässig. 
Worin liegt nun diese „innere Dynamik“ ? Wie 
drückt sie sich im Artenspektrum aus? Eine Mög
lichkeit, an diese Fragen heranzukommen, besteht 
in der Betrachtung der Konstanz des Auftretens der 
Vogelarten (Tab. 8). Sind die Artenbestände stabil 
und gibt es nur einen geringen Turnover, so liegt 
die Konstanz des Auftretens (des Registrierens pro 
Exkursion) hoch und umgekehrt. Die Häufigkeit ist 
dabei von nachrangiger Bedeutung, da schon ein
zelne Paare in so kleinen Gebieten sehr regelmäßig 
feststellbar sind, wenn sie sich ortskonstant (revier
treu; standorttreu) verhalten.

Aus Tab. 8 geht jedoch hervor, daß die Artenkon
stanz in allen Gebieten sehr gering ist und mit ab
nehmender Gebietsgröße ebenfalls abnimmt. Im 
größten Gebiet, „Im Gries“ konnten nur 13 % der 
Arten auf mehr als 2/3 der Kontrollen bestätigt 
werden; im „Landauer Ohr“ nur noch 2 % und im 
Auwald bei km 28 erreichte keine Art mehr eine 
Konstanz von mehr als 66 %. In Tab. 9 wurden die 
Befunde noch detaillierter dargestellt. Die Anteile 
der Klassen mit geringer Konstanz (anwesend in 
weniger als einem Drittel der Kontrollen) steigen 
von 75 % „Im Gries“ auf 92 % für den Auwald bei 
km 28.
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Tabelle 5
Artenreichtum der Untersuchungsgebiete

Gebiet Gesamtzahl Brutvögel Fläche Erwartung* B /E W ertzahl
Im Gries 62 58 30 ha 30 1.9 4(5)
Pöringer Schwaig 51 48 15 22 2.2 5
Landauer Ohr 44 40 7 18 2.2 5
km 28 38 37 4 16 2.3 5

* Erwartungswert nach BANSE & B E Z Z EL (1984) der Zahl der Brutvogelarten.
* *  Wertzahl nach BANSE & B E Z Z EL (1984) 4 =  artenreiches, 5 =  sehr artenreiches Gebiet; der Erwartungs

wert wird um das Doppelte bis mehr als das Doppelte übertroffen.

Tabelle 6
Artenzahl pro Exkursion

Gebiet Maximalwert Durchschnitt Durchschnitt Turnover
in der Brutzeit Brutzeit (n =  6) insgesamt faktor * * *

Im Gries 25 21.5 17 3.6
Pöringer Schwaig 22 ' 19 14.5 3.5
Landauer Ohr 16 13.8 9.4 4.7
Km 28 13 9.8 7.9 4.8

* * *  Faktor, mit dem der Durchschnitt zu multiplizieren wäre, um die Gesamtzahl der Arten des betreffenden Ge
bietes zu erhalten. Der Wert entspricht rein rechnerisch dem Ausmaß des Artenumsatzes (Turnover) in der 
2-j ährigen Untersuchungszeitspanne.

Tabelle 7
Häufigkeit der Vögel im Untersuchungszeitraum

Gebiet Gesamtzahl (N) der N/Fläche
registrierten Vögel 49 Ex/ha

Im Gries 1474 67
Pöringer Schwaig 1013 63
Landauer Ohr 443 57
Km 28 228 Durchschnitt 59 Ex/ha

E s liegt also an der Fluktuation der Mehrzahl der 
Arten, welche die Konstanz so massiv drückt, daß 
Voraussagen über die zukünftige Zusammenset
zung der Avifauna in diesen Untersuchungsgebie
ten dann unmöglich sein werden, wenn die genaue 
Struktur des Artenspektrums gemeint ist. Werden 
hingegen die allgemeineren Muster der Häufig
keitsstruktur, des Artenreichtums und der Höhe 
des Turnovers als Kriterien benutzt, so erscheint

die Projektion von Erwartungswerten in die (nähe
re) Zukunft durchaus praktikabel (im Sinne über
prüfbarer Hypothesen, die sowohl Aussagen über 
die Übereinstimmung als auch über das Ausmaß 
der Abweichungen gestatten). Für solche Fragestel
lungen ist die Methodik geeignet und können die 
Probeflächen auch später als Referenzflächen her
angezogen werden. Aus zoologisch-wissenschaftli
cher Sicht erfüllt ein solches Vorgehen die Anfor
derungen an eine Beweissicherung, während eine 
Verfeinerung auf Artniveau ein illusionäres Ziel 
wäre.
Art und Umfang der Untersuchungen erlauben 
noch einen weiteren vertiefenden Schritt der A na
lyse: Die Gliederung des Artenspektrums nach 
Groß- und Kleinvögeln. Die Großvögel umfassen 
hierbei die Nichtsingvögel und aus der Singvogel
gruppe die Krähenvögel (Corvidae), während die

S

Abbildung 2
Beziehung zwischen Artenzahlen und Flächengröße der Untersuchungsgebiete.
Ergebnisse der Jahre 1986 und 1987.

Sc, = Gesamtartenzahl Smax/Tag =  höchste zur Brutzeit an einem Tag festgestellte Artenzahl. 
S0/Tag =  durchschnittliche Artenzahl pro Kontrolle während der Brutzeit.
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Tabelle 8
Konstanz des Auftretens der Vogelarten in den verschiedenen l 'ntersuchungsgebieten 1986/87.
G eb ie t A rten zah l E xk u rsion en > 1 0 (% d. A rten zah l) A b-̂ o *

Im Gries 61 16 8 13% 87%
Pöringer Schwaig 51 17 6 12% 88%
Landauer Ohr 44 16 1 2% 98%
Km 28 38 13 - _ 100 %

* Ein A uftreten in weniger als 10 Kontrollen entspricht einer 2/3 Grenze für die Konstanz. D ie  W erte werden in 
der nachfolgenden T abelle weiter auf gegliedert.

Tabelle 9
Aufschlüsselung der Konstanz des Auftretens nach 
Klassen.
G eb ie t 1 2-5 6-10 > 1 0  E xk u rsion en

Im Gries 16 30 7 8
Pöringer Schwaig 9 27 9 6
Landauer Ohr 15 21 7 1
Km 28 17 18 3 0

A nteile der Klassen geringer Konstanz (1/3 der K on
trollen; Klassen 1 & 2-5)

Im Gries 75.4%
Pöringer Schwaig 70.5%
Landauer Ohr 81.8%
Km 28 92.1 %

K lein v ö g el d ie  S in gvögel unter A u ssch lu ß  der K rä
h en v ö g e l b ein h alten . D a s V erhältn is b eid er G rup
p en  zu ein an d er ist in  v ie ler  H in sich t orn ith oök o lo - 
gisch aufsch lußreich  (vgl. B E Z Z E L  1982).
T ab . 10 en thält d iese  U n terg lied eru n g . W iederum  
ergibt sich e in e  R a n g fo lg e , d ie im  Prinzip m it a llen  
anderen  übereinstim m t, d ie A b h än g igk eiten  von  
der F läch en größ e zeigen:

Tabelle 11
Nachgewiesene „Rote-Liste-Arten“ 1986/87
Einstufung nach der neuesten Fassung der „Roten Liste der in der Bundesrepublik Deutschland und Berlin (W est) 
gefährdeten V ogelarten“ , 6. Fassung; Stand 1.1.1987 (D eutsche Sektion des Internationalen Rates für V ogel
schutz).

Art Gebiet
K ategorie  1
(vom  A u ssterb en  b ed roh te  A rten ) W iesenweihe „Im G ries“ ; 23.4.87 (Durchzügler 

oder Gast aus der näheren U m ge
bung)

K ategorie  2
(stark b ed roh te  A rten ) E isvogel Im Gries/Pöringer Schwaig

Krickente ” /Landauer Ohr
Tüpfelsumpfhuhn Landauer Ohr

K ategorie  3
(b ed roh te  A rten ) Beutelm eise Im Gries/Landauer Ohr

Gartenrotschwanz
H ohltaube Landauer Ohr
Schnatterente ” /Im Gries
W asserralle Pöringer Schwaig
Zwergtaucher Im Gries

K ategorie  4
(p o ten tie ll b ed roh te  A rten ) Schlagschwirl Im Gries/Pöringer Schwaig 

Km 28

A u fg e te ilt  nach G eb ieten :
R ote-Liste-A rten

Im Gries 7
Pöringer Schwaig 3
Landauer Ohr 5
Km 28 1

Tabelle 10
Anteil der Kleinvögel („Kleinvogel-Index“, I) am Ar
ten- und Häufigkeitsspektrum (Is und In )

K leinvögel =  Singvögel exclusive der Rabenvögel 
(Corvidae)

G eb ie t A rten Is H äu figk eit In

Km 28 32: 6 5.3 214: 14 15.3
Landauer Ohr 31:13 2.4 388: 55 7.1
Pöringer Schwaig 34:17 2.0 757:256 3.0
Im Gries 44:18 2.4 1141:333 3.4

Ergebnis:
D ie  N ichtsingvögel („G roßvögel“) nehm en mit V er
minderung der Flächengröße schneller ab als die Klein
vögel. D ie  beiden Indices Is und In  sind hochgradig 
miteinander korreliert (r =  0.964). Artenzahl und H äu
figkeit verändern sich gleichsinnig.

Je k le in er d ie F läch e , um so m ehr ü b erw iegen  die  
k le in en  S in gvögel und um gekehrt ste ig t der A n te il 
der G roß vögel m it zu n eh m en d er F lächengröße. 
D a s V erhältn is der A rten  Is fällt d abei gen au so  aus, 
w ie  das V erhältn is der H äu figk eit In  (T ab . 10). D er  
B efu n d  wird bei der T a b elle  in terpretiert. D ie  A b 
w eichung betrifft w ied eru m  den  fragm entierten  
A u w ald  „Im  G ries“ , der auch nach d iesen  E rgeb-
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nissen  stärkere A rten v erlu ste  zu v erzeich n en  hat, 
als d ie anderen  U n tersu ch u n g sg eb iete . D ie  en ge  
K orrelation  von  A rten verh ä ltn is und H ä u fig k eits
verhältn is w id erlegt e tw a ige  zu fa llsb ed in gte  
Schw ankungen  im  A rten b esta n d  als Interpreta
tion sm öglich k eit. D er  T rend ist real und kein  stati
stisches A rtefak t.
Prinzip iell ließ e  sich  d ie A n a ly se  n och  w eiter  v er tie 
fen  und auf e in ze ln e  V ogelgru p p en  b ez ieh en . Für 
ein  so lch es V o rg eh en  reichen  jed o ch  ein erseits die  
D a ten m en g en  nicht aus, da m it jed er  zu sätzlichen  
K ategorie , d ie in d ie A n a ly se  au fgen om m en  w ird, 
d ie V aria tion sm öglich k eiten  größer w erd en  (Z ah l 
der F reiheitsgrade ste ig t) , andererseits f ie len  gera
de für in sek ten fressen d e S in gvögel d ie B ru tp erio 
den  v on  1986 und 1987 so  ungünstig  aus, daß d irek 
te H äu figk eitsverg le ich e  im  A rten sp ek tru m  w egen  
dieser  E xtrem situ ation  w en ig  sinnvoll (zum indest 
im  H in b lick  auf d ie A u fg a b en ste llu n g  der U n tersu 
chung) ersch ein en .
E inzig  d ie Z u sam m en ste llu n g  der „ R o te-L iste-A r-  
te n “ so ll das B ild  v o n  den  B efu n d en  abrunden  
(T ab . 11). S ie fä llt für d ie U n tersu ch u n gsgeb iete  
eh er dürftig aus, w eil der F lächenanspruch  der m ei
sten  d ieser  A rten  ziem lich  hoch lie g t .
D a s stark zersp litterte (fragm en tierte) A u w a ld g e
b iet „Im  G ries“ w eist bereits w ied er relative  G roß 
v ö g e lv e r lu s t e  auf, d ie  in den  ab so lu ten  Z ah len  
durch d ie größere F läch e (im  V erg le ich  zur „Pörin- 
ger S ch w aig“) kasch iert w erd en . D ie  In d ex-V erän 
derungen  ze ig en  d iesen  U m stan d  jed o ch  zw eife ls
frei an!

6. Abschließende Bemerkungen

D ie  U n tersu ch u n gsergeb n isse  zeigen  e in  h o h es  
A u sm aß  innerer V ariation  und D yn am ik  d es A r 
ten b esta n d es in d en  vier  U n tersu ch u n gsfläch en  bei 
gle ich zeitig  h oh er Stab ilität der G esam th äu figk eit 
(D ich te ) der V ö g e l. H o h e  A rten v ie lfa lt und hoh er  
A rten u m satz  k en n zeich n en  d ie (S ing) V o g e lg e 
m einschaften  d ieser  A u w ä ld er  an der unteren  Isar. 
D ie  G eb ie te  sind sehr artenreich  (und schutzw ür
d ig ), aber fläch en m äß ig  zu k le in , um  o h n e  A u w ald  
im  U m fe ld  den  A rten b esta n d  halten  zu  k ön n en . 
N ur d ie S icherung und V erb esseru n g  des noch  vor
h a n d en en  „A u w a ld -V erb u n d es“ w ird auf längere  
Sicht das A rten sp ek tru m  sichern k ön n en .
S o llten  sich  nur d ie U n tersu ch u n g sg eb iete  erhalten  
la ssen , m uß m it ganz erh eb lich en  A rten verlu sten  
gerech n et w erd en , w e il d ie kritischen  M in d estflä 
ch en größ en  dann w eit unterschritten  sind.
D ie  ungünstige W itterung zur B ru tze it, d ie w äh 
rend der b e id en  U n tersu ch u n gsp eriod en  herrschte, 
läßt k e in e  B eu rte ilu n g  der „n orm alen “ S ied lu n gs
d ich te der V o g e la rten  zu . V erg le ich en d e  U n tersu 
chungen  in späteren  Jahren m üssen  d iesen  U m 
stand in R ech n u n g  ste llen . 7

7. Zusammenfassung

In d en  Jahren 1987 und 1988 w urden  in  vier u nter
sch ied lich  großen  A u w a ld b ereich en  an der unteren  
Isar o rn ith o log isch e B estan d sau fn ah m en  durchge
führt. D ie  E rh eb u n gen  w aren  in den  R ah m en  der  
ök o lo g isch en  B ew eissich eru n g  zur Isar-Stützkraft- 
stu fe  E ttlin g  e in g eb u n d en . E s h an d elte  sich um  
A u w ald p arzellen  von  4 , 7 , 1 5  und 30 ha G röß e. D ie  
E rgeb n isse  sind den  T a b ellen  zu  en tn eh m en . Z u 
sam m en gefaß t ze ig ten  s ie , daß es sich b ei den  P ro
b efläch en  um  sehr artenreiche G eb ie te  h an d elt, in 
d en en  durchschnittlich  59 V ö g e l pro K on tro lle  und

H ek tar angetroffen  w orden  sind. D e r  A rten reich 
tum  lieg t fast durchw egs m ehr als d op p elt so  hoch , 
w ie  nach der m itte leu rop ä ischen  A rte n -A r e a l-B e 
zieh u n g zu erw arten w äre. Für d ie  e in ze ln en  T e il
g eb ie te  ergab sich e in  h oh er A rten -T u rn over (F a k 
tor 3 .5 -4 .8 ) für d ie 2-jährige U n tersu ch u n gsp erio 
d e. D en n o ch  b lieb  d ie H äu figk eit der V ö g e l in sg e
sam t überraschend k on stan t. D a s relative  A u sm aß  
der F lu k tu ation en  ist in d en  vier  T e ilg eb ie ten  u n g e
fähr g le ich  groß , so  daß d ie  F lu k tu ation en  als C ha
rakteristikum  so lch er A u w ä ld er  e in gestu ft w erden . 
D ie s  verm indert zw ar e in erse its d ie V ergleich bar
k eit der kon k reten  B efu n d e  m it späteren  E rh eb u n 
g en , unterstreicht aber an d ererseits, daß d ie  „ in n e
re D y n a m ik “ in e in em  R ah m en  verläu ft, w elcher  
d ie spätere V erg leich barkeit d en n och  sichert. D ie 
ser U m stan d  ist b ei der verg le ich en d en  In terpreta
tion  der B efu n d e zu  berücksich tigen . K lein fläch ige  
E rh eb u n gen  k ön n en  fo lg lich  durchaus ihre B e d e u 
tung erlan gen , w en n  der m eth o d isch e  G renzrah
m en  b each tet w ird , und w en n  n icht m ehr erw artet 
w ird, als d ie V orgab en  erm öglich en  k ön n en .

Summary

S m a ll  s c a le  b ir d  s u r v e y s  in  r iv e r in e  f o r e s ts  a lo n g  th e  
lo w e r  r i v e r  I s a r  a n d  i t s  u se  f o r  e c o lo g ic a l  e v a lu 
a tio n :  R e s u l t s  a n d  p r o b le m s .
In th e  years o f  1987 and 1988 bird p op u la tion  sur
veys have b een  m ade in four d ifferen tly  sized  p lots  
o f  riverine forests a long  the low er Isar river in B a 
varia. T h e study w as part o f  an eco lo g ica l eva lu 
ation  and m onitoring  sch em e co n n ected  w ith  the  
construction  o f  a hyd roelectric  p ow er p lant in  the  
Isar river near E ttling . T h e p lo ts’ sizes w ere 4 , 7 , 1 5  
and 30 h ectares. T h e results are g iven  in the tab les. 
G en era lly  th ey  characterize th e  study sites b eing  
very rich in sp ec ies. B ird  density  flu ctu ated  around  
59 sp ecim en s per contro l and hectar. S p ecies num 
bers w ere m ore than tw ice as high as pred icted  from  
th e  sp ecies-area-relation sh ip  for C entral E u rop ean  
bird com m u n ities. B u t th ere  w as a lso  a h igh  rate o f  
turnover w ith  a factor b etw een  3 .5  and 4 .8  for the  
tw o  years. In sp ite o f  this turnover the gen eral bird  
density  rem ained  qu ite con stan t w ith  59 speci- 
m ens/contro l/ha .
T h e lev e l o f  fluctuation  lik ew ise  w as equal in the  
four s ites , a result w hich  m ay in d ica te  that m arked  
fluctuations w ith in  certain  lim its are typ ical for rive
rine forest bird association s. I f th a t’s true th ere w ill 
b e no d irect com parison  reliab le w ith  future results 
on  the o n e  hand, but o n  the o th er  th e  v iew  is 
stren gth en ed  that th ere are qu ite clear constraints  
lim iting th e  m agn itude o f  th e  in ternal dynam ics. 
F or later com parisons a m ore gen eralized  approach  
m ust be taken  to  ensure a proper in terpretation  o f  
the resu lts. I f that is taken  in to  account sm all scale  
surveys m ay p rovid e qu ite  a usefu l to o l. T h ey  have  
their lim its, but a lso  their strength .
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1. Einleitung
E in e  der am stärksten  gefäh rd eten  ök o lo g isch en  
G ruppen  e in h eim isch er B rutvogelarten  ste llt d ie  
G ruppe der W iesenbrüter dar (B A U E R  & 
T H IE L C K E , 1982; B E Z Z E L , 1982; B a y S tM L U , 
1986). E in  V erg leich  avifaunistischer U n tersu ch u n 
gen  aus dem  L andkreis C oburg (nord-w estl. O b er
fran k en ), d ie te ilw eise  bis ins le tzte  Jahrhundert zu 
rückreichen , m acht deutlich , w ie  gravierend  der  
R ückgang w iesen b rü ten d er V o g ela rten  und A rten  
anderer F eu ch tg eb iete  gerade auch im  oberfränki
schen  R aum  in den vergan gen en  etw a 100 Jahren  
g ew esen  ist (B A L D A M U S , 1888; B R Ü C K N E R , 
1926; B O E T T IC H E R , 1934; B O E T T IC H E R , 
1952: A U M A N N  & T R Ü M M E R , 1959; B A R 
N IC K E L  e t .a l . ,  1976-1979; F R O B E L , 1985). So  
sind in  d iesem  Z eitraum  65%  der auf F eu ch tg eb iete  
(o h n e  G ew ässer oder feu ch te  W älder) a n g ew iese
nen  B ru tvogelarten  des L andkreis C oburg ausge
storben  (F R O B E L  & B E C K , 1982). E in e  system a
tische R asterkartierung der V ö g e l des C oburger  
L andes und angrenzender B ere ich e  des O b eren  
M aintals (1979-1984; 1005  km 2) ze ig te , daß nur 
noch  in zw ö lf iso lierten  T eilfläch en  der einstm als  
durchgehend  von  W iesenbrütern  b esied e lten  
F lußauen  der F lüsse M ain , Itz, R o d a ch , Steinach  
und Sulz n en n en sw erte  B estä n d e  d ieser V ogelarten  
vorhanden  sind (F R O B E L , 1985). V o n  d iesen  G e 
b ieten  w urden bis h eu te  bereits w ied er  e in es v o ll

ständig  zerstört, neun  w eitere  so beein trächtigt, 
daß auch dort d ie B estan d szah len  der W iesenbrüter  
te ilw e ise  stark zurückgingen.

H auptverursacher ist auch im  C oburger L and die  
m od ern e L andw irtschaft, d ie durch G rünlandum 
bruch, E ntw ässerung von  F eu ch tb ereich en , v er
stärkte D ü n g u n g , E rhöhung der Z ah l der Schnitte  
und N ivellieru n g  feuchter M ulden  in a llen  F lußtä
lern  des L andkreises in den letzten  zw ei bis drei 
Jahrzehnten  die L ebensgrund lagen  der W iesen b rü 
ter flächenhaft ganz erheb lich  schm älerte. M aß
nahm en  des Straßen- und W asserbaus, so w ie  die  
a llg em ein e  Z unahm e von  m ensch lich en  Störungen  
in der freien  L andschaft, haben  d iese  S ituation  zu 
sätzlich  verschärft. Für das C oburger L and ist e in e  
d eta illierte  A u fsch lü sselu ng  der g ep lan ten  und b e 
reits durchgeführten  V erän d eru n gen , d ie zu  L asten  
der W iesenbrüter geh en , vorhanden  (B E C K  &  
F R O B E L , 1982; F R O B E L , 1985; S T U B E R T ,
1985). A u f ganz O berfranken  b ezo g en  ergibt sich  
e in  noch  sch lech teres B ild . 1983/1984 gab es hier  
nur n och  380 ha seggen - und b in sen reich e F eu ch t
w iesen  (ca . 0,1 %  der L andw irtschaftsfläche). D ie  
V erlu ste  an feu ch tem  bis nassem  G rünland betru
gen  97 % (b ezo g en  auf den  eh em a lig en  oberfränk i
schen  G esam tbestand; R E IC H E L , im  D ru ck ). S ie  
lieg en  dam it noch  deutlich  über den  gesam tb ayeri
schen  V erlu sten , d ie für F lach m oore und Streuw ie-
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sen  m it 90 % in d en  le tzten  200 Jahren a n gegeb en  
w urden  (B a y S tM L U , 1983).
D e r  B esta n d  der B ru tvogelarten  d es w ich tigsten  
W iesen b rü tergeb ie tes im  C oburger R au m , den  
noch  auf dem  S tad tgeb iet von  C oburg g e leg en en  
„ G len d er W iesen “ (ca . 100 h a ), w ird se it 1979 a ll
jährlich  deta illiert von  m ir erfasst. U n ter  B erü ck 
sichtigung der D a ten  der le tz ten  A v ifa u n a  des C o 
burger L andes (B A R N IC K E L  et. a l., 1976-1979) 
und A u ssa g en  älterer O rn ith o lo g en , d ie in den  60 
ger Jahren im  G eb ie t b eo b a ch te ten , kann m an die  
E n tw ick lu n g der B ru tb estän d e der se lten eren  A r
ten  noch  bis 1965 zurückverfo lgen .
Z ie l d ieser  A rb e it ist e s , d ie  E ntw ick lung des B e 
standes der B ru tvogelarten  der R o ten  L iste  in den  
„ G len d er W iesen “ zw isch en  1965 und 1989 zu d o 
k u m en tieren  und in B ez ieh u n g  zu den  seit dam als 
erfo lg ten  V erän d eru n gen  in der L andbew irtschaf
tung zu setzen . A u ch  soll d abei au f d ie B ed eu tu n g  
d ieser  W iesen flä ch en  für ganz O berfranken  h in g e
w iesen  und V orsch läge zu ihrer langfristigen  S ich e
rung als W iesen b rü terlebensrau m  unterbreitet 
w erd en .

2. Material und Methode

2.1 Durchführung der Bestandsaufnahme

D ie  B estan d sau fn ah m e erfo lg te  se it 1979 bis Juni 
1989 in F orm  system atisch en  K on tro llgän gen  zu ver
sch ied en en  T a g esze iten . D a b e i w urde w ährend der 
B ru tzeit (E n d e  M ärz bis A n fa n g  Juli) ein  m in d e
stens v ierzeh ntägiger, o ft e in w öch iger  B egeh u n gs-  
rhytm us e in g eh a lten . In  der übrigen Z e it d es Jahres 
erfo lg te  m in d esten s e in e  K on tro lle  pro M on at. D ie  
B eg eh u n g  w ährend der B ru tzeit erfo lg te  zu  den T a
g esze iten  der h öch sten  B alzaktiv ität (m orgen s bis 
n eun  U hr od er abends ab 18 U h r). D ie  D a u er  e iner  
B eg eh u n g  lag m eist zw isch en  e in ein h a lb  und zw ei 
Stunden . M it d em  F ernglas (8 x 5 6 )  und dem  
S pektiv  (15-60 x ) w urde d ie  Ind ividuenzah l der 
b eo b a ch te ten  A rten  so  genau  w ie  m öglich  au sge
zählt. D a s en tsch e id en d e  K riterium , das zur E rm itt
lung der B rutpaare h eran gezogen  w urde, war 
„B alzverhalten  außerhalb  der H auptdurchzugs
z e it“ . D a zu  zäh lte  ich  B a lz flü g e , R ev ierv erte id i
gungsverhalten , R ev iergesan g  und B o d en b a lz  um  
e in  W eib ch en . A u f d iese  W iese  w ar es in dem  ü ber
sich tlichen  G elä n d e m öglich  d ie v o rh an d en e A n 
zah l an p o ten tie llen  B rutpaaren  gen au  zu  erm itteln . 
A u f e in e  g ez ie lte  N estersu ch e w urde verz ich tet, da  
d ie dam it v erb u n d en en  Störungen  in k e in em  V er
hältn is zur g este ig erten  E rfassu n gsgen au igk eit g e 
standen  hätten  (e in e  quantitative N estersu ch e und  
B ru terfo lgsk on tro lle  w äre in  d iesem  ca. 100 ha gro
ß en  G eb ie t oh n eh in  nur m it e in em  erheb lich  grö ß e
ren Z eitau fw an d  durchführbar g e w e se n .)  Z u fä llige  
N estfu n d e , fü tternde und fü h ren d e A ltv ö g e l w ur
den  b e i d en  B estan d sau fn ah m en  m itberücksichtigt. 
D ie  Z ah l der K ieb itzbrutpaare w urde m it der M e
th od e von  K R A U S S , 1966 (D iv is io n  der erm itte l
ten  G esam tzah l durch zw ei) b ei jed er  B eg eh u n g  
von  A pril bis E n d e M ai gesch ätzt. U n ter  H in zu 
nahm e des b eim  K ieb itz  ausgeprägten  V erte id i
gungsverhalten  im  N estb ere ich , so w ie  von  N e st
fu n d en  k o n n te  dann d ie g en a u e A n za h l erm ittelt  
w erd en . K ieb itz  und B ek assin en tru p p s, w ie  sie  
w ährend der Z u gzeit im  M on at A pril häufig noch  
zu seh en  w aren , b lieb en  für d ie B ru tb estan d serfas
sung unberücksich tigt, da es sich dabei i. d. R . um  
D urch zü gler  h a n d elte . M it der system atischen

B rutbestandsaufnahm e der B ek a ssin e  w urde d es
w egen  auch erst ab etw a  15. A pril (1979-1989) b e 
gon n en . B e i den  anderen  A rten  w urde en tsp re
chend  vorgegan gen .
U m  auch A u ssa g en  über d ie Z e it vor 1979 m achen  
zu k ön n en  w urden  d ie D a ten  der le tz ten  A v ifau n a  
der V ö g e l d es C oburger L andes (B A R N IC K E L  et. 
a l., 1976-1779) m itverw ertet. D ie se  b ez ieh en  sich  
aber nur auf e in en  T eil des G eb ie te s . E in e  B efra 
gung der O rn ith o logen  (B A R N IC K E L , W ., 
K O R T N E R  & G . T R O M M E R , 1988; m ü n d lich ), 
die dam als das G eb ie t m itb earb eitet h atten , erw ies  
sich als sehr nützlich , so  daß zu m in d est g esich erte  
B estan d ssch ätzu n gen  v o n  1965 an gem acht w erden  
k ön n en .

2.2 Untersuchungsgebiet

D a s G eb ie t der „G len d er W ie se n “ lieg t noch  im  
S tad tgeb iet der Stadt C oburg an ihrem  n ord w estli
chen  R and. D er  deta illiert untersu ch te , orn ith o lo - 
gisch b eson d ers w ertv o lle  T e il lieg t zw ischen  den  
O rtsteilen  N e u se s , G len d  und d em  Sulzbach . Er 
um fasst ca. 100 ha. Im  süd lichen  D ritte l w ird das 
G eb ie t h eu te  von  e in em  asphaltierten  W eg  durch
schn itten . N en n en sw erte  G rün landbestände m it 
e in gestreu ten  S ch ilfzon en  (n och  ca. 40 ha) finden  
sich  h eu te  nur noch  zw isch en  d iesem  W eg  und dem  
O rtsteil G len d . D ie  neu  en tstan d en en  A ck er flä 
chen  b efin d en  sich fast alle im  Ü b ersch w em m u n gs
g eb ie t d es Su lzb ach es, ze ig en  te ilw e ise  schon  sich t
bare E ro sion ssch äd en  und sind ste llen w eise  stark  
vernäßt. U m  die E n tw ick lu n gen  des G eb ie te s  zu  
d ok u m en tieren , w urden  alte L andkarten  (M T B  
5731) zum  V erg le ich  m it dem  h eu tigen  Z ustand  
h eran gezogen . N ü tz lich e  H in w eise  gaben  auch die  
b ereits ob en  gen an n ten  O rn ith o lo g en , d ie m ir sogar  
ein  a ltes D o k u m en ta rfo to  aus d em  K ernbereich  des 
G eb ie te s  von  der M itte  der 60ger Jahre zeigen  
k on n ten . D adurch  k on n ten  d ie V erän d eru n gen  in 
den „G len d er W iesen “ recht genau  seit 1960 d o 
k um entiert w erden . D ie  se it 1979 noch  erfo lg ten  
V eränderungen  w urden von  m ir se lb st fe s tg e h a lte n .

3. Ergebnisse

3.1 Der Brutvogelbestand

T a b elle  1 ze ig t d ie se it 1979 im  U n tersu ch u n g sg e
b iet o h n e  d en  G eh ö lzsau m  entlang  des Su lzbaches  
und der H eck en - und  B au m b estän d e am  R a n d e des  
G eb ie te s  festg este llten  B ru tvogelarten  der R o ten  
L iste  der B u n d esrep u b lik  D eu tsch la n d  (D A C H 
V E R B A N D  D E U T S C H E R  A V IF A U N IS T E N  et 
a l . , 1986) und  B ayerns (B a y S tM L U , 1986).
Z ur B estan d sen tw ick lu n g  der B ek a ssin e  ( G a llin a g o  
g a ll in a g o ) ,  d es K ieb itz  ( V a n e llu s  v a n e llu s ) , der  
Sch afste lze  (M o ta c il la  f la v a ) ,  des B rau n k eh lch en s  
(S a x ic o la  r u b e t r a ) und d es B lau k eh lch en s (L u sc in ia  
s v e c ic a  c y a n e c u la )  se it 1965 s ieh e  A b b . 1-3 au f S. 
2 1 1 ,2 1 2 ,2 1 3 . B e i d en  anderen  A rten  sind d ie  durch
schn ittliche Z ah l der B rutpaare v o n  1979-1989 in  
T ab. 1 an gegeb en .

D ie  R o h rw eih e  ( C irc u s  a e r u g in o s u s ) , R o te  L iste  
der B undesrep u b lik  4 , B ayern s 1 a, m achte  1988 e i
nen  ersten , erfo lg lo sen  B rutversuch  in e in em  grö
ßeren  Sch ilfbestand , nach d em  sich d iese  A rt schon  
1983 und 1987 bis E n d e  M ai im  G eb ie t aufh ielt. 
A u ch  ein  zw eiter  B rutversuch  1989 w urde nach e i
nem  M onat B rutdauer erfo lg los abgebrochen .
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Tabelle 1
Die Brutvogelarten 
chungsgebiet

der Roten Liste im Untersu-

A rt durchschnittl.
A n za h l 

der B rutpaare  
(1979-1989)

R o te  L iste  
D  B ayern

R eb h u h n  (P e r - 
d ix  p e r d i x ) 4 2 2 b
W ach tel(C o- 
tu r n ix c o tu r n ix ) 2 2 2 a
W ach telk ön ig  
(C r e x  e r  e x ) 1 1 2 a
K ieb itz ( V a n e l- 
lu s  v a n e llu s ) s. A b b . 2 3 .

B ek assin e
(G a ll in a g o
g a ll in a g o ) s. A b b . 1 2 l b
Sch afste lze
(M o ta c il la
f la v a ) s. A b b . 2 3
B raunkeh lchen
(S a x ic o la
r e b e t r a ) s. A b b . 3 2 2 a
B lau k eh lch en
(L u sc in ia
sv e c ic a ) s. A b b . 3 1 1 a
G rauam m er
(M ilia r ia
c a la n d ra ) 1 2

T ab elle  2 ze ig t d ie übrigen B rutvogelarten  des U n 
tersu ch u n gsgeb ietes o h n e den G eh ö lzsau m  des 
Sulzbaches so w ie  der H eck en - und B a u m b estän d e  
am  R and  des G eb ie tes .

Tabelle 2
Die anderen Brutvogelarten des Untersuchungsgebie
tes

A rt durchschnittliche A nzah l
der B rutpaare (1979-1989)

Stockente (A n a sp la ty rh y n c h o s ) 1 (erst seit
1986)

Fasan (P hasan ius co lch icu s) 6
Feldlerche (A lla u d a  a rven s is) 25
Feldschwirl (L o cu ste lla  n a e v ia ) 1
Sumpfrohrsänger (A c ro c e p h a lu s  p a lu 
str is )  20
Teichrohrsänger (A c ro c e p h a lu s  scir- 
p a c e u s)  2
Rohrammer (E m b e r iza  sch o en ic lu s) 13
Goldam m er (E m b eriza  c itr in e lla ) 5

Für folgende Arten der R oten Liste stellen die Glender 
W iesen ein potentielles Bruthabitat dar:

W eißstorch  ( C ic o n ia  c ic o n ia ), R o te  L iste der B u n 
desrepub lik  1 bzw . R o te  L iste  B ayerns la :  
R egelm äß iger  D urchzügler  auf dem  H erbst- und  
Frühjahrszug. Trupps bis zu zehn  T ieren  w urden  
festg este llt . Im  Frühjahr 1989 h ie lten  sich zw ei P aa
re ca. drei W och en  im  G eb ie t auf. E in  E in ze lex em 
plar üb ersom m erte  1989 im  G eb iet. D erartige  
B eo b a ch tu n g en  w urden auch schon  vor 1979 g e 
m acht. M it gar n icht so  au fw end igen  H ilfsm aßnah
m en  dürfte h ier der W eißstorch  a n gesied elt w erden  
kön n en .

G roß er B rach vogel (N u m e n iu s  a r q u a ta ) ,  R o te  L i
ste 2  bzw . 2a:
R egelm äß iger  D urchzügler v .a . auf dem  Frühjahrs
zug. T rupps bis zu zw ö lf T ieren . Im  A pril 1988 h ielt 
sich e in  Paar ca. 14 T age  im  G eb ie t auf und ze ig te  
in ten sives B alzverh alten  (R ev ierflu g ). E vtl, vor  
1960 B ru tvogel.

R o tsch en k e l ( T rin g a  to ta n u s ) , R o te  L iste 2 bzw . 
la :
E h em aliger B ru tvogel der „G len d er W iesen “ etw a  
bis 1965! H eu te  regelm äßiger D urchzügler. Sow ohl 
im  A pril 1988 als auch im  M ai 1989 h ie lten  sich zw ei 
E xem p lare e in e  W o ch e im  G eb ie t auf und ze ig ten  
B alzverh alten .

W iesen p iep er  (A n th u s  p r a te n s is ) , R o te  L iste 3 
bzw . 2a:
R egelm äß iger  D urchzügler  in großer Z ah l (jährlich  
z ieh en  hier von  Februar bis M ai in sgesam t über  
1000 T iere durch. D er  H erbstzug  vom  Sep tem b er  
bis D ezem b er  ist nur w en ig  schw ächer ausgeprägt). 
1985 und 1989 verw eilten  jew eils  ein  bis zw ei Paare  
bis E n d e M ai, 1987 sogar bis A n fan g  Juni im  G eb iet  
und ze ig ten  ihren charakteristischen  B alzflug.

3.2 D ie Veränderung in der Landnutzung der 
„Glender W iesen“ seit 1960

3.2.1 Das Gebiet zwischen 1960 und 1965

K arte 1 zeig t den  G eb ietszu stan d  um  1960. F ast das 
gesam te  G eb ie t w urde als G rünland genutzt. L ed ig 
lich auf den h öch sten  E rhebungen  b efan d en  sich  
k le in ere  A ck erfläch en . D ie  N u tzu n g der W iesen  
war deutlich  ex ten siver als h eu te . So hatten  die  
k le in en , an geleg ten  E ntw ässerungsgräben  (n icht in 
den K arten e in g eze ich n et) nur e in e  sehr geringe  
D rainagew irkung. D ie  M ahd der W iesen  dauerte  
m it d en  dam aligen  M asch inen  erheb lich  länger und  
w urde te ilw e ise  noch  m it H and gem acht. Z w ei 
Schnitte pro Jahr w aren die R eg e l. D er  südlichste  
T eil w urde als V ieh w eid e  genutzt. D ie  D ü n gu n g  er
fo lg te  dam als noch  aussch ließ lich  m it h o fe ig en em  
W irtschaftsdünger (Jauche) und war erheb lich  g e 
ringer als h eu te . E tw a 50 % der gesam ten  G rün
landfläche k on n te  als „seggenreicher F eu ch tb e
reich  m it N a ß ste llen “ b eze ich n et w erd en . C arex- 
B estä n d e w aren großflächig au sgeb ild et. D ie  T ro ll
b lum e ( T ro ll iu s  e r u p a e u s )  b ild ete  g roß e B estän d e  
aus und  färbte das W iesen b ild  w ährend ihrer B lü te 
ze it gelb . D a s B reitb lättr ige K nabenkraut (D a c ty - 
lo r h iz a  m a ja li s )  war in den W iesen  w eit verbreitet. 
A u ch  ein  k le in es F lachm oor m it Schm alb lättrigem  
W ollgras (E r io p h o r u m  a n g u s ifo liu m ) befand  sich  
im  W iesen g eb ie t. D ie se  F läche dürfte als S treuw ie
se  g en u tzt w orden  sein . B is 1965 änderte sich  an 
d iesem  Z ustand  der „G len d er W iesen “ (s. K arte 1) 
nur w en ig .

3.2.2 Das Gebiet zwischen 1965 und 1975

K arte 2 ze ig t den  G eb ietszu stan d  um  1975. E tw a  
d ie H ä lfte  der eh em aligen  W iesen fläch e  w urde zum  
A ck er  um gebrochen  und m it e ffek tiv en  D rainagen
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v erseh en . D ie s  betraf vor a llem  d ie an den  Sulzbach  
an gren zen d en  F läch en , so w ie  große T e ile  d es W ie
sen b ereich es en tlan g  des F eld w eg es N eu ses-G len d . 
D ie  D ra in agem aß n ah m en  w aren so  e ffek tiv , daß  
selbst d ie feu ch ten  B ere ich e  der W iesen  ackerfähig  
gem ach t w urden . L ed ig lich  e in  größerer T e il der 
eh em aligen  F lach m oorzone k on n te  n icht ackerfä
hig gem acht w erd en . So  fie l der w estlich  d es von  
G len d  k om m en d en  G rabens g e leg e n e  T eil brach  
und en tw ick elte  sich zu  e in er  ca. 1.5 ha großen  
R ö h rich tzo n e, in der das Sch ilf (P h r a g m ite s  c o m u -  
n is ) , das bis dahin nur d ie W iesen gräb en  in breiten  
Streifen  säu m te, zur dom in an ten  V eg e ta tio n se in 
h eit w urde. D er  östlich  d es G rabens g e leg e n e  T eil 
des eh em aligen  F lach m oores w urde anfangs trotz  
der N ä sse  b eack ert und g ed ü n gt, ob w o h l d ie erz ie l
ten  E rnten  m inim al w aren und in n assen  Jahren v ö l
lig  au sfie len . A u ch  d ie O berflächendrainagen  im  
v erb lieb en en  W iesen g eb ie t w urden  durch V er tie 
fung der G räben  effek tiver  g em ach t, w as zu e iner  
w eiteren  V erringerung der F euch tfläch en  führte. 
B eso n d ers e in sch n eid en d  w irkte sich d ie verstärkte  
D ü n gu ng  der W iesen  m it zu gek au ftem  M ineraldün
ger aus. D a zu  kam  d ie vo llstän d ige M echanisierung  
der W iesen m ah d  und d ie E rhöhung der Schnittzahl 
auf drei Schn itte pro Jahr. D ie  trock en eren  F lä
ch en , d ie d irekt an G len d  angrenzen , w erd en  sogar  
vier- b is fünfm al jährlich  gem äht (zur S ila g e). D a 
durch schrum pften  d ie T ro llb lu m en b estän d e auf 
k le in e  R este  zu sam m en , das B reitb lättr ige K na
benkraut (D a c ty lo r h iz a  m a ja lis )  verschw and fast 
gänzlich . E in  großer T eil der Sauergrasbestände  
w urde von  Süßgräsern verdrängt.

3.2.3 Das Gebiet zwischen 1975 und 1989
K arte 3 ze ig t den  G eb ietszu stan d  im  Frühjahr 1989. 
S eit 1975 w urden  w eitere  k le in ere W iesen fläch en  
u m geb roch en . D er  A n te il an sum pfigen  S tellen  -  
in sb eso n d ere  in  den A ck erfläch en  -  nahm  h in gegen  
deutlich  zu. V o r  a llem  der B ereich  um  das eh em a li
ge F lach m oor m ußte großfläch ig  aus der N utzung  
g en o m m en  w erd en  da d ie E ffek tiv itä t der D ra in a 
g esy stem e erheb lich  nach ließ . Z w ei D ra in a g ev er
suche der östlich  des G rabens g e leg e n e n  eh em a li
gen  F lach m oorzon e 1981 und 1985 h atten  k ein e  
d auerhafte W irkung, so  daß hier 1987 e in  2 .5  ha  
großer, als A ck erlan d  unbew irtschaftbarer B ereich  
unter N aturschutz geste llt w urde. M ittlerw eile  hat 
d ie  V ern ässu n g n och  w eitere  A ck erfläch en  erfaßt, 
d ie aber noch  b ew irtschaftet w erd en . A n  den  feu ch 
ten  S te llen  b ild en  sich  h ier im  Frühjahr Schlam m - 
und F lachw asserzonen  aus. D e r  m ittlerw eile  1.8 ha 
große Sch ilfbestand  w urde A n fan g  der 80er Jahre  
von  der Stadt C oburg unter N aturschutz geste llt . 
D ie  B ew irtsch aftu n gsin ten sität des verb lieb en en  
G rünlandes änderte sich bis 1986 kaum . S o  starb  
das B reitb lättr ige K nabenkraut (D a c ty lo r h iz a  m a 
ja l i s )  1980 aus. D ie  T rollb lum e ( T ro ll iu s  e u r o p a e -  
u s) k om m t nur noch  am  G rabenrand nördlich  der  
S ch ilfzon e  an e in er S te lle  vor. D ie  n och  1975 vor
h a n d en en  sum pfigeren  B ere ich e  im  süd-w estlichen  
T eil und  im  zentra len  B ereich  der W iesen flä ch e  
b lieb en  erhalten . H ier  sind noch  h eu te  G roß- und  
K lein seg g en b estä n d e in d ie W iesen zo n e  e in g e 
streut. S e it 1987 w urden ca. 15-20 % d es G rünlan
d es in das W iesenbrüterprogram m  a u fgen om m en . 
D em g em ä ß  fin d et d ie erste  M ahd h ier n icht vor
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Kernbereich der „G lender W iesen“ .Blickrichtung Süd-W est. 
Vordergrund: Intensiv bewirtschaftetes Grünland.
Bildmitte: Feuchte W iesenbereiche, z.T . im W iesenbrüterprogramm. 
Hinterer Rand des W iesengebietes: Schilfzone.

dem  2 0 .6 . statt. E in e  ca. 5 ha gro ß e, te ilw e ise  nasse  
W iesen fläch e  im  Z en tru m  des W iesen g eb ie te s  w ird  
seit 1988 auch nicht m ehr gedüngt (W iesen b rü ter
program m  Stu fe 2 ). D ie se r  B ereich  war b ereits im  
Frühjahr 1989 geprägt von  der B lü ten farb e der  
K uckuckslich tnelke (L y c h n is  ñ o s - c u c u lí)  und des  
W iesen sch au m k rau tes ( C a r d a m in e  p r a te n s is ). D ie  
K lein seg g en b estä n d e sind hier deutlich  d ichter und  
großfläch iger g ew ord en . D ie se  P flanzen  kom m en  
auch auf den anderen  W iesen flä ch en  vor, aber in 
v iel geringerer D ich te .
D a s F o to  zeigt den K ernbereich  der „ G len d er W ie 
se n “ im  A u g u st 1988.

3.3 Reaktionen der Brutbestände von fünf aus
gewählten Brutvogelarten auf die Verände
rungen in der Landnutzung der „Glender
Wiesen“

3.3.1 Bekassine (Gallinago gaüinago)

V o n  e in em  B esta n d  von  ca. 20 B rutpaaren  um  1965 
kann au sgegan gen  w erd en  (s. A b b . 1). Parallel zur 
In tensiv ierung der L andw irtschaft und dem  groß
fläch igen  G rünlandum bruch fie l der B estan d  auf 
vier bis fü n f P aare 1975 ab. D urch  das B rachfallen  
v o n  T e ilen  der eh em a lig en  F lach m oorzone erfo lg te  
bis 1980/81 e in e  Z u n ah m e auf sechs bis s ieb en  
B rutpaare. E in  D ra in ageversu ch  der versum pften  
F eld fläch e im  B ereich  der eh em a lig en  F lach m oor
zo n e  im  H erb st 1981, der sich bis in d ie B rutzeit 
1982 h in e in zo g , führte v .a . w eg en  der dam it v er 
b u n d en en  S törungen  (B a g g era rb eiten ), zu  e in em  
R ückgang des G esa m tb esta n d es auf v ier B rutpaa
re. B is 1987 stieg  der B estan d  aber w ied er auf sechs  
bis sieb en  B rutpaare an, da sich auch ein  zw eiter  
D rain ageversu ch  des S u m p ffeld es im  H erbst 1985 
als w e itg eh en d  in effek tiv  erw ies. D a  seit 1987 groß
fläch ig w e itere  A ck erflä ch en  versu m p ften  -  in sb e
so n d ere  um  d ie eh em a lig e  F lach m oorzone -  und  
der östlich  des G rabens g e le g e n e , erheb lich  vergrö
ß erte , sum pfige A ck erb ereich  unter N aturschutz g e 

stellt w urde, stieg  der B esta n d  au f zehn  B rutpaare  
1988 und e lf  1989 an. D ie  in den  Ä ck ern  n eu  en t
standenen  p eriod isch en  F lach w asserzon en  w erden  
von  der B ek a ssin e  zur N ahrungssuche gen u tzt. D ie  
V erän d eru n gen  des B ek a ssin en b esta n d es im  U n 
tersu ch u n gsgeb iet sind unm ittelbar au f an th rop o
g en e  E in flü sse  zurückzuführen . Jed es n eu  en tstan 
d en e , p o ten tie lle  H ab itat w ar im  darauffo lgenden  
Jahr auch besetzt.

3.3.2 Kiebitz (Vanellus vanellus)
A u ch  der K ieb itzb estan d  fie l von  1965 (ca . 30 B ru t
paare) bis 1981 (v ier B rutpaare) kontinu ierlich  ab  
(s. A b b . 2 ). D ie s  ist v. a. au f d ie E n tw ässeru n gs
m aßnahm en  zurückzuführen . D e r  K ieb itz  brütet 
hier im  G eb ie t in  e in er  lo sen  K o lo n ie . D ie  N ester  
lieg en  m anchm al nur 20 m  entfern t v o n ein an d er. 
D er  A n te il der auf A ck erlan d  brütenden  K ieb itze  
liegt b ei etw a 80 % (in m anchen  Jahren b ei 100 % ). 
D ie  N ahrungssuche erfo lgt jed o ch  ü b erw iegen d  in  
den F eu ch tzo n en  der W iesen  und auf den  Su m p f
flächen  der Ä ck er . M it der Z u n ah m e d ieser  sum p
figen  und von  der L andw irtschaft w ährend der  
B ru tzeit kaum  gestörten  F lächen  se it 1987, stieg  der  
B estan d  w ied er au f e lf  B rutpaare an.

3.3.3 Schafstelze {Motacilla flava)

D ie  E ntw ick lung des S ch afste lzen b estan d es se it 
1979 verläuft sehr ähnlich w ie  d ie K urve d es K ie 
b itzb estan d es (s. A b b . 2 ). A u s der Z e it  v on  vor  
1979 w aren  k e in e  B estan d szah len  zu  erh alten , doch  
dürfte der B esta n d  -  n icht zu letzt auch w eg en  der  
W eid en u tzu n g von  T eilfläch en  -  erheb lich  über  
dem  von  M itte der 80er Jahre g e leg en  h ab en . A u ch  
für d ie Sch afste lze  w irk ten  sich d ie neu  en tsta n d e
n en , rel. großfläch igen  Su m p fzon en  im  A c k erb e 
reich p ositiv  aus. S ie w erd en  als N ahrungshab itat, 
die se it 1987 unter N aturschutz steh en d e  F läch e als 
B ruthabitat, genutzt.
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Brutpaare Bekassine
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1. Drainageversuch 2. Drainageversuch 

des versumpften Feldes östlich der Schilfzone
Abbildung 1
Brutbestandsentwicklung der Bekassine (Gallinago gaüinago) im Untersuchungsgebiet.
Schraffierter Bereich: Schwankungsbreite der Schätzungen des Brutbestandes von 1965-1978.
A usgezogene Linie: Genau erm ittelte Zahl der Brutpaare 1979-1989.

3.3.4 Braunkehlchen (Saxicola rubetra)

D e r  B estan d  d es B raunkeh lchens ist in  h o h em  M a
ße abhängig vom  V orh an d en sein  ungenutzter  
Schilfstreifen  und H och stau d en flu ren  en tlang der 
G räben . M it der Z erstörung so lch er U ferstre ifen  
ging der B esta n d  von  zeh n  bis zw ö lf B rutpaaren  
1965 auf fünf bis sehs 1975 zurück (s. A b b . 3). D a  
1975 die S ch ilfzon e im  w estlich en  T eil des eh em a li
gen  F lach m oores b ereits vorhanden  w ar, stab ilisier
te sich der B esta n d  au f d iesem  N iv ea u . D ie  B e se it i
gung von  Schilfstreifen  b ei G rabenräum ungen  im  
H erbst 1981 und 1987 bew irkte e in e  v o rü b ergeh en 
de Z erstörung v o n  im  V orjahr b esetzten  B ruthabi
taten . D er  B estan d  sch ein t sich m it dem  A u fw a ch 
sen  e in es n eu en  Schilfsaum es aber w ied er auf den  
alten  Stand e in zu p en d eln .

3.3.5 Blaukehlchen (Luscinia svecica 
cyanecula)

D a s B la u k eh len  war en tlang  der versch ilften  G rä
b en  b ereits in d en  60er Jahren m it e in  bis drei B ru t
paaren  vorhanden . In der Z e it zw ischen  1975 und  
1982 k on n te  es als B ru tvogel h ier n icht festg este llt  
w erd en  (s. A b b . 3 ). E rst als sich etw a ab 1983 
Sch lam m zonen  und Sum p fb ereich e in den  A ck er
fläch en , d ie an d ie S ch ilfzon e und d ie versch ilften  
G räben  gren zen , a u sb ild eten , s te llte  es sich als 
B ru tvogel w ied er e in  und erreich te 1989 m it fü n f 
B rutpaaren  se in en  b isherigen  H ö h ep u n k t. E in e  
G rabenräum ung im  H erbst 1987 zerstörte  vorüber
g eh en d  e in en  B rutp latz. D ie  Z u n ah m e d es B la u 
k eh lch en b estan d es hängt eng m it der A usb ild u n g

v o n  F lach w asserzon en  und v eg eta tio n sfre ien  
Schlam m bereichen  auf den  A ck erfläch en  zusam 
m en , d ie zur N ahrungsaufnahm e in tensiv  genutzt 
w erden .

4. Diskussion
D ie  E ntw ick lung der L andw irtschaft in d en  „G len- 
der W ie se n “ zw ischen  1965 und 1985 entsprach  
w eitg eh en d  der des übrigen B u n d esg eb ie tes . D ie  
In tensiv ierung der G rünlandnutzung und der U m 
bruch von  W iesen  zu A ck erlan d  m it se in en  A u s
w irkungen  auf d ie W iesenbrüter ist b u n d esw eit gut 
d o k u m en tiert (B A U E R  & T H IE L C K E , 1982). 
S p ezie ll im  L andkreis C oburg ging a llein  zw ischen  
1977 und 1983 1 4  % der D auergrün landfläche v er lo 
ren (B a y L fS , 1984). Selbst in  reg elm äß igen  Ü b er 
sch w em m u n gsgeb ieten  en tstan d en  große A ck erflä 
ch en , ob w o h l d iese  langfristig  der D eg en era tio n  
durch W assererosion  p reisg eg eb en  sind (S C H R E I
N E R , 1980).
T rotz d ieser  für d ie W iesenbrüter sehr negativen  
E ntw ick lung ü b erleb ten  im  G eb ie t der „G lender  
W iesen “ d ie m eisten  der n och  M itte der 60er Jahre 
hier v ork om m en d en  B ru tvogelarten  (led ig lich  der 
R o tsch en k e l starb aus). D ie s  ist darauf zurückzu
führen , daß trotz der In tensiv ierung größere  
F eu ch tzo n en  innerhalb  der W iesen b ereich  erhalten  
b lieb en . H ier  b ilden  sich auch h eu te  noch  in jed em  
Frühjahr flach e W asserlachen  aus, d ie bis etw a M it
te M ai fo r tb esteh en . D ie ser  B ereich  m it se in er cha
rakteristischen  F lora kann noch  als typischer  
F eu ch tw iesen b ereich  b eze ich n et w erd en  (B L A B ,
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Abbildung 2
Brutbestandsentwicklung von Kiebitz (V a n e llu s  van ellu s) und Schafstelze (M o ta c illa  f la v a ) im Untersuchungsge
biet.
(Sym bole s. A bb. 1).

1986). E n tg eg en  des a llgem ein en  T rends en tstan 
den  in den  A ck erflä ch en  se it 1983, verstärkt seit 
1987, Sum pf- und F lach w asserb ereich e , d ie zwar 
te ilw e ise  noch  bew irtsch aftet w erd en  (U m b ru ch  im  
H erb st), das Jahr über aber attraktive N ahrungs
b io to p e  darstellen  (v .a . im  Frühjahr). 
D arüberh inaus m ußte d ie eh em a lig e  F lach m oorzo
n e  au f G rund des h o h en  G rundw asserstandes ganz  
aus der N u tzu n g g en o m m en  w erd en , w as sich sehr  
p ositiv  au f d ie B estä n d e  von  B ek a ssin e , K ieb itz , 
S ch afste lze  und B lau k eh lch en  ausw irkte. D ie  v er
g eb lich en  D ra in ageversu ch e 1981 und 1985 w irkten  
zw ar stören d , w arfen  jed o ch  d ie Su k zession  der 
F läch e w ied er fast au f d en  A u sgan gsp u n k t zurück. 
Ü b er ließ e  m an d ie F läch e sich se lb st, so  w ürde sich  
hier eb en so  w ie  in der se it 1975 unberührten  W est
hälfte  d es eh em a lig en  F lach m oores e in e  R öhrricht- 
zo n e  en tw ickeln .
D ie  G ründe für d ie großfläch ige A u sb ild u n g  von  
S u m p fzon en  im  A ck erla n d  sind v .a . m it der nach
la ssen d en  W irkung der D ra in a g esy stem e unter den  
schw eren  T o n b ö d en  zu  erk lären. D er  E insatz  
schw erer M asch in en , der den  B o d en  b eson d ers im  
Frühjahr b ei h o h em  F eu ch testan d  v erd ich tet, d ie

V ersch läm m ung b ei H och w asser , so w ie  d ie  W asser
erosion  verstärken  d iesen  P rozeß  noch  erheb lich . 
D er  T orfh orizon t des eh em a lig en  F lach m oores hat 
sich w ährend der versu ch ten  A ck ern u tzu n g (U m 
bruch, starke D ü n g u n g , G rab en zieh en ) durch den  
dam it v erb u n d en en  H um usabbau  so  stark g ese tz t, 
daß h eu te  d ie B o d en o b erflä ch e  in der N ä h e des  
G rundw asserhorizontes liegt.
Für d ie  B ek a ssin e , deren  B rutbestand  als u n m itte l
bare R ea k tio n  au f d ie n eu  en tstan d en en  F eu ch tflä 
chen  bis 1989 w ied er  deutlich  zunahm , w ird en t
sch eid en d  se in , w ie  d iese  B ere ich e  in  Z u kunft b e 
h andelt w erd en . E in  g esch lo ssen er  A u fw u ch s von  
Schilf, der erfo lgen  w ürde, w en n  das G eb ie t lan g
fristig sich selb st ü berlassen  b le ib t, w ürde sich nach
teilig  auf d en  B esta n d  ausw irken . E in erseits w ür
den  dadurch v ie le  F lach w asserzon en  durch V er
w achsen  m it h oh er  V eg eta tio n  n icht m ehr zur V er
fügung steh en , andererseits w ürde sich dadurch d ie  
F läch e des B ruthabitats verk le in ern , da d ie B ek a s
sine n icht innerhalb  g esch lo ssen er  R öh rich tk om 
p lex e  brütet (G L U T Z  V O N  B L O T Z E N H E IM  et 
a l., 1975; F R O B E L  e t a l., 1982). In der bereits b e 
steh en d en  Sch ilfzon e brüten B ek a ssin en  nur am
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Abbildung 3
Brutbestandsentwicklung von Braunkehlchen (Saxicola rubetra) und Blaukehlchen (Luscinia svecica) im Untersu
chungsgebiet.
(Symbole s. Abb. 1).

R an d , fa llen  aber b ei der B alz  auch in den zen tralen  
B ereich  e in , w o  sie  auch D eck u n g  suchen . D e r  B rut
erfo lg  der in den  W iesen  brütenden  P aare scheint 
se it 1987 w eg en  d es W iesenbrüterprogram m s an ge
stieg en  zu se in , da se itd em  b ei g le icher B eo b a ch 
tungsin tensität deutlich  m ehr führende A ltv ö g e l 
b eo b a ch tet w erd en  k o n n ten , k o n n te  aber n icht sy
stem atisch  kontrolliert w erd en .
D er  K ieb itz , der im  U n tersu ch u n gsgeb iet ü b erw ie
gend  auf A ck erfläch en  brütet, profitiert auch in 
h o h em  M aß e von  den  F lachw asserzonen  und  
S um pfbereichen  der F eld er. (D ie s  g ilt eb en so  für 
d ie S ch afste lze). A u ch  w eiter  v on  so lch en  F lächen  
entfern t brütende T iere ste llen  sich hier zur N a h 
rungssuche e in , w as auch b ei der B ek a ssin e  b e 
ob ach tet w urde. D ie s  steh t in  Ü berein stim m u n g  
m it B eo b a ch tu n g en  am  G roß en  B rach vogel, der  
d erartige, b eson d ers attraktive N ahrungsbereiche  
extraterritorial nu tzen  kann (G R E IN E R  & W A G 
N E R , 1987). O b w oh l sich der K ieb itz  se it M itte  
d ieses Jahrhunderts te ilw e ise  au f das B rüten  auf 
F eldern  u m ste llte  (G L U T Z  V O N  B L O T Z E N 
H E IM  e t a l., 1975), sind größere G rünlandflächen  
und sum pfige B ere ich e  für sein  V ork om m en  w ich
tig (N IT S C H E , 1987). D a s B rüten  d es K ieb itzes in 
lo sen  K o lo n ien  (s. B E Z Z E L  et a l., 1970), gilt auch  
für den  B rutbestand  der „G len d er W iesen “ .
E in e  unm ittelbare A b h ä n g ig k eit des B la u k eh l
ch en b estan d es der „G len d er W iesen “ von  der E n t
stehung w en ig  b ew a ch sen er, o ffen er  S ch lam m be
reiche in  N achbarschaft zum  B ruthabitat (R ö h -  
rich tbestände) ist klar ersichtlich . D ie s  entspricht 
auch den  E rgeb n issen  der L ebensraum analyse  der  
W eiß stern igen  B lau k eh lch en s im  O b eren  M aintal 
v on  F R A N Z  & T H E IS S , 1987.

D er  B rau n k eh lch en b estan d  ist d agegen  vom  V o r
h an d en sein  von  Saum strukturen abhängig. V or al
lem  Schilf- und M äd esü ß b estän d e en tlang  der G rä
b en , so w ie  der R and des S ch ilfbestandes sind für 
sein  V ork o m m en  en tsch eid en d . E in e  g en ü gen d e  
Z ahl von  S ingw arten und ein  gew isser B lü ten reich 
tum  der angrenzenden  W iesen , der für e in e  ausrei
ch en d e Z ah l von  B eu te in sek ten  sorgt, sind dabei 
w ichtig  (B A U E R  & T H IE L C K E , 1982; R Ü G E  & 
F R A N Z , 1987).
D urch  d ie  Schaffung neuer L eb en sräu m e kann in 
relativ  kurzer Z e it  auch b ei se lten en  V ogelarten  e i
ne p o sitiv e  U m k eh r der B estan d sen tw ick lu n g  er
reicht w erd en . D ie  T atsach e , daß jed es  neu  en t
stan d en e p o ten tie lle  B ek assin en h ab ita t in den  
„G len d er W iesen “ auch tatsäch lich  an gen om m en  
w urde, und d ie Z ahl der B rutpaare sich von  1987 
bis 1989 fast verd o p p e lte , m acht d eu tlich , w ie  e ffek 
tiv Schutzm aßnahm en  für b ed ro h te  A rten  sein  
k ön n en . A u ch  R A N F T L , 1988, k o n n te  ze ig en , daß  
selb st k le in e , im  R ah m en  von  F lurberein igungsver
fahren  a u sg ew iesen e , ex ten siv  bew irtschaftete  
G rünlandareale sehr schnell e in e  gew isse  B e d e u 
tung für den  A rten sch u tz  w ied ererlan gen  kön n en .

5. Bedeutung der „Glender Wiesen“ 
für den Naturschutz

D ie  „G len d er W iesen “ ste llen  das w ich tigste  W ie 
sen b rü tergeb iet im  C oburger L and dar. Im g esa m 
ten  C oburger R aum  (o h n e  den  L andesgrenzstreifen  
zur D D R )  brüten  noch  etw a 30 B rutpaare der B e 
kassine (F R O B E L  e t a l., 1982). E lf  davon  leb en  
h eu te  in den  „ G len d er W iesen “ , acht w eitere  im  
unm itte lbaren  A n sch lu ß  darum  herum . D er  R est
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kom m t vere in ze lt in den  übrigen  F lußtälern  des  
L andkreises vor, d ie m eisten  davon  im  Tal des 
F lusses R od ach . Im  T al des F lusses Itz südlich  der  
Stadt C oburg, einstm als das b ed eu ten d ste  W iesen 
b rütergeb iet des L an d k reises , leb en  nach dem  B au  
der B 4 ,  den w asserw irtschaftlichen  M aßnahm en  
an der Itz und d en  fläch en h aften  V eränderungen  
des G elä n d erelie fs  im  Z u g e d ieses A u sb au s, noch  
h öch sten s v ier B rutpaare (das b etreffen d e G eb ie t  
ist etw a dreim al so  groß w ie  d ie „G len d er W ie
se n “). Ä h n lich es g ilt auch für d ie and eren  b ed roh 
ten , w iesen b rü ten d en  V o g e la rten  (e in en  Ü berb lick  
über d ie S ituation  der W iesenbrüter im  C oburger  
L and g eb en  B E C K  & F R O B E L , 1982; F R O B E L , 
1985; und S T U B E R T , 1985 in  ihren A rb e iten ). 
B R Ü C K N E R , 1926, b eze ich n ete  d ie B ek assin e  
noch  als e in en  „geradezu  häufigen  B ru tv o g e l“ und  
das B rau n k eh lch en  als „nicht gerade se lte n “ . S e in e  
E rh eb u n gen  fanden  A n fa n g  d ieses Jahrhunderts im  
L andkreis C oburg statt.
D ie  „ G len d er W iesen “ sind ob erfran k en w eit das 
e in zige  größere W iesen b rü tergeb ie t m it positiven  
B estan d stren d s auch b ei den gefäh rd eten  A rten . In 
Franken  fie len  d ie B ek a ssin en b estä n d e zw ischen  
1970 und 1980 um  über 26 % ab (R A N F T L , 1981). 
E in  von  der O b eren  N atu rsch u tzb eh örd e in B a y 
reuth angefertig tes G u tach ten  zur Schutzw ürdigkeit 
der „ G len d er W iesen “ , b esa g t, „daß ein  m it den  
„G len d er W iesen “ v o n  der Q ualitä t her verg le ich 
bares G eb ie t in O berfranken  d erzeit n icht bekannt 
ist und d iese  dam it auf jed en  Fall als S e lten h eit und  
als b eson d ers w ertvo ll an zu seh en  sin d “ (R E IC H L , 
1988; u n veröffen tlich t). A u ch  als D urchzugs-, 
R ast- und Ü b erw in teru n gsgeb iet haben  d ie „ G len 
der W iesen “ ein e  für O berfranken  herausragende  
B ed eu tu n g . 43 au f der R o ten  L iste der B u n d esre
publik  oder B ayerns steh en d e  V o g ela rten  konnten  
zusätzlich  zu den B ru tvogelarten , für d ie das G eb iet  
auch ein  w ich tiger D urchzugsraum  ist, als D u rch 
zügler und Ü b erw in terer n ach gew iesen  w erd en , 20  
davon  regelm äßig  (z. B . der G o ld reg en p fe ifer , P lu -  
v ia lis  a p h c a r ia ) .  D ie  Ind iv iduenzah l d urchziehen
der A rten  ist für oberfränk ische V erh ältn isse  hoch  
(z .B . bis zu 500 K ieb itze  an e in em  T ag). 6

6. Gefährdung des Gebietes und mögliche 
Schutzmaßnahmen

D ie  „ G len d er W iesen “ sind zur Z e it durch d ie g e 
p lante H och w asserfreilegu n g  der Stadt C oburg, d ie  
auf P länen  basiert, d ie b is in d ie 70er Jahre zurück
re ich en , akut gefährdet. M an m ö ch te  in d irektem  
A n sch lu ß  an das G eb ie t südlich  der B ah n lin ie  C o- 
burg-R odach  e in en  H o ch w assersp eich er errichten , 
der te ilw e ise  auch im  S om m er m it W asser gefü llt 
sein  so ll (G ru n d seeb ereich ). D ie s  birgt d ie G efahr  
in sich , daß der zu H o ch w a ssersch u tzzw eck en  g e 
p lante S ee  g le ich zeitig  als F re ize itsee  in tensiv  g e 
nutzt w ird, w as e in e  erh eb lich e Störung des sich  
nördlich  an den  B ahndam m  a n sch ließ en d en  T e ilb e
reiches des „ G len d er W ie se n “ m it sich bringen  
w ürde. G erad e in d iesem  B ereich  (h eu te  ü b erw ie
gend  A ck erla n d ) sind aber A u sg leich sm aß n ah m en  
für den S ee  gep lan t. G erad ezu  verh eeren d  für d ie  
W iesenbrüter w ürde sich d ie gep lan te  V erfü llung  
fast der gesam ten  groß en , zu sam m en h än gen d en  
W iesen fläch en  und der vernäßten  F eld er  südlich  
von  G len d  m it dem  A u sh u b m ateria l d es S ees  
(80 cm -1.2 m  h och ) ausw irken. D ie  gep lan ten  A u s
gle ich sm aß n ah m en  auf etw a 30 ha F läch e stünden  
in k e in em  V erhältn is zu  den b ei der A u ffü llu n g  zu 
erw artenden  S chäden  der dadurch vo llständ ig  ök o-

log isch  en tw erteten  „G len d er W ie se n “ (F R O B E L  
et a l., 1982). A u ß erd em  sind d iese  A u sg le ich sm a ß 
nahm en  nur für d ie eb en fa lls  großen  Schäden  im  
65 ha großen  G run d sesb ereich  südlich  des B a h n 
dam m es C ob u rg-R od ach  gep lan t w orden . 
A n d ererse its w urde im  S om m er 1989 das G eb ie t  
zur K ern zon e e in es  170 ha groß en  N S G ’s erklärt, 
d essen  H au p tz ie l d ie S icherung der W iesen b rü ter
leb en sräu m e ist. L aut V erordnung w ird dadurch  
aber der B au  des H o ch w asserrü ck h a lteb eck en s und  
d essen  späterer B etr ieb  in Frage gesteh .
Für den F ortbestand  d ieses W iesen b rü tergeb ie tes  
ist es e ssen tie ll, daß ein  K on zep t en tw ick elt w ird, 
das d ie B e la n g e  des N aturschutzes m it dem  H o c h 
w asserschutz in E ink lang  bringt, w as in d iesem  F all 
grundsätzlich  m öglich  sein  dürfte.
D er  N aturschutz m üßte dann aber als e in z ig e  F o l
genutzung (unter A u ssch lu ß  der F reizeitnutzung) 
für das gesam te  G eb ie t („ G len d er  W iesen “ +  g e 
planter G ru n d see) festg esch rieb en , der E rdaushub  
des g ep lan ten  G ru n d sees an anderer S te lle  in e in em  
ök o lo g isch  w ertlosen  A ck erg eb ie t au fgefü llt, und  
der W assersp iegel d es g ep lan ten  G ru n d sees nach  
jed er  H o ch w a sserw elle  am  b esten  gänzlich  a b gelas
sen  w erd en . D er  „S eegru n d “ k ö n n te  dann als ein - 
schürige F eu ch tw iese  m it R öhrrich tbeständen  den  
„G len d er W iesen “ an geglied ert w erd en . U n ter  d ie 
sen  B ed in gu n gen  b ö te  sich sogar d ie C h an ce, den  
gegenw ärtigen  Z ustand  d es G eb ie te s  im  Z u g e der  
H ochw assersicherung der Stadt C oburg, z. B . durch  
R ückverw andlung v on  A ck erla n d  in sehr ex ten siv  
g en u tzte  F eu ch tw iesen , ök o lo g isch  noch  großflä
chig zu verbessern .

7. Zusammenfassung
V o n  1979-1989 w urde in e in em  ca. 100 ha großen  
G eb ie t am  nord -w estlich en  Stadtrand von  C oburg  
(O b erfran k en ), den  „G len d er W iesen , d ie B e 
standsentw ick lung der h ier v o rk o m m en d en , w ie 
sen b rü ten d en  V o g e la rten  d ok u m en tiert. M itb e
rücksichtigt w erden  auch relativ  gen a u e S chätzun
g en , d ie bis 1965 zurückreichen. G le ich zeitig  w urde  
der Strukturw andel in der L andw irtschaft in d iesem  
G eb ie t se it 1960 dok u m en tiert. D ie se r  w urde zur 
B estan d sen tw ick lu n g  der B ek a ssin e  ( G a llin a g o  g a l-  
l in a g o ) , d es K ieb itz  ( V a n e llu s  v a n e llu s ) ,  der Schaf
ste lze  (M o ta c il la  f la v a ) ,  d es B rau n k eh lch en s (S a x í
c o la  r u b e t r a ) und  des B lau k eh lch en s (L u sc in ia  s v e -  
c ica  c y a n e c u la ) in  d iesem  G eb ie t in B ez ieh u n g  g e 
setzt. E s ze ig te  sich , daß w ährend der P hase der In 
tensiv ierung der L andnutzung von  1965-1982 d ie  
B estä n d e d ieser  A rten  um  50-100 % zurückgingen . 
D urch  großfläch iges N aß fa llen  von  A ck erflä ch en  
seit 1983, d ie auf T eilen  d es eh em aligen  F eu ch tw ie 
sen g eb ie tes  se it e tw a  1965 in größerem  U m fa n g  
entstan d en  sind , erh o lte  sich der B rutbestand  d ieser  
A rten  bis 1989 deutlich . D ie  „G len d er W iesen “ 
ste llen  h eu te  e in  sehr b ed eu ten d es W iesen b rü ter
g eb iet in O berfranken  dar, sind aber durch e in en  
g ep lan ten  H o ch w assersp eich er akut bedroht. E s  
b esteh t h ier aber grundsätzlich  d ie M öglich k eit, 
den H och w assersch u tz  m it d en  B e la n g en  des N a 
turschutzes zu vereinbaren .

Summary
D üring  th e  years o f  1979-1989, the num bers o f  
breed ing  birds w ere d ocu m en ted  in an about 100 ha  
large area at the n orth -w estern  border o f  the tow n  
o f  C oburg (O b erfra n k en ), ca lled  the „G len d er  
m ea d o w s“ . E stim ation s cou ld  be m ade back to  
1965. S ince 1960 the structural changes o f  agricultu-
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re o f  this region  w ere d o cu m en ted , to o . T h en  the  
num bers o f  breed ing  pairs o f  th e  C om m on  sn ipe  
(G a ll in a g o  g a ll in a g o ) ,  o f  th e  L apw ing ( V a n e llu s  
v a n e llu s ) ,  o f  th e  B lu e-h ea d ed  W agtail (M o ta c il la  
f la v a ) ,  o f  th e  W hinchat ( S a x íc o la  r u b e t r a ) and o f  
the B lu eth roat (L u sc in ia  s v e c ic a )  w ere com pared  
w ith  the agricultural changes in this area over th ese  
years. It w as sh ow n , that the decrease  o f  the num 
bers o f  breed ing  pairs o f  th ese  sp ecies am ou n ted  to  
50-100 % during th e  in ten sive  agriculture period  
1965-1982. S ince 1983 this trend w as reversed , 
w hich  w as due to  the fact, that som e fie lds have  
b een  b eco m e dam p again and w ere then  given  up  
by the farm ers.
T od ay  this area -  the „ G len d er m ea d o w s“ -  is a 
very  im portant region  for birds living in  dam p m ea 
dow s in  O berfranken . Still it is acute end an gered  by  
a p roject to  preven t high w ater o f  C oburg. P ossib ili
ties are show n how  to  com b in e  high w ater p reven 
tion  w ith  nature p rotection  in this reg ion .
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1. Einleitung
Ü b er  den  Z usam m enbruch  v on  m itte leuropäischen  
P op u la tion en  der K le in en  H u fe isen n a se  (R h in o lo 
p h u s  h ip p o s id e r o s )  b erich teten  u .a . F E L D M A N N  
(1 9 6 7 ), G E B H A R D  (1 9 8 4 ), R O E R  (1977 , 1984), 
S C H O B E R  und W IL H E L M  (1 9 8 4 ), S T U T Z  und  
H A F F N E R  (1984 a ), W O L O S Z Y N  (1976). Für 
B ayern  w ird d ieser  T rend durch B eob ach tu n gen  
von  drastischen  B estandsrückgängen  und dem  v ö l
ligen  E rlösch en  von  W och en stu b en  b estätig t (A N -  
T O N I 1980, ISSE L  et al. 1977, K R A U S  und  
G A U C K L E R  1980).
U n sere  N eu en td eck u n g  ein er W och en stu b e von  
R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  b ed eu te te  den  ersten  
R ep rod u k tion snachw eis für d iese  A rt in  B ayern  seit 
Jahren (vgl. R IC H A R Z  1984). W eg en  A briß  des  
Q uartiergebäudes p lanten  w ir e in e  U m sied lu n g  der 
K o lo n ie . W eil über e in  derartiges V orh ab en  bisher  
k ein e  E rfahrungen  v o rlieg en , w ird d ie erfo lgreiche  
U m sied lu n g  im  fo lg en d en  d etailliert beschrieben . 
Z usätzlich  w erden  ak tu elle  H in w eise  zum  d erzeiti
gen  Status von  R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  in B ayern  
geg eb en .

* Aktualisierte Fassung eines A ufsatzes „Report of 
the successful transplantation o f a nursery colony of 
the Lesser H orseshoe Bat (R h in o lo p h u s h ip p o s id e 
ro s)  and remarks about actual status o f this species in 
Bavaria“ in E U R O P E A N  B A T  R E SE A R C H  1987 
(Proceedings o f the 4th European Bat Research  
Symposium Prague 1987; V . Hanâk, I. Horâcek and
J. Gaisler, eds. Charles University Press, Praha 
1988). D em  Beitrag liegt ein Vortrag des Autors zu
grunde, gehalten am 20.08.1987 auf dem 4th Euro
pean B at Research Symposium in Prag (18.- 
23.08.1987).

2. Bericht über die Umsiedlung

2.1 Ausgangssituation
D er  A u to r  en td eck te  d ie W och en stu b en k o lo n ie  
von  R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  im  Frühjahr 1983 
auf d em  D a ch b o d en  e in es eh em aligen  H o te ls  in der 
ob erb ayerisch en  G em ein d e  P eiß en b erg  (A b b . 3, 
4). D a s früher der G em ein d e  geh ö ren d e G eb äu d e  
war allerd ings bereits verkauft und so llte  e in em  
N eu b au  w eich en . D ie  G em ein d everw altu ng  ze ig te  
groß es V erständn is für unser B em ü h en  um  den  E r
halt der m it b is zu 15 T ieren  ind iv iduenreichsten  
d erzeit in B ayern  bek an n ten  K o lo n ie  und b ot uns 
spontan  den  D ach b o d en  e in es G eb ä u d es in der 
N achbarschaft als E rsatzquartier an. B e i d em  B a u 
w erk h a n d elte  es sich um  das eh em alige  Z ech en g e 
b äu d e e in es  stillgeleg ten  K oh leb ergw erkes, das g e 
rade ren oviert und als B ergb au m u seu m  ausgebaut 
w urde.
In A n b etrach t der Standorttreue und E m pfind lich 
k eit der K lein en  H u fe isen n a sen  (vgl. R O E R  1984, 
S C H O B E R  und W IL H E L M  1984 u .a .)  sow ie  all
gem ein er  E rfahrungen , ersch ien  auch nach R ü ck 
sprache m it m ehreren  F ach k o llegen  e in e  U m sied 
lung praktisch  aussichtslos. T rotzdem  en tsch ied en  
wir uns für d en  V ersu ch , als e in z ig e  C hance für die  
R ettu n g  der K o lo n ie .
N ach  unseren  V erhand lungen  m it der zuständ igen  
W oh n b au gesellsch aft w urde der A briß term in  des  
Q uartiergebäudes bis zum  E n d e  der U m sied lu n g s
aktion  versch ob en . So k on n te der A u to r  w ährend  
der Saison  1983 Q uartierkriterien  und -verhalten  
der K o lo n ie  u n tersuchen . D ie  U m sied lu n gsak tion  
w urde dann im  Frühjahr 1984 nach A u s- und U m 
bau arb eiten  im  D a ch b o d en  des E rsatzquartiers 
durchgeführt.

2.2 Quartiere und Umgebung
D a s G eb ä u d e  m it dem  W ochenstubenquartier  (im  
fo lg en d en  als angestam m tes Q uartier b eze ich n et)

21 7



Abbildung 1
Kartenausschnitt von Peißenberg mit den Quartieren der W ochenstubenkolonie von R h in o lo p h u s  h ip p o s id e ro s  
und der Um gebung (1 =  H otel Sulz, „angestammtes Quartier“ ; 2 =  Bergbaum useum , „Ersatzquartier“ ; 3 =  T ief
stollen, „Übergangsquartier“ ; 4 =  G ebäude mit früheren „Ausweichquartieren“ ; 5 =  Gastwirtschaft; Dachboden  
nicht von Flederm äusen genutzt).

Abbildung 2
I------- 1
1m

A ufsicht auf das „Ersatzquartier“ im Bergbaum useum  Peißenberg (E  =  Eingang; 1 =  W ärmekammer mit Fußbo
denheizung; 2 =  Schwarzlichtstrahler; 3 =  Holzverschläge; 4 =  Laufboden; 5 =  Kamin; <— > =  Durchflugsm ög
lichkeiten (Fenster mit Infrarot-Lichtschranke); + . . .  +  +  +  +  +  =  bevorzugte Hangplätze der K leinen H ufeisenna
sen in aufsteigender R eihenfolge (nach Beobachtungen und K otm engen auf dem  B oden).

lag im  O rtsteil Sulz der G em ein d e  P eiß en b erg  am  
Südostfuß  d es H o h e n  P eiß en b ergs ca. 586 m  über  
N N . E s w urde 1870/80 zu sam m en  m it e in em  nörd
lich a n sch ließ en d en  G astw irtschaftsgebäude als 
K urhotel für das eh em a lig e  B ad  Sulz errichtet. 
W eitere  a lte G eb ä u d e in der N achbarschaft g e h ö 
ren zum  früheren  B ergw erk . Südlich  vom  als E r
satzquartier v o rg eseh en en  B ergb au m u seu m  (er 
baut 1870) führt der frühere T ie fsto llen  in  den  H o 
hen  P eiß en b erg  (zur B a u g esch ich te  vgl. B IL L E R  
1984, B IL L E R  und ST IP P E L  1987). D ie  B ergflan 
ken  h inter den G eb ä u d en  sind m it L aubm ischw ald  
b esto ck t, der am  H angfuß  in d ich tes G estrüpp  
ü b ergeh t (vgl. A b b . 1).
B ezü g lich  Strukturierung und M ikroklim a w iesen  
die D a ch b ö d en  des an gestam m ten  Q uartiers und  
d es E rsatzquartiers groß e U n tersch ied e  auf. D a s  
D a ch  d es Q uartiergebäudes war m it B lech  b esch la 

gen  und hatte  e in en  D ach u n terzu g  aus H o lz . D urch  
zw ei e in g eb a u te  L a u fb ö d en , e in e  G au b e und 8 K a
m ine war der D achraum  in e in en  gan zen  „R au m 
k o m p lex “ au fgete ilt und so  v ie lse itig  durch d ie  
H u feisen n a sen  nutzbar (A b b . 5 ). In A b h ä n g ig k eit  
von  W itterung und A u ß en tem p eratu r  k o n n ten  d ie  
T iere untersch ied liche H an gp lä tze  aufsuchen . A t 
traktiv w aren d ie  auch im  Som m er g en u tzten  K a
m ine -  d ie H a u sb ew o h n er  k o ch ten  ü b erw iegen d  
auf K oh leh erd en  -  deren  abstrah lende W ärm e an  
k alten  T agen  für d ie H u fe isen n a sen  w ich tig  sch ien  
(H a n g p la tzw a h l).
D a s B ergb au m u seu m  hat d a g eg en  ein  Z ieg eld a ch  
m it h ölzern em  D a ch u n terzu g . A u f  dem  leeren  
D achraum  fan d en  sich k e in e  Spuren ein er N u tzu n g  
durch F led erm äuse. D ie  u n tersch ied lich en  T em p e
raturen in  den  b e id en  D a ch b ö d en  ließ en  sich auf 
d ie u n tersch ied lich e B ed eck u n g  und B eso n n u n g
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der G eb äu d e zurückführen. W ährend in fo lg e  ein es  
G elä n d eein sch n ittes  h inter dem  Q uartiergebäude  
das D a ch  ganztätgig  b eson n t w erden  k o n n te , lag  
das D a ch  des B erb au m u seu m s halbtags im  Schatten  
des B ergrückens (T em peraturd ifferenz 1983 0  
3 °C , im  M axim um  7 °C , im  M inim um  
2 ,5 °C; A b b . 6).
A u f zw ei N a ch b argeb äu d en , d ie dam als für e in e  
U m sied lu n g  nicht zur V erfü gu n g stan d en , fanden  
sich  Spuren ein er N u tzu n g durch H u fe isen n asen  
(w ahrschein lich  genutzt als frühere A u sw eich q u ar
tiere , 1 S k elettfu n d , K otste llen ; vgl. A b b . 1).
D a s V orh an d en sein  großer K o tm en g en  so w ie  zah l
reiche S k elettfu n d e (11 A d u lte , 31 Ju ven ile) im  an
gestam m ten  Q uartier w ies auf ein  trad itionsreiches, 
eh em als größeres V ork o m m en . H ierzu  paßt auch  
d ie B esch reib u n g  d es T iefsto llen s b ei ISSE L  e t al. 
(1977) als W interquartier von  R h in o lo p h u s  h ip p o -  
s id e r o s  (W E IN Z IE R L  zäh lte dort am  2 7 .04 .1963  
55 T iere ). U n sere  K on tro llen  ze ig e n , daß der T ie f
sto llen  derzeit n icht als W inter- sondern  als Ü b er 
gangsquartier gen u tzt w ird. Im  Frühjahr finden  sich  
an kalten  T agen  te ilw e ise  g le ich zeitig  T iere im  T ie f
sto llen  und im  Som m erquartier (vgl. T ab. 1)
N eb en  der R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s - K o lo n ie  fan
d en  w ir auf d em  D a ch b o d en  auch e in ze ln e  M y o t is  
m y o t is  w o b e i es sich um  ein  M ännchenquartier m it 
P aarungsbesuchen  durch W eib ch en  h an d elte  (A b b .
7).
Q u artierbesatz, F lu k tu ation en  und E ingriffe bei 
der U m sied lu n g  k ön n en  der T ab. 1 en tn om m en  
w erden .

2.3 Umsiedlung

2.3.1 Vorarbeiten

N ach  W egzu g der T iere  im  H erbst 1983 in e in  trotz  
in tensiver N ach su ch e b isher u n en td eck t g eb lieb e
n es W interquartier, w urden  im  D a ch b o d en  des  
B ergb au m u seu m s d ie von  uns als en tsch eid en d  an
g eseh en en  Q uartierqualitäten  sim uliert. D urch  
E inbau  von  a lten , u m b eh an d elten  H ö lzern  und T e i
len  des L au fb od en s aus dem  angestam m ten  Q uar
tier en tstand  ein  R au m k om p lex  m it 2 K am m ern, 
so w ie  m ehreren  N isch en  und V ersch lägen . In d ie  
K am m ern bau ten  w ir getrennt schaltbare F u ß b o
d en h eizu n gen  ein  und insta llierten  in  d ie N isch en  2 
zusätzliche Schw arzlichtstrahler als p unktuelle  
W ärm eq u ellen . D ie  T em peraturen  in  den  W ärm e
kam m ern k ön n en  auch b ei kühler W itterung auf ca. 
28 °C geh a lten  w erd en . D er  E in - und A u sflu g  
über e in  F en ster  (40  x 40 cm ) kann durch e in e  In 
frarot-L ichtschranke kon tro lliert w erden  (vgl. A b b . 
Z; A b b . 8-10).

2.3.2 Verlauf

N a ch d em  im  M ai 1984 bis zu  11 T iere  w ied er in  ih 
rem  angestam m ten  Q uartier gezäh lt w erden  k on n 
ten , so llte  d ie U m sied lu n g  stattfinden . A m  U m se t
zungstag (1 2 .0 5 .)  herrschten  extrem  n iedrige T em 
peraturen  (um  10 °C ). B is auf 5 R h in o lo p h u s  
h ip p o s id e r o s  und  1 a ltes M y o t is  m y o t i s - M ännchen , 
d ie  sich a lle  in T agessch lafleth argie  b efan d en , 
(A b b . 12), w aren  d ie übrigen T iere abgew andert. 
E in e  w eitere  R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  fand sich  
noch  lethargisch  im  T iefsto llen .
A lle  T iere  ließ en  sich  v o n  ihren H an gp lätzen  „ab
p flü ck en “ und w urden  ein zeln  in L ein en säck ch en  
im  kühlen  T e ifsto llen  „zw isch en gelagert“ (A b b .
11). Z w isch en zeitlich  sch a lteten  w ir d ie F u ß b od en 
h eizu n gen  ab und w a rteten , b is das E rsatzquartier

ausgeküh lt w ar. A ls  d ie 6 R h in o lo p h u s  h ip p o s id e 
r o s  (e tw a  5) S tunden  später in e in e  der ab gesch a lte
ten  W aärm ekam m ern im  E rsatzquartier gehängt 
w urden , ö ffn eten  sie  w ährend der M anipulation  le 
d iglich  kurz d ie  F lü gel, um  sich sofort w ied er e in 
zuhü llen  und in L ethargie zu verfa llen  (A b b . 13). 
D a g eg en  w ar das M y o t i s  m yofis-M än n ch en  sofort 
aktiv und w ech se lte  nach dem  E in setzen  den H an g
platz.
V orher v o n  uns auf d ie F u ß b od en h eizu n gen  g e 
streuter H u fe isen n a sen k o t aus dem  angestam m ten  
Q uartier so llte  dem  E rsatzquartier e in en  zusätzli
chen  „ H eim atgeru ch “ ver le ih en . D er  A u sflu g  b lieb  
2 T age lang (b is zum  1 4 .0 5 .) versch lossen .
A m  nächsten  T ag (1 3 .0 5 .) , beim  E in sch a lten  der 
H eizu n g en , k on n ten  noch  2 R h in o lo p h u s  h ip p o s i 
d e r o s  in L ethargie an anderer S te lle  hängend  g e 
funden  w erd en . D ie  übrigen 4 T iere  und das M y o t is  
m yofis-M än n ch en  m ußten  in der ersten  N acht 
durch e in en  schm alen  Spalt im  K am in  en tw ichen  
se in , den  w ir erst je tz t en td eck ten  und sofort v er
sch lossen . B e i der g le ich zeitigen  K on tro lle  des an
g estam m ten  Q uartiers fand  sich nur 1 R h in o lo p h u s  
h ip p o s id e r o s ,  der T iefsto llen  w ar u n b esetzt (vgl. 
T ab. 1).
A m  1 7 .05 .1984  ze ig te  d ie  L ichtschranke an, daß die  
le tzten  b eid en  H u fe isen n a sen  aus d em  E rsatzquar
tier au sg eflo g en  w aren . D ie  Z äh lung v on  14 T ieren  
am  2 0 .0 5 .1 9 8 4  b ed eu te te , daß alle  T iere  w ied er im  
an gestam m ten  Q uartier w aren. A u f  dem  D a ch b o 
den des E rsatzquartiers w urde nur e in e  veren d ete  
R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  gefu n d en . D ie se s  T ier  
war am  14.05. im  T reppenhaus des B ergb au m u 
seum s im  gesch w äch ten  Z ustand  -  w eil w oh l v erse 
hentlich  e in g esch lo ssen  -  gefu n d en  und auf den  
D a ch b o d en  zu den  zw ei v erb lieb en en  R h in o lo p h u s  
h ip p o s id e r o s  verbracht w orden .
N ach  12 T a g en , ab 0 2 .0 6 .1 9 8 4 , registrierte d ie  
L ichtschranke im  E rsatzquartier erste  F lu g b ew e
gu n gen , d ie au f Q uartierbesuche von  1-2 T ieren  
h in d eu tete  D er  1. N ach w eis der Q uartierannahm e  
gelang  am  15.06 . durch d ie B eo b a ch tu n g  ein er f lie 
g en d en  R ih n o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  im  D achraum . 
A m  22 .0 7 . 1984 k on n ten  2 R h in o lo p h u s  h ip p o s id e 
r o s  im  E rsatzquartier b eo b a ch te t w erd en , w ährend  
sich g le ich zeitig  nur 1 R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s -  2  
m it Jungtier und 2 M y o t is  m y o t i s  im  angestam m ten  
Q uartier a u fh ielten  (A b b . 14).
V o r d em  A briß  d es Q uartiergebäudes w urden  
nochm als 3 R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  und 4 M y o t is  
m y o t i s  e in gesam m elt und ins E rsatzquartier u m g e
setzt (vgl. T ab. 1). E in en  T ag nach d em  A briß  w ur
de noch  1 R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  im  E rsatzquar
tier b eo b a ch te t. A m  1 9 .10 .1984  h ie lt sich dort noch  
1 T ier im  T orpor-Z ustand  auf.
Im  Frühjahr 1985 k on n te  am  26 .0 4 . d ie 1. R h in o lo 
p h u s  h ip p o s id e r o s  im  E rsatzquartier b eo b a ch tet  
w erd en . B is dahin  hatte  d ie  L ichtschranke 6 E in- 
und A u sflü g e  registriert. E in  am  04 .05 .1 9 8 5  im  
T iefs to llen  en td eck tes T ier w urde zu dem  in L e 
thargie b efin d lich en  auf das E rsatzquartier ver
bracht.
N ach  d en  R egistr ierungen  der L ichtschranke haben  
sich  v o m  16.05. b is 10 .07 . ungefähr 10 R h in o lo p h u s  
h ip p o s id e r o s  und ansch ließend  bis zum  04 .10 .1985  
n och  etw a 5 T iere im  E rsatzquartier au fgehalten . 
U n sere  Z äh lu n gen  v on  11-13 Ind iv iduen  b ei K on 
trollen  d es E rsatzquartiers in  der Som m ersaison  
1986, 1987 und 1988 ze ig e n , daß d ie U m sied lu n g  
der R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s -K o lo n ie  vollständig  
gelu n gen  ist (A b b . 15).
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Abbildungen 3-7
Alle Fotos, soweit nicht besonders gekenn
zeichnet, sind vom Autor (K. Richarz)

3 D as ehem alige H otel Sulz („ange
stammtes Quartier“) in Peißenberg, 
Oberbayern (Abriß 15.9.84).

4 10 Kleine Hufeisennasen (R h in o lo p h u s  
h ip p o s id e ro s )  an einem  bevorzugten  
Hangplatz auf dem D achboden des H otels 
Sulz („angestam m tes Quartier“ ; 11.6.83).

5 Nordabschnitt des D achbodens auf dem  
H otel Sulz mit 3 Kam inen und Laufbo
den. Beachte die starke Raum gliederung  
als ein wichtiges Quartierkriterium für die 
Kleine H ufeisennase.

6 M y o tis  m y o tis -P a a r  im „angestammten  
Quartier“ (D achboden des H otels Sulz; 
beachte vom  Körperfett des c f  herrüh
rende Verfärbung des H olzes an dessen  
Haupthangplatz; 1 .9.83).

7 D as Bergbaum useum  in Peißenberg, 
Oberbayern (Dachraum  als künftiges 
„Ersatzquartier“) während der R enovie
rung.

4
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Abbildungen 8-11

8 D er Dachboden des Bergbaumuseum s 
wird als „Ersatzquartier“ ausgebaut 
(Blick auf den eingebauten Laufboden  
und eine noch offene W ärmekammer 
(vgl. A bb. 2, Nrn. 4, 1).

9 „Ersatzquartier“. Einbau der Fußbo
denheizung in eine noch offene W ärme
kammer (vgl. A bb. 2, Nr. 1).

10 „Ersatzquartier“. Installation der In
frarot-Lichtschranke in ein offenes Fen
ster (künftige Ausflugöffnung; vgl. Abb. 
2).

11 Eingang zum T iefstollen („Übergangs
quartier“) neben dem Bergbaumuseum  
(vgl. A bb. 1).

8
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Abbildung 12
Kleine Hufeisennase in tiefer Tages
schlaflethargie unter Laufboden (Nord
teil) im „angestammetn Quartier“ hän
gend. Das Tier hat sich völlig in seine 
Flughäute eingehüllt (27.8.83).

Abbildung 13
Eine noch im Torpor-Zustand befindliche 
Kleine Hufeisennase nach dem Verbrin
gen in das „Ersatzquartier“ .

Abbildung 14
Kleine Hufeisennasen. Weibchen mit 
männlichem Jungtier im ,angestammten 
Quartier“ (27.7.84). Das Junge hat sich 
mit dem Vorderkörper vom Bauch der 
Mutter gelöst und streckt den linken Flü
gel aus. Unmittelbar nach dieser Auf
nahme begann das Jungtier den Flügel zu 
belecken (Putzverhalten). Beachte die 
noch relativ geringe Flügellänge beim 
Jungtier sowie die freiliegende Zitze des 
Weibchens (Erkennungsmerkmal für lak
tierende Weibchen).

Abbildung 15
„Ersatzquartier“ . 6 Kleine Hufeisennasen 
in einer Wärmekammer am bevorzugten 
Hangplatz (vgl. Abb. 2, Nr. 1 +  +  +  +  +  ; 
5.8.87); Foto: A. Limbrunner.

223



3. Diskussion

Dieses Ergebnis war in Anbetracht der Standort
treue und Empfindlichkeit von Rhinolophus hippo- 
sideros nicht zu erwarten, zumal bei der Um sied
lungsaktion nur ein Teil der Tiere ins Ersatzquar
tier gebracht werden konnte und zeitweise alle 
Exem plare in ihr angestammtes Quartier zurück
flogen. D a auf keinerlei vergleichbare Erfahrungen 
zurückgegriffen werden kann und unser Vorgehen 
rein pragmatisch auf das Erfolgsziel „Um siedlung“ 
ausgerichtet war, bleiben die Gründe für den Erfolg 
spekulativ. Möglicherweise waren folgende Fakto
ren entscheidend:
1. Mit der oben beschriebenen Ausgestaltung des 

Ersatzquartiers wurden die Quartieransprüche 
von Rhinolophus hipposideros getroffen.

2. Lage des Ersatzquartiers innerhalb des Aktions
radius der Kolonie. Die Tiere kannten die Um 
gebung des Ersatzquartiers.

3. Umsetzung der Tiere im Torpor-Zustand. Die 
Tiere registrierten kaum die Manipulation. Nach 
dem Erwachen war eine „eigenständige“ E r
kundung des Ersatzquartiers möglich.

4. Erhaltung des angestammten Quartiers für die 
gesamte Saison. Einzelne Tiere (wahrscheinlich 
die 2 Exem plare, die nach der Umsiedlung am 
längsten (4 Tage) im Ersatzquartier verblieben) 
konnten das neue Quartier während der Som
mersaison „ausprobieren“ bis zur Entwicklung 
einer Quartierbindung (vgl. Tab. 1). Ihnen 
kommt möglicherweise eine „Leitfunktion“ zu, 
indem sie die Koloniemitglieder im nächsten 
Jahr in das Ersatzquartier „einwiesen“ . E s muß 
offen bleiben, ob auch ohne ein Einsetzen ein
zelner Individuen eine Quartierannahme erfolgt 
wäre.

Im Gegensatz zur Rhinolophus hipposideros-Kolo
nie erfolgte durch Myotis myotis keine längerfristi
ge Quartierannahme (lediglich Kotfunde von Myo
tis myotis deuten darauf hin, daß eines oder mehre
re Tiere sich einige Tage im Ersatzquartier aufhiel
ten). Hierfür lassen sich spekulativ folgende Grün
de nennen:

1. D ie Quartierkriterien entsprechen nicht den 
Bedürfnissen von Myotis myotis.

2. Weil das Myotis myofis-Männchen sofort nach 
dem Einsetzen in das Ersatzquartier aktiv wurde 
und dieses in der folgenden Nacht verlies, fiel 
die selbständige Eingewöhnungsphase weg. Es 
entwickelte sich keine Quartierbindung.

3. D as Quartierverhalten von Myotis myotis unter
scheidet sich von Rhinolophus hipposideros hin
sichtlich -bindung und -funktion.

Die fluktuierenden Bestandszahlen in den kontrol
lierten Sommerquartieren (sowohl im angestamm
ten wie auch im Ersatzquartier, vgl. Tab. 1) zeigen, 
daß die Hufeisennasenkolonie noch mindestens 
über ein weiteres Sommerquartier verfügen muß 
und Quartierwechsel, die auch SC H O B E R  und 
W ILH ELM  (1984) erwähnen, innerhalb einer Sai
son Vorkommen können. Die volle Besetzung des 
Ersatzquartiers in der Saison 1986, 1987 und 1988 
über längere Zeitabschnitte, spricht dafür, daß sei
ne Ausgestaltung dem Quartieroptimum von Rhi
nolophus hipposideros offensichtlich ziemlich nahe 
kommt.
Möglicherweise eigneten sich gerade die Hufeisen
nasen aufgrund ihres artspezifischen Verhaltens 
und ihrer Populationsstruktur für ein derartiges

Experiment. Nach H O R Ä Ü E K  (1981) ist Rhinolo
phus hipposideros in ihrer Quartierstrategie und 
damit auch ihrer Populationsstruktur zu den K- 
Strategen zu zählen (wie u.a. auch Myotis myotis) „ 
... by a prevailing tendency to build up a social 
structure which concentrates a population to the 
mass (by the social tradition well stabilized) use of 
only several most-optimum roosts“ (H O R Ä Ü E K
1981, l.c.). Diese Tendenz, zusammen mit dem ge
ringen Aktionsradius der Art (vgl. R O E R  1984) 
war möglicherweise ausschlaggebend für den Ver
bleib der Rhinolophus hipposideros-Kolonie im E r
satzquartier.
Hierbei soll nicht verschwiegen werden, daß dieser 
Erfolg nur teilweise auf einer exakten Planung be
ruht, teilweise aber auch intuitiv sowie offensicht
lich durch das Zumsammenwirken günstiger Um 
stände zustande kam.
E s sei ausdrücklich betont, daß unser Experiment 
als Methode in der Naturschutzpraxis ausscheidet 
(vgl. SCH LA PP 1986). Beim Quartierschutz bleibt 
nach wie vor die Erhaltung bestehender Quartiere 
die wichtigste Aufgabe. Dagegen lassen sich durch 
unseren Versuch Ansätze für Möglichkeiten von 
Quartierverbesserungen und -erweiterungen auf
zeigen. Während diesbezüglich seit den Untersu
chungen von ISSE L  und IS S E L  (1955) zahlreiche 
Erfahrungen zur Nutzung, Optimierung und Neu
besiedlung künstlicher Quartiere (Flederm auskä
sten) für baumhöhlenbewohnende Flederm ausar
ten vorliegen (vgl. u.a. H A E N SE L  und N Ä FE
1982, H E ISE  1985, N A G E L  1982, W O LZ 1986), 
beschränken sich die Hinweise zu Gebäudequartie
ren meist auf allgemeine Überlegungen. Eine erste 
zusammenfassende Darstellung mit artspezifischen 
Richtlinien für die Erhaltung und Neuschaffung 
von Fledermausquartieren an und in Gebäuden leg
ten ST U T Z  und H A F F N E R  (1984 b) vor. Durch 
Einbau eines Infrarotstrahlers konnte R O E R  
(1974) eine Mausohrwochenstubenkolonie zur voll
ständigen Rückkehr in ihr ursprüngliches Quartier 
und zur Aufgabe des Ausweichquartiers veranlas
sen. ST E B B IN G S (1988) beschreibt für England 2 
Fälle, bei denen Gebäudequartiere mit Wochen- 
stuben-Kolonien der Großen Hufeisennase (Rhino
lophus ferrumequinum) während der Abwesenheit 
der Tiere an gleicher Stelle wieder aufgebaut wur
den. In einem der beiden Gebäude schuf man für 
die Tiere neue Räume und verbesserte das Quartier 
durch Einbau von Heizkörpern im Dach. In beiden 
Quartieren konnten positive Kolonieentwicklungen 
festgestellt werden. Schließlich gelang G E B H A R D
(1988) mit Hilfe von Gefangenschaftsaufzuchten als 
Locktiere die periodische Ansiedlung von Nyctalus 
noctula in einer „Fledermausstation“ .
Obwohl An- und Umsiedlungsexperimente von 
Fledermäusen an Gebäuden interessante Fragen 
aufwerfen, müssen sie -  auch im Hinblick auf den 
geringen Erfahrungsstand und die allgemeine G e
fährdung der Arten -  die Ausnahme im praktischen 
Fledermausschutz bleiben. Als H auptaufgabe ist 
die Ausarbeitung und Umsetzung eines Hilfspro
grammes auf breiter Basis anzustreben, wie es JÜ - 
D E S (1986) fordert, mit verstärkter Integration des 
Biotopschutzes sowie einer Intensivierung fauni- 
stisch-ökologischer Forschung (vgl. R IC H A R Z  
1986).
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Der drastische Rückgang der Kleinen 
Hufeisennase in Mitteleuropa wird beson
ders deutlich an der Abnahme der Indivi
duenzahlen in den traditionellen Winter
quartieren.
Ein Dokument aus Oberbayern:
16 42 Kleine Hufeisennasen im Winter
quartier (Stollen an der Ammer) am 
10.2.57 (Foto: A. Triller).

Abbildungen 16/17

17 Das letzte Individuum, das in diesem 
Stollen noch regelmäßig überwintert (die 
Deckenstelle ist identisch mit dem Aus
schnitt auf Abb. 16; Nachweise des Ein
zelneres in den Wintern 1983-1989; Auf
nahmedatum: 9.4.83).

4. Bemerkungen zum aktuellen Status von R h in o -  
lo p h u s  h ip p o s id e r o s  in Bayern

Die drastische Abnahme der Kleinen Hufeisennase 
in den Winterquartieren des Fränkischen Jura 
(Nordbayern) zwischen 1958 und 1980 um 99,7 % 
haben KRAUS und GAUCKLER (1980) zeigen 
können (vgl. auch Abb. 16, 17). Im folgenden soll 
eine kurze Übersicht zur aktuellen Situation der 
Art in ganz Bayern gegeben werden. Hierzu wer
den die von ISSEL et al. (1977) nach 1945 gesam
melten Daten mit denen von ANTONI (1980) und 
jüngsten Erhebungen zwischen 1981-1988 vergli
chen. Die bei ISSEL et al. (1977) publizierten Be
standsdaten stammen mehrheitlich aus den 50er 
Jahren (nur 4 Nachweise, daruner der Winterfund 
durch W EINZIERL im Tiefstollen/Peißenberg, 
wurden von 1961-1963 gesammelt). Mit Ausnahme 
von zwei Winterfunden von 1969 und 1974 erhob 
ANTONI (1980) seine Daten von 1977-1979. Somit 
ist ein Vergleich der Situation der 50er Jahre mit 
Veränderungen in den letzten 12 Jahren möglich 
(Tab. 2).
Neben den rasanten Bestandsrückgängen und ei
nem nahezu völligen Verschwinden der Wochen
stuben seit den 50er Jahren fällt auch ein Arealver
lust auf. Für ehemals bedeutende Vorkommen in 
den Regierungsbezirken Niederbayern, Mittelfran
ken und Oberfranken, mit Schwerpunkten im Frän
kischen Jura, gibt es keine Nachweise mehr.
Am längsten haben sich Restbestände in Oberbay
ern halten können. Die von ANTONI (1980) er
faßten Vorkommen wurden bisher nur Stichproben
haft überprüft. Von 4 Kleinstvorkommen waren 3 
inzwischen erloschen, in einem Quartier mit 1977 
drei Tieren befanden sich 1983 noch zwei Exempla

re. Fast alle Neunachweie nach 1980 gelangen im 
Alpenvorland, darunter auch zwei Hinweise auf 
Wochenstuben (1 x die Wochenstube in Peißen
berg, 1 x der Fund eines verendeten Weibchens mit 
einem Jungen im Geburtskanal). Mit der Be
schränkung der Restbestände auf das Voralpenland 
-  und hier die Naturräume Ammer-Loisach-Hügel- 
land und Inn-Chiemsee-Hügelland -  ist dieses E r
gebnis vergleichbar mit Befunden von STUTZ und 
HAFFNER (1984 a) in der Schweiz, die einen 
Rückzug von R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  aus dem 
Mittelland über die Voralpen in die Alpentäler be
legen. In Übereinstimmung mit STUTZ und HAF
NER (1984 a) sehen wir in dieser Entwicklung 
einen Zusammenhang mit negativen Auswirkungen 
des Landschaftswandels seit den 60er Jahren, der 
im Voralpenland gegenüber anderen Landesteilen 
mit Verzögerung voranschreitet. Während STUTZ 
und HAFFNER (1984 a) für die Erhaltung der 
R h in o lo p h u s  h ip p o s id e r o s -Population im schweize
rischen Alpenraum aber noch eine Chance sehen, 
kommen bei den geringen Restbeständen von R h i 
n o lo p h u s  h ip p o s id e r o s  im bayerischen Voralpen
raum wahrscheinlich alle Schutzmaßnahmen zu 
spät.
5. Zusammenfassung

Über die erfolgreiche Umsiedlung einer Wochen
stubenkolonie der Kleinen Hufeisennase (R h in o lo 
p h u s  h ip p o s id e r o s ) wird berichtet. Die Vorgehens
weise, die Gründe für den Erfolg und die Bedeu
tung des Experiments für den Fledermausschutz 
werden im Detail beschreiben und diskutiert. In ei
ner Übersicht werden aktuelle Hinweise zum Be
standrückgang und Arealverlust der Kleinen Hufei
sennase in Bayern gegeben.
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Summary

In spring 1983 th e  last know n b reed in g  co lon y  o f  
th e  lesser  h o rsesh o e  bat (R h in o lo p h u s  h ip p o s id e 
r o s )  in sou thern  B avaria w as d iscovered . R o o st  
cou ld  b e  fou n d  in the r o o f o f  an o ld  bu ild ing, w hich  
shou ld  b e  p u lled  dow n. B eca u se  breaking o ff  could  
n ot b e  p rev en ted , a transp lantation  o f  th e  bat c o lo 
ny w ith  12-15 ind ividuals w as p rojected .
D u rin g  sum m er 1983 th e  roosting  beh aviou r o f  the  
co lo n y  w as stu d ied , and after th e  rem ovin g  o f  the  
anim als in to  an unknow n w in ter roost, a part o f  the  
roostin g  requ isites w as build  in  the r o o f o f  a n e ig h 
bouring bu ild ing, to g eth er  w ith  a flo o r  heating sy
stem .
A fter  returning back o f  th e  co lo n y  in spring 1984, 6 
bats cou ld  b e  caught and w ere rem oved  to  the new  
roostin g  site . D uring  sum m er 1984 all but tw o o f  
th em  returned  to  th e  co lo n y  in the traditional roost. 
W hen th e  bats had left their  trad itional roost in  au
tum n 1984, th e  build ing w as pu lled  dow n. In spring  
1985 so m e bats returned  to  th e  n ew  roost. M ea n 
w h ile  th e  roost is accep ted  by th e  w h o le  co lon y .
T h e p roced u re, th e  reason s for su ccess, as w ell as 
the sign ificance o f  th e  exp erim en t for the p rotection  
and con servation  o f  bats w ill b e  described  in d eta ils, 
and d iscussed . A  survey conta in ing  actual rem arks 
about and data o n  th e  d ecrease o f  the p opu lation  
and th e  loss o f  territory o f  the lesser  h o rsesh o e  bat 
in  B avaria w ill b e  p resen ted  as w ell.
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13 229-237 Wie stark sind unsere einheimischen 
Fledermäuse mit chlorierten Kohlenwasserstoff- 
Pestiziden belastet?

B ettin a  Krug

1. Einleitung

A ls  ein er der en tsch eid en d en  F ak toren , d ie zum  
R ückgang unserer F led erm äuse beigetragen  haben  
und n och  im m er b eitragen , w ird seit Jahren der  
E influß  von  P estiz id en  diskutiert.
A ls  P estiz id e  w erden  W irk stoffe  b eze ich n et, d ie  
„schäd liche“ O rganism en ab töten . B eso n d ers d ie  
ch lorierten  K oh len w assersto ffe  (c lK W S ), d ie zu  
B eg in n  der dreiß iger Jahre d ieses Jahrhunderts ih 
ren S iegeszu g  in der Schädlingsbekäm pfung b egan 
n en , sp ie len  nach w ie  vor (vor a llem  in E n tw ick 
lungsländern) e in e  en tsch eid en d e R o lle  in der In 
sek ten b ek äm p fu n g. Ihr großer V o rte il lieg t dabei 
sow oh l in ihrer F ettlö slich k eit (so  k ön n en  sie  als 
K ontaktgift d ie C uticu la der Insek ten  durchdrin
g en ), ihrer relativen  U n sch äd lich k eit für den  M en 
sch en , als auch in ihrer ch em isch en  B estän d igk eit. 
W ährend sich z .B . P hosphorsäureesther (w ie  das 
E 6 0 5 ) schnell abbauen  und so  häufiger au fge
bracht w erden  m ü ssen , b le ib t d ie W irkung z .B . des 
D D T  je  nach K lim a bis zu m ehreren  W och en  
nachw eisbar. D ie se r  Punkt ist es aber nun gerade, 
der das D D T  und andere persistieren d e clK W S  
schon  in den 60iger Jahren in  V erruf brachte und  
sch ließ lich  in  den  m eisten  Industriestaaten  zu d es
sen  V erb o t führte (in  der B undesrepublik: G esetz  
über d en  V erk eh r m it D D T  v om  7. A u gu st 1972). 
In A b b . 1 ist gut zu seh en , w ie  der In lands-A bsatz  
v on  D D T -M itte ln  nach 1970 schon  einbricht, w äh
rend andere clK W S-W irkstoffe relativ  konstant 
b le ib en . D a g eg en  n im m t der A b sa tz  v on  V erb in 
dungen  der P hosphorsäure stark zu.
E in e  andere häufig e in g ese tz te  G ruppe sind d ie  
sechsfach  ch lorierten  C y cloh exan e (H exach lorcy- 
c lo h ex a n /H C H ). V o n  den  s ieb en  b islang iso lierten  
H C H -Iso m eren  ist d ie gam m a-F orm , L indan, das 
b ek an n teste . B e i der H erstellu n g  von  H C H  en t
steh t norm alerw eise  e in e  M ischung der versch ied e
n en  Isom ere . D ie se s  sogen an n te  tech n isch e H C H  
ist se it E n d e der 70iger Jahre in  D eu tsch lan d  v erb o 
ten . G rund hierfür ist d ie  relativ  sch lech te  A b b a u 
barkeit der als Insektizid  w irksam en alpha- und be-

ta-Form . D a s L indan wird verg le ich sw eise  schnell 
m etab olis iert und ist auch aus d iesem  G runde akut 
tox ischer [L D 5 0  R a tte , oral (m g/kg) ist für L in 
dan 150-250 m g/kg, für das a lpha-H C H  ca. 
600 m g/kg). D er  E insatz  der R ein form  d es L indans 
(R ein h eitsgrad  m ehr als 99 % ) ist nach w ie  vor g e 
stattet!
D a s P en tach lorp h en o l (P C P ) w urde b eson d ers im  
H olzsch u tz  e in gesetzt. E s hat fungizide W irkung, 
ist aber für Säugetiere  akut etw a so tox isch  w ie  das 
L indan. A m  31 .12 .1985  w urde in der B u n d esrep u 
blik  d ie Z u lassung zur P roduktion  von  PC P v o n  den  
großen  F irm en zu rü ck gegeb en , w as e in em  freiw illi
gen  P roduktionsverzich t entspricht. Für d ie B e 
handlung v o n  Innenräum en  ist PC P verb oten . W ie  
ich von  H olzsch u tz-F irm en  in E rfahrung bringen  
k o n n te , w ird es für A u ß en flä ch en  jed o ch  im m er  
noch  e in gesetzt.
D ie  aufgrund ihrer geringen  A b b au barkeit h oh e  
A k k u m u lation  der m eisten  clK W S-P estiz ide in den  
N ah ru n gsk etten  führten  dazu , daß sich  in O rganis
m en  h oh er T ro p h ieeb en en  zum  T eil erheb liche  
R ück stän d e d ieser S to ffe  und ihrer A b b au produ k te  
finden  ließ en . E in  b ek an n tes B e isp ie l hierfür sind  
die U n tersu ch u n gen  an S ee- und G re ifv ö g e ln .H ier  
k on n te sogar e in  Z usam m enhang zw isch en  d em  B e 
lastungsgrad m it D D T  und der Sch alen d ick e der 
E ier (durch B eein trächtigung des K alzium stoff
w ech se ls) n a ch gew iesen  w erden  [u .a . F A B E R  & 
H IC K E Y  (1 9 7 3 ), F O X  (1976) und R A T C L IF F E  
(1967)]. D ie  h o h e  P estiz idbelastung d ieser V ö g e l 
kann e in leu ch ten d  m it der T atsach e erklärt w erd en , 
daß sie  am  E n d e langer N ah ru n gsk etten  steh en , in 
d en en  sich  d ie R ückstände sch lech t abbaubarer  
clK W S anreichern. D ie  T iere m üssen  also nicht 
selbst in  d irekten  K ontakt m it dem  G ift g ek om m en  
se in , sondern  neh m en  es b ereits als akkum ulierten  
R ückstand  in ihrer b e la steten  N ahrung auf.
A u ch  in den  b ereits untersuchten  deutsch en  F le 
derm äusen  w urden z .T . h o h e R ück stän d e von  
D D T , L indan und P C B ’s n ach gew iesen  [B R A U N  
(1 9 8 5 ), D R E S C H E R -K A D E N  & H U T T E R E R  
(1981)]. U m  das B ild  der B elastu n gs-S itu ation  der

Ausschnitt aus einer Mausohr (M y o tis  
m y o tis ) -Wochenstube.
Durch ihren direkten Kontakt mit dem  
H olz sind diese Hausflederm äuse beson
ders durch H olzschutzm ittel gefährdet. 
(Foto: Dr. Klaus-Gerhard H eller)
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T iere  m it c lK W S -P estiz id en  zu  erw eitern , w urden  
in der v o rlieg en d en  A rb eit 42 F led erm äuse aus dem  
sü d d eu tsch en  R aum  ein er A n a ly se  u n terzogen . D ie  
U n tersu ch u n gen  w urden  im  R ah m en  der A rb e its
gruppe „ F led erm a u s-Ö k o lo g ie“ am  Z o o lo g isch en  
Institu t II der U n iv ersitä t E rlan gen  durchgeführt.

2. Material und Mehtode

E s w urden  42 F led erm äuse aus d em  süd d eu tsch en  
R aum  auf ihren G eh a lt an 8 c lK W S -P estiz id en , 
bzw . deren  M eta b o liten  untersucht. In 18 T ieren  
w urde der P C P -G eh alt des F ettes  bestim m t.

F o lg en d e  clK W S w urden  untersucht:
H ex a ch lo rb en zo l (H C B )
alp h a-H C H
gam m a-H C H /L indan
A ldrin
H ep tach lor
p ,p ’-D D E , o ,p -D D E  und D D D  
(M eta b o liten  des D D T )
P en tach lorp h en o l (P C P)
A lle  un tersu ch ten  F led erm äuse w urden  to t oder  
schw erverletzt d em  Z o o lo g isch en  Institu t ü berlas
sen . V o n  le tzteren  T ieren  w urden  nur d iejen ig en  un 
tersucht, d ie  o h n e  v o rh erg eh en d e N ahrungsauf
nahm e w ährend der P fleg e  verstarben . A lle  to ten  
F led erm äuse w urden  g ew o g en  und sofort tie fg e fro 
ren.
Z u  B eg in n  der P räparation  w urden  d ie  F led er
m auskadaver au f getau t und g ew o g en . N a ch d em  d ie  
T iere  a b geh äu tet w ord en  w aren , w urde zunächst 
der K o p f en tfern t und , eb en so  w ie  d ie  H a u t, erneut 
e in gefroren . D ie  K örper w urden  erö ffn et und  der  
M agen-D arm trakt en tn o m m en , um  e in e  ev en tu e lle  
V erfä lsch u n g der E rg eb n isse  durch v o rh an d en e  
R ü ck stän d e in  den  N ah ru n gsresten  bzw . im  K o t zu  
verm eid en . D ie  restlichen  K örper (nach  C L A R K  
im  fo lg en d en  als C arcasse b eze ic h n et) w urden  er
n eu t in m it A c e to n  gere in ig ten  G läsern  e in g efro 
ren.
U m  d ie F ettb esta n d te ile  der C arcasse op tim al her
au slösen  zu  k ö n n en , m uß d iese  vor d em  E xtrak
tionsschritt getrock n et w erd en . D a zu  w urde ein  
G efriertrockner verw en d et. D ie  g etro ck n eten  K ör
per w urden  gew o g en  (T ro ck en g ew ich t), zerk le inert  
und ansch ließ en d  in e in er  S oxh let-A p p eratu r  5 
S tunden  unter R ückfluß  extrah iert (L ösungsm ittel: 
n -H ex a n  zur R ück stan d san alyse  v o n  M erck ).
Für d ie  A n a ly se  der un p olaren  P estiz id e  (außer  
P C P ) w urde der R oh extrak t an F lorisil säu len 
chrom atographisch  gerein ig t (F lorisil, m esh  60-100  
v on  Sigm a/m it 3 % aqua b id est. d esak tiv iert, E lu 
tionsm ittel: P etro leu m b en zin /D ich lorm eth an  8:2, 
in terner Standard: H ep ta ch lo rep o x id ).
Für d ie A n a ly se  des P C P  (ab gew an d elt nach  
G R IM M , 1981) w urde das F ett zunächst m it 2 n  
K alilauge au fgesch lossen  (in terner Standard: Tri- 
b ro m p h en o l). N ach  v ierm aliger E xtrak tion  m it n- 
H ex a n  w urde das P C P durch Z u gab e v on  H C l deri- 
vatisiert und nach d em  A b k ü h len  m it B e n z o l au sge
schüttelt. A n sch ließ en d  w urde durch Z u gab e von  
D ia zo m eth a n  (in  b en zo lisch er  L ösu n g) m ethyliert. 
D ie  gaschrom atograph ischen  A n a ly sen  w urden  an  
e in em  H ew lett & Packard 5040 A -C h rom ato-  
graphen  m it E C D -D e te k tio n  durchgeführt.
Säule: F used -silica  capillary co lu m n  SE -52; 25 m , 
D u rch m esser  0 ,2  m m , F ilm d ick e 0 ,33  m /crosslin- 
k ed  5 % P h en y lm eth y lsilicon .
Trägergas: A rg o n /M eth a n  9 :1  
M ake up-G as: L uft

F o lg en d e gaschrom atograph ische A rb e itsb ed in 
gungen  w urden  für d ie  A n a ly se  der c lK W S-P estizi- 
de (außer P C P !) gew ählt:
Träger gas:
A rgon /M eth an  9 : 1  
m it 9 ,5  m l/m in  
D ruck: 40 PSI

T em peraturen:
E inspritzb lock: 250 °C  
Säule: 2  m in 130 °C , dann m it 

10 G rad/m in und nach  
4 m in m it 2 G rad/m in  
au f 280 °C au fh eizen  
und 10 m in halten .
M it 5 G rad/m in w eiter  au fh eizen  

D etek to r: 72 °C

F o lg en d e  gaschrom atograph ische A rb e itsb ed in 
gungen  w urden  für d ie A n a ly se  d es PC P gew ählt. 
Träger gas:
A rgon /M eth an  9 : 1  
m it 23 m l/m in .
D ruck: 20-30 PSI

T em peraturen:
E inspritzb lock: 250 °C  
Säule: 170 °C  
D etek to r: 96 °C

D ie  A b b ild u n g  2 ze ig t zur V erd eu tlich u n g  ein  
C hrom atogram m  e in es  F led erm aus-E xtrak tes. D ie  
S ignale der id entifizierbaren  R ü ck stän d e sind g e 
k en n zeich n et.
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LIndan-MIttel —I— DDT-Mittel -B -  andere 0IKW8 -© -V«rb. der P-SÄure

Abbildung 1 ^
D ie Graphik zeigt den Inlandsabsatz von DDT, Lindan, den übrigen clKWS-Pestiziden und, im Vergleich, von  
Verbindungen der Phosphorsäure. D ie Angaben sind dem statistischen Jahresbericht für Ernährung, Landwirt
schaft und Forsten entnom m en. Es handelt sich um eine Indexdarstellung (1962 =  100) bezogen auf die Wirk
stoffm enge.

Pipistrellus p- cf

Abbildung 2
Das Gaschromatogramm der Fettprobe einer Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) aus Kulmbach zeigt die
Belastung mit Lindan und p,p’-DDE deutlich.
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3. Ergebnisse und Diskussion

D ie  E rgeb n isse  der 42 un tersu ch ten  T iere  sind in tabellarischer Form  zu sam m en gestellt .
D ie  ob ere  Z ahl ste llt d en  R ückstand-W ert b ezo g en  au f d ie M asse des extrah ierten  F ettes  dar, der untere  
W ert b ez ieh t sich au f d ie  T rock en m asse . A lle  A n g a b en  in ppb (parts per b illio n ). 
n .n . =  n icht nachw eisbar (k le in er  als ca. 5 ppb/extr. F ett)
Spuren =  E in e  gen a u e Q uantifizierung war aufgrund zu schw acher (und  dam it u ngenauer) R ea k tio n  des  
D etek to rs  n icht m ehr m öglich .

S p ezies F unddatum / Fundort G ew ich t alpha- Lindan H C B P T ’" o ,p - D D D
T od esd atu m (frisch) H C H D D E D D E

Myotis 18.06.1983 Neuhaus an unbekannt
myotis d. Pegnitz
3 w eib ., 2m änn Pfarrkirche

I 9 132 100 47 n.n. n.n.
1 15 11 5 n.n. n.n.

II 35 272 289 1200 n.n. n.n.
2 15 16 65 n.n. n.n.

III 22 99 231 189 n .n .: n.n.
< 1 2 5 4 n.n. n.n.

IV 24 122 236 920 n.n. n.n.
2 11 21 80 n.n. n.n.

V 25 68 112 452 n.n. n.n.
2 5 8 33 n.n. n.n.

Pipistrellus 12.01.1984 Erlangen 4,1 g 8 158 59 1757 Spuren 1463
pipistrellus cf A natom ie < 1 14 5 153 Spuren 127

Myctalus 17.01.1987 Schwebheim 24 g n.n. 9 143 657 n.n. n.n.
noctula 9 im Quartier n.n. 4 59 271 n.n. n.n.

Pipistrellus 20.01.1987 Schwabach/ 4,3 g 20 36 174 501 n.n. n.n.
pipistrellus cf W orzeldorf

Schwimmhalle
3 5 24 70 n.n. n.n.

Pipistrellus 24.01.1987 Nürnberg 4,6 g 20 34 85 386 n.n. n.n.
pipistrellus cf Gebäude 2 4 9 41 n.n. n.n.

Pipistrellus 29.01.1987 Kulmbach/ 4,7 g n.n. 644 14 319 n.n. n.n.
pipistrellus cf Plassenburg

Gebäude
n.n. 153 3 76 n.n. n.n.

Myotis 24.01.1987 M örderloch 30,5 g n.n. 290 83 115 77 n.n.
myotis J H öhle n.n. 152 44 61 41

Myctalus 02.1985 M ünchen/ 26 g 6 14 1282 4255 n.n. Spuren
noctula cf Treuing 3 8 697 2315 n.n. Spuren

Pipistrellus 05.02.1987 Bad Kissingen 3,5 g 40 1826 158 496 n.n. 917
pipistrellus cf W ohnstift _ - n.n. -

Pipistrellus 04.09.1986 M ünchen 4,5 g n.n. 68 540 947 n.n. Spuren
pipistrellus cf 10.09.1986 englischer

Garten
n.n.

' '

n.n. Spuren

Myotis 02.12.1989 Mannsberg 21,4 g n.n. n.n. 28 40 n.n. n.n.
myotis c f am Dachfirst n.n. n.n. 17 24 n.n. n.n.

Myotis 28.09.1985 M iltenberg 2,8 g n.n. n.n. n.n. 100 n.n. n.n.
mystacinus cf auf d. Straße n.n. n.n. n.n. - n.n. n.n.

2 3 2



S p ezies F unddatum /
T od esd atu m

Fundort G ew ich t
(frisch)

alpha-
H C H

Lindan H C B P,P’-
D D E

o ,p -
D D E

D D D

Plecotus unbekannt unbekannt 8 g 21 21 124 312 n.n. n.n.
auritus cf 3 3 15 38 n.n. n.n.

Pipistrellus 31.06.1986 Eckersm ühle 3,2 g n.n. n.n. 453 564 n.n. n.n.
pipistrellus J Rolladenkasten n.n. n.n. 51 64 n.n. n.n.

Pipistrellus 31.06.1986 Eckersm ühle 3,3 g n.n. 24 145 222 474 178
pipistrellus 5 Rolladenkasten n.n. " - " - -

Myotis 24.04.1985 W eißenburg 2,8 g 58 64 346 2052 1516 Spuren
mystacinus 9 im Garten 8 9 48 285 211 Spuren

Plecotus 16.02.1987 W aidhaus 6,8 g n.n. 22 108 640 n.n. n.n.
austriacus 9 Gebäude n.n. 4 21 125 n.n. n.n.

Plecotus 20.02.1987 unbekannt 7 g n.n. 437 129 10287 n.n. 5100
austriacus cf n.n. 26 8 617 n.n. 306

Myotis 27.04.1986 Pottenstein 26,7 g 27 38 107 1232 n.n. n.n.
myotis c f T eufelshöhle - n.n. n.n.

Pipistrellus 25.01.1987/ Nürnberg 4,6 g 7 127 276 1965 n.n. Spuren
pipistrellus 2 25.02.1987 auf d. Straße < 1 5 10 73 n.n. Spuren

Pipistrellus 10.03.1987 Kulmbach 2,8 g 101 837 279 5104 Spuren 2194
pipistrellus c f G ebäude 3 23 8 138 Spuren 59

Pipistrellus 02.1987 Nürnberg 4,5 g n.n. n.n. 661 1031 n.n. n.n.
pipistrellus $ n.n. n.n. n.n. n.n.

Myotis 20.04.1987 Esperhöhle 22,8 g 8 274 1099 1212 n.n. 1042
myotis cf auf d. Boden 1 46 184 202 n.n. 174

Myotis 04.08.1987 H eiligenstadt 11,8 g 171 319 741 25209 n.n. 675
myotis c f auf d. B oden 8 15 35 1185 n.n. 32

d. W ochenstube

Myotis 03.09.1987 W inkelhofer 5 g n.n. n.n. n.n. 187 n.n. n.n.
bechsteini $ Forst/Kasten n.n. n.n. n.n. - n.n. n.n.

Pipistrellus 29.09.1987 Kulmbach 2,9 g n.n. 2990 35 5250 n.n. n.n.
pipistrellus c f Plassenburg n.n. 126 2 221 n.n. n.n.

Myotis 10.07.1987 Großenbuch 0,9 g n.n. n.n. 1410 140 3422 n.n.
mystacinus c f W ochenstube n.n. n.n. 691 69 1677 n.n.

Pipistrellus 09.1987 Am m erndorf 4,2 g n.n. 128 343 11025 n.n. n.n.
pipistrellus $ tot an einem n.n. 10 26 827 n.n. n.n.

Baum hängend

Myctalus 02.1987 Lohr a. Main 23,8 g n.n. n.n. 62 969 n.n. n.n.
noctula cf n.n. n.n. 30 465 n.n. n.n.

Pipistrellus 17.07.1987 Roßtal 4 g n.n. n.n. n.n. 1071 573 n.n.
pipistrellus c f G ebäude n.n. n.n. n.n. 61 33 n.n.

Myotis 03.07.1987 Mochmühl 6,1 g n.n. n.n. 379 1735 n.n. n.n.
myotis 2 W ürttemberg n.n. n.n. 15 69 n.n. n.n.
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S p ezies F unddatum / F undort 
T od esd atu m

G ew ich t alpha- Lindan H C B  p,p’- o ,p - D D D
(frisch) H C H  D D E  D D E

Myotis 
nattereri c f

29.07.1987 M ichelbach
W ürttemberg

3,8

Myotis 
myotis cf

31.07.1987 Kirchensit
tenbach
Schloß

11,65

Myotis 
myotis $

25.07.1987 Oberailfeld
W ochenstube

27,6

Myctalus 
noctula c f

10.04.1988 Kulmbach
Schulhof

18

Plecotus 
auritus c f

04.1988 Pretzfeld 5

Pipistrellus 
pipistrellus cf

04.04.1988 Schnufenhofen  
bei Neumarkt 
G ebäude

3,7

Plecotus 
auritus 9

02.04.1988 zwischen Er
langen und 
D echsendorf

5,9

D ie  R ü ck stan d s-W erte  (a lp h a -H C H , L indan , H C B  
und der D D T -M eta b o lite )  der 42 u n tersuchten  F le 
derm äuse sind der T a b e lle  zu  en tn eh m en . H ep ta 
ch lor und A ld in  k o n n ten  in  k e in em  Fall m ehr nach
g ew iesen  w erd en . P C P  k on n te  in  6 der 18 unter
suchten  F led erm äuse  gefu n d en  w erd en .
H o h e  R ü ck stän d e w urden  in nur drei T ieren  g efu n 
den .
-  M y o t is  m y o t i s  aus N eu h a u s an d. Pegnitz: 

3 691 ppb (extr. F ett)
-  N y c ta lu s  n o c tu la  aus K ulm bach: 571 ppb (extr. 

F ett)
-  P le c o tu s  a u r itu s  zw isch en  E rlan gen  und D e c h 

sendorf: 1 3 5 6  ppb (extr. F ett)

G R IM M  et al. u n tersuchten  1981 u .a . G ew eb e  
(L eb er , N iere , M agen , F ett und H erz) v on  an  
P C P -In toxik ation  verstorb en en  m en sch lich en  P a
tien ten . D ie  e in e  u n tersuchte F ett-P rob e h atte  e i
nen  P C P -G eh alt von  3 3 ,8  ppm  w o b ei d ie d a zu g eh ö 
rigen H erz  und N ieren -P ro b en  geringere W erte  
ze ig ten . A u ch  d ie übrigen  G ew eb e-D a ten  lieg en  
durchschnittlich  nur um  ca. 10 % h öh er als d ie in  
den  F led erm äusen  g em essen en  S p itzen w erte . D e r 
artig h o h e  R ück stän d e w e isen  m it e in iger  S icher
h eit au f e in e  „ B eh a n d lu n g “ d es Q uartiers m it e i
nem  P C P -haltigen  H olzsch u tzm itte l hin.
E in  anderes auch b eson d ers im  H olzsch u tz  e in g e 
se tztes  G ift, ist das L indan. E s w ar in  32 v on  42 T ie 
ren nachw eisbar. B e i 17 T ieren  lag  d ie B elastu n g  
zw isch en  9 und  99 ppb (extr. F e tt) , w as in  etw a  der  
G rundbelastung m it d iesem  G ift entsprechen könn
te . D ie s  w ürde sehr gut m it den  E rgeb n issen  in fünf 
von  m ir u ntersuchten  F ettp rob en  m ensch licher  
N orm alp erson en , P erso n en  a lso , d ie n icht direkt 
L indan a u sgesetzt w aren , ü b erein stim m en . H ier la 
gen  d ie W erte  zw isch en  ca. 30 und 90 ppb (b ezo g en  
auf F rischgew icht!). A lle  h ö h eren  W erte , b e so n 
ders d ie im  p p m -B ereich , sind verm utlich  auf d irek
ten  K ontakt m it L indan zurückzuführen . Z ieh t m an  
in B etrach t, daß L indan im  K örper relativ  schnell 
m etab o lis iert, in Form  von  C h lorp h en o len  au sge
sch ied en  w ird , und sich  au f d iese  W eise  b ereits

g n.n. 94 12 1063 n.n. n.n.
n.n. 9 1 104 n.n. n.n.

g n.n. 45 37 1260 n.n. n.n.
n.n. 5 4 139 n.n. n.n.

g 16 36 103 70 178 Spuren
3 7 20 14 35 Spuren

g n.n. 268 1833 9055 n.n. Spuren
n.n. 28 193 951 n.n. Spuren

g n.n. n.n. 12 546 n.n. n.n.
n.n. n.n. < 1 31 n.n. n.n.

g 21 43 107 746 n.n. n.n.
2 3 8 58 n.n. n.n.

g n.n. 19 35 5918 Spuren Spuren
n.n. 4 7 1107 Spuren Spuren

nach w en ig en  T agen  fortw ährender L indan-Z ufuhr  
(im  F ü tteru n gsexp erim en t) e in  F ließ g leich gew ich t 
auf rel. n iedrigem  N iv ea u  e in ste llt [bei ca. 50-300  
ppb (extr. F ett) an Sp itzm äusen] [D R E S C H E R 
K A D E N  & H U T T E R E R  (19 8 1 )], erschein t d iese  
A n n a h m e w ahrschein lich . D era rtig e  su b leta le , d .h . 
nicht akut tö d lich e , D o se n  m üssen  natürlich nicht 
o h n e  F o lg en  für d ie T iere b le ib en . D a  es sich bei 
L indan eb en so  w ie  b e i d en  anderen  clK W S-P estizi- 
d en , um  ein  starkes N erven g ift h an d elt, kann es 
auch in geringerer D o sieru n g  zu  e in er W ahrneh
m ungsveränderung, starken  K op fsch m erzen  und  
Schw indel führen. E s darf a lso n icht ausgesch lossen  
w erd en , daß e in e  in h o h em  M aß e au f ihre K oord i
nation sfäh igk eit (e tw a  b ei der Jagd) an g ew iesen e  
F lederm aus schon  von  nicht akut le ta len  G iftk o n 
zen tra tion en  schw er beein trächtigt w ird , ja  sogar  
etw a  durch m an geln d en  Jagderfolg  od er  U n fa ll 
sterben  k ön n te . A u ß erd em  soll nach A N  D E R  
L A N  & W E IT H A L E R  (1962) e in e  langfristige  
A u fn a h m e nicht akut töd lich er L in d a n -D o sen  (h ier  
8 ppm  täglich) b ei V ersu ch sm äu sen  zu e in er  m ehr
w öch igen  F ertilitä tsverzögerung führen.
B e i F led erm äusen  hängt der F ortp flanzungserfo lg  
in  h o h em  M aße v on  der gen au en  E in h altu n g des  
G eburtsterm ins im  F rühsom m er ab. D ie  Jungtiere  
m üssen  rechtzeitig  flugfähig  sein  und jagen  k ö n n en , 
um  sich bis zum  B eg in n  d es W intersch lafs g en ü gen d  
F ettreserven  anzufressen . A u ß erd em  steh en  die  
M ütter und b ei m anchen  A rten  (z .B . P ip is tr e l lu s  
p ip i s t r e l lu s ) auch d ie Jungtiere unter dem  D ru ck , 
d ie W och en stu b en  zu ver lassen , um  sich zu paaren. 
A u s d iesen  G ründen  ist e in e  V ersch ieb u n g  des G e 
burtsterm ins für d ie T iere verm utlich  n icht o h n e  
F olgen .

D a s H C B  war m it A u sn a h m e v on  drei T ieren  in al
len  untersuchten  F led erm äusen  nachw eisbar. B e la 
stungen  von  0 ,1 -0 ,5  ppm  (parts per m illion ) w aren  
am  häufigsten  zu fin d en . D e n  h öch sten  W ert w ies  
ein  A b en d seg ler  m it 1 ,8  ppm  auf.
V o m  H ex a ch lo rb en zo l sind m ir in den  n a ch g ew ie
sen en  K on zen tra tion en  k e in e  n egativen  A usw ir-

2 3 4



kungen auf Säugetiere bekannt. D a H CB (ein 
Saatbeizmittel) seit 1981 in der Landwirtschaft völ
lig verboten ist, könnte man vermuten, daß die 
nachweisbaren Mengen immer geringer werden. 
B E C K E R , B Ü T H E  & H EID EM A N N  (1985) wei
sen jedoch darauf hin, daß gerade dieser Stoff in 
den von ihnen untersuchten Eiern (von Brutvögeln 
der deutschen Nordseeküste) wieder im Ansteigen 
begriffen ist. Die Autoren begründen dies mit der 
Tatsache, daß H CB bei vielen industriellen Prozes
sen (z.B . bei der Produktion von PCP und anderer 
chlorierter Aromaten) entsteht und in die Umwelt 
gelangt. Auch das Beispiel H C B, das in nahezu al
len Säugern und Vögeln gefunden werden konnte, 
zeigt, wie sich ein Schadstoff über die Nahrungsket
te und durch Übertragung von Mutter zu Jungtier 
ubiquitär ausbreiten kann.
Die durchschnittliche Belastung mit p ,p ’-D D E, ei
nem Hauptabbauprodukt des D D T , ist immer noch 
die mengenmäßig größte aller untersuchten Rück
stände. Keine andere gemessene Substanz erreichte 
diese Größenordnung. Die Mehrheit der Werte lag 
zwischen 0,1 und 1,5 ppm.
Allerdings wurden auch für die anderen Metaboli
ten des D D T ’s (o,p-D D E und D D D ) z.T. hohe 
Werte gemessen. Aufgrund der hohen Nachweis
grenze für diese Substanzen, waren bei kleineren 
Fettmengen geringe Rückstände nicht nachweisbar. 
D as D D T , aber besonders sein Metabolit, das 
D D E  werden in hohem Maße im Fettgewebe ge
speichert. Solange sie dort „ruhen“ , sind sie für den 
Organismus ungefährlich. Seine Wirkung entfaltet 
dieses Nervengift erst, wenn es bei Aktivierung der 
Fettreserven in die Blutbahn gelangt. Mit einem 
LD  50-Wert von mehr als 250 mg/kg Ratte oral 
ist das D D T  von geringerer akuter Toxizität als z.B . 
das Lindan (D D E  ist viel weniger toxisch, der Um 
bau von D D T  zu D D E  stellt einen Schutzmecha
nismus des Körpers da). Allerdings zeigten 
LD 50-Tests an Eptesicus fuscus [LU C K EN S & 
D A V IS (1964)], daß diese Fledermäuse 2,5 bis 
10 mal empfindlicher auf D D T  reagieren als L a
bormäuse. Eine Aufnahme von 40 ppm D D T  im 
Futter war für alle Tiere tödlich. Dieses Ergebnis 
wurde von JE F F E R IE S  (1972) an Pipistrellus pipi- 
strellus bestätigt. LU C K E N S konnte 1973 zeigen, 
daß die Empfindlichkeit der Fledermäuse gegen
über D D T  mit dem Jahresrhythmus stark 
schwankt. So überlebte die Große Braune Fleder
maus (Eptesicus fuscus) im Herbst wesentlich höhe
re Gift-Dosen als im Frühjahr. D er Autor vermu
tet, daß das D D T  im Herbst, also in einer Jahres
zeit, in der die Fledermäuse der gemäßigten Brei
ten Fettreserven für den bevorstehenden Winter
schlaf sammeln, zum größten Teil ohne Umwege im 
Fett gespeichert wird. Im Frühling und Sommer da
gegen scheint die aufgenommene Nahrung bevor
zugt in Energie umgesetzt zu werden, wobei das Pe
stizid direkt in den Kreislauf gelangt und aktiv wer
den kann. Während des Winterschlafes (LUK- 
K E N S ließ seine mit verschiedenen Gift-Dosen ge
fütterten Tiere in einer Kühlkammer schlafen) 
schien die aktive Gift-Menge im subletalen Bereich 
zu bleiben. Dies begründet er mit der sehr langsa
men Aktivierung der Fettreserven während des 
Winterschlafes. D as in geringen Mengen freiwer
dende D D T  würde dann etwa über D D D  zu D D A  
metabolisiert und anschließend im Urin ausge
schieden, oder in D D E  umgewandelt und erneut 
gespeichert. Wurden die Fledermäuse aufgeweckt, 
so zeigten sie akute Vergiftungserscheinungen, die

jedoch auch bei hohen Gift-Dosen (ca. 1000 
ppm) sehr selten zum Ableben der Tiere führten. 
Nach C L A R K  & K R Y N IT SK Y  (1983) hingegen 
wird das D D E  während des Winterschlafes nicht 
etwa langsam ausgeschieden, im Gegenteil scheint 
es sich in der abnehmenden Fettmenge der winter
schlafenden Tiere sowohl im braunen als auch im 
weißen Fett zu konzentrieren. Er vermutet, daß das 
so konzentrierte Gift bei der Aktivierung der Fett
reserven zum Ende des Winterschlafes negative 
Auswirkungen auf die Vitalität der Tiere haben 
könnte.
Beide Ergebnisse sind nicht so widersprüchlich, wie 
sie erscheinen mögen. Wird das in der Nahrung zu
geführte D D T  als solches im Fett gespeichert, so 
besteht bei Aktivierung die Möglichkeit, es als 
D D A  im Urin auszuscheiden. Dagegen kann auf
genommenes D D E  nur im Körperfett, über die 
Muttermilch oder (in geringem Maße) über den 
Kot aus dem Körper gelangen, da D D E  nicht zu 
D D A  umgebaut werden kann. So scheint es für ei
ne Fledermaus nahezu unmöglich zu sein, D D E  
wähend des Winterschlafes auszuscheiden.

Ergebnisse der Analyse von fünf neugeborenen 
Mausohren aus Neuhaus/Pegnitz

Die ermittelten Rückstände können der Tabelle 
entnommen werden (Myotis myotis I bis V aus 
Neuhaus). E s zeigte sich, daß die Tiere in ihrem 
clKWS-Muster übereinstimmen. Auch in der 
Quantität waren die Werte durchaus vergleichbar. 
Einzig die p ,p ’-D D E Rückstände streuten deutlich 
zwischen 0,047 und 1,2 ppm.
Die Jungtiere I und V hatten Milch im Magen und 
waren so mit Sicherheit keine Totgeburten. Die an
deren drei Tiere waren sehr klein und hatten keine 
Milch im Magen. D as Junge III war mit einiger 
Wahrscheinlichkeit eine Totgeburt oder ist gleich 
nach der Geburt verstorben, da die Nabelschnur 
noch nicht abgefallen war.
Nach C L A R K  & LA M O N T (1976), ist die pränata
le Übertragung von D D E  über die Plazenta eher 
gering. Den weitaus größeren Teil der Rückstände 
scheint der Säugling über die Muttermilch aufzu
nehmen. Danach müßten die schon mit Mutter
milch gefütterten Babies durchschnittlich höhere 
Rückstände an D D E  aufweisen als tot geborene 
oder vor der ersten Fütterung verstorbene Jungtie
re.
Bei den fünf untersuchten Säuglingen war eine sol
che Tendenz nicht erkennbar. Man muß jedoch be
denken, daß es durch unterschiedlich belastete 
Mütter wahrscheinlich schon in den Foeten zu sehr 
verschiedenen DDE-Gehalten kommen kann.
D a das Neugeborene III mit einiger Sicherheit eine 
Totgeburt war, kann man jedoch sagen, daß die in 
diesem Tier nachweisbaren Stoffe (p ,p ’-D D E, 
HCH-Isomere und H C B) mit hoher Wahrschein
lichkeit schon während der Entwicklung im Mutter
leib von der Mutter über die Plazenta in den Em 
bryo gelangt waren.
Zusätzlich zu dieser plazentalen Übertragung wer
den clKW S-Rückstände natürlich über die Mutter
milch von den Säuglingen aufgenommen. Die 
schlecht abbaubaren clKWS (wie etwa D D E ) rei
chern sich dabei im Fettgewebe der Jurigen an. Fle
dermäuse befinden sich in dieser Beziehung in einer 
besonderen Situation. D a sie nämlich bis zum E r
reichen der Flugfähigkeit und manchmal darüber 
hinaus (4-8 Wochen, je  nach Spezies) ausschließlich 
mit Muttermilch ernährt werden, wird klar, daß sie
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schon vor dem ersten Flug größere Rückstände an
gesammelt haben könnten. Diese im wenigen Fett 
der Jungtiere konzentrierten Schadstoffe könnten 
bei der Aktivierung der Fettreserven während der 
ersten Flüge in den Kreislauf und damit zum G e
hirn gelangen und so das Tier schädigen. Einen sol
chen Fall beschreiben G E LU SO  & A LT E N B A C H  
(1976). Bei den betroffenen Exemplaren handelte 
es sich um Jungtiere von Tadarida brasiliensis, die 
vor ihrem ersten, sehr weiten Flug ebenfalls aus
schließlich mit stark mit D D E  belasteter Mutter
milch ernährt worden waren. D as freiwerdende 
D D E  wirkte als Nervengift und führte bei zwei Tie
ren nachweislich sogar zum Tode. Vorher traten die 
typischen Vergiftungserscheinungen auf, die man 
schon von Fütterungsversuchen mit D D E  kannte. 
In den Gehirnen der so verstorbenen Fledermäuse 
lag der DD E-G ehalt (bezogen auf das Frischge
wicht) bei 260 ppm, bzw. bei 330 ppm. Nach Unter
suchungen von C L A R K  & K R O L L  (1977) lagen 
die letalen DDE-Konzentrationen im Gehirn von 
acht Exemplaren (T adarida brasiliensis) zwischen 
483 ppm und 558 ppm.
Die in dieser Untersuchung gemessenen Rückstän
de liegen durchschnittlich niedriger als die in ande
ren deutschen Fledermäusen gefundenen und me
thodisch vergleichbar ermittelten Werte [D R E 
SC H E R -K A D E N  & H U T T E R E R  (1981) und 
B R A U N  (1985)]. D ies gilt besonders für die p ,p ’- 
DDE-Rückstände. Gerade diese liegen aber auch 
bei den von mir untersuchten Fledermäusen durch
schnittlich höher als bei anderen insektivoren und 
besonders herbivoren Kleinsäugern (D R E 
SC H E R -K A D E N  & H U T T E R E R  (1981)]. Auch 
die HCB-W erte sind erhöht, was übrigens auch für 
die vier von diesen Autoren untersuchten Zwerg
fledermäuse gilt.
Die Lindan-Rückstände streuen bei allen mir be
kannten Untersuchungen stark. Neben nicht oder 
nur schwach belasteten Tieren, lassen sich zuweilen 
Exem plare mit sehr hohen Werten finden. A uf
grund der schnellen Metabolisierung des Lindans 
bei Aufnahme nicht akut tödlicher Dosen kann 
man annehmen, daß derart hoch belastete Fleder
mäuse an Lindanvergiftung verstorben sind. Von 
den hier untersuchten Tieren wies keines einen 
derartig hohen Wert (mehrere 100 ppm) auf.
E s darf angenommen werden, daß die in dieser U n
tersuchung analysierten 42 Fledermäuse in etwa 
den durchschnittlichen Belastungsgrad der Tiere 
des Untersuchungsgebietes zeigen. Vom Mittelwert 
stark nach oben abweichende Ergebnisse blieben 
selten. Die nachweisbaren Todesursachen waren 
zudem in der überwiegenden Zahl der Fälle G e
waltanwendung (Autounfälle, Katzen, Frosteinwir
kung im Winterquartier, etc.).
D a der überwiegende Teil der analysierten Exem 
plare aus dem fränkischen Raum  und den angren
zenden Gebieten der Oberpfalz und Baden-Würt
tembergs stammt, liegt der Schluß nahe, daß dieses 
Gebiet in geringerem Umfang mit clKWS-Pestizi- 
den belastet ist als die übrigen Gebiete, aus denen 
bisher Daten zür Verfügung stehen. Inwieweit die
ser Umstand mit der Tatsache in Verbindung zu 
bringen ist, daß gerade diese Gebiete der Bundes
republik zu den letzten Refugien vom Aussterben 
bedrohter Fledermausarten geworden sind, kann 
nur vermutet werden. Hier spielen sicherlich sehr 
viele andere Faktoren eine Rolle. Z .B . scheint die 
unterschiedliche Biologie der einzelnen Arten eine 
wesentliche Rolle für die Durchschlagskraft gerade

der negativen Effekte subletaler Pestizidbelastung 
(z.B . Fertilitätsstörung) zu spielen. Die sehr anpas
sungsfähige Zwergfledermaus ist -  obwohl sie ge
nauso, wenn nicht sogar stärker als andere durch Pe
stizide (Holzschutzmittel!) gefährdet ist -  keine sel
tene Art. Dies mag neben ihrer Flexibilität in der 
Quartier- und Jagdbiotopwahl auch an der für Fle
dermäuse hohen Reproduktionsrate liegen. Pesti
zid-bedingte Verluste spielen bei dieser Art viel
leicht eine geringere Rolle, da sie nicht durch ande
re bestandsmindernde Faktoren verstärkt werden. 
Anders ist die Situation bei Fledermausarten, die 
sowohl sehr differenzierte Biotop-Ansprüche, als 
auch eine von vorne herein geringere Reproduk
tionsrate haben. Wird der Lebensraum zerstört, so 
ist die geschwächte Population nun in besonderem 
Maße von den die Fertilität störenden Effekten der 
Pestizide bedroht.

Daß die Belastung auch der hier untersuchten Fle
dermäuse z.T. höher ist als die anderer (auch in
sektivorer) Kleinsäuger könnte mehrere Ursachen 
haben. Die wichtigste scheint mir die sehr hohe L e
benserwartung der Tiere (besonders im Vergleich 
zu den kurzlebigen Spitzmäusen) zu sein. Ein 
schwer abbaubarer und schwer auszuscheidender 
cl Kohlenwasserstoff wird schon als Embryo und 
als Säugling mit der Muttermilch aufgenommen, 
kann sich über lange Jahre anreichern und während 
des Winterschlafes im Restfett konzentrieren. D a
für würde auch sprechen, daß es besonders die 
Rückstands-Werte des persistierenden D D E s (und 
auch der Polychlorierten Biphenyle) sind, die die 
Fledermäuse von anderen Kleinsäugern unter
scheiden. Mit Lindan sind Fledermäuse durch
schnittlich nicht höher belastet als andere Kleinsäu
ger. Höhere Belastungen mit diesem Stoff, aber 
auch mit PCP, kommen von direktem Kontakt mit 
behandeltem Holz in Fledermausquartieren. Durch 
das Verbot des PCPs für Innenräume und die stark 
eingeschränkte Lindananwendung (was alles natür
lich auch im Interesse der menschlichen Gesundheit 
sein sollte) bleibt zu hoffen, daß sich die Fälle von 
Holzschutzmittelvergiftung bei Fledermäusen re
duzieren.
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5. Zusammenfassung

42 Fledermäuse aus dem süddeutschen Raum  wur
den auf Rückstände von cl KWS-Pestiziden hin 
untersucht. In 18 Tieren wurde der Pentachlorphe
nol (PCP)-Gehalt bestimmt.
Die Ergebnisse zeigen, daß die untersuchten Tiere 
im Durchschnitt weniger belastet sind als die von 
anderen Autoren analysierten einheimischen Fle
dermäuse [B R A U N  (1985), D R E SC H E R -K A 
D EN  & H U T T E R E R  (1981)]. Jedoch liegen auch 
die hier ermittelten Rückstands-Werte im allge
meinen über den in herbivoren und insektivoren 
Kleinsäugern gemessenen [D R E SC H E R -K A D E N  
& H U T T E R E R  (1981)].
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Es konnte gezeigt werden, daß auch neugeborene 
Tiere schon mit clKW S belastet sind, diese also 
die Plazenta-Schranke durchdringen und auf diese 
Weise in den Embryo gelangen können.
In 6 der 18 Fledermaus-Proben konnte PCP nach
gewiesen werden. Bei zwei Tieren lagen die Werte 
dabei nur um ca. 10 % niedriger als die von 
GRIM M  et al. (1981) gemessene PCP-Belastung 
von Organen an PCP-Intoxikation verstorbener Pa
tienten.
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1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Zahlreiche sedimentologische Arbeiten an Sedi
mentbohrkernen unserer Seen haben gezeigt, daß 
sich die nacheiszeitliche Seenentwicklung unter 
dem Einfluß geologischer, hydrologischer und kli
matischer Veränderungen in der Zusammensetzung 
der Sedimente auf charakteristische Weise abzeich
net (Z Ü L LIG  1956). Die Sedimentschichten kön
nen daher als „Dokumente“ dieser Veränderungen 
aufgefaßt werden (M Ü L L E R  et al. 1977). Auch 
ökologische Veränderungen im Einzugsgebiet und
-  darüber hinaus -  im regionalen und sogar globa
len Bereich (z.B. klimatischer Art) können sich im 
Seesediment niederschlagen. In neuerer Zeit findet 
zunehmend Interesse, inwieweit sich zivilisatorische 
Einflüsse in den Seesedimenten verfolgen lassen. 
Ziel dieses Beitrages ist es, neben den natürlichen 
Sedimentationsbedingungen auch die anthropoge
nen Einflüsse in ihrer zeitlichen Abfolge im See
einzugsgebiet kennenzulernen.
Der Rachelsee (Abb. 1) gehört zu den Seen Bay
erns mit geringen direkten menschlichen Eingriffen
-  in früherer Zeit wegen seiner unzugänglichen L a
ge und in jüngerer Zeit wegen des Nutzungsverbo- 
tes innerhalb des Nationalparks. E r bietet daher die 
Möglichkeit, den anthropogen verursachten Ein
trag von Schadstoffen über die Atmosphäre abzu
schätzen. Gleichzeitig soll anhand einer Analyse

Der Rachelsee, einer der sieben noch nicht verlande
ten, glazial geformten Karseen des Bayer. Wald- 
es/Böhmerwaldes

der Diatomeen im Sediment exemplarisch die 
pH-Geschichte von ungepufferten Seen deutscher 
Mittelgebirge rekonstruiert werden.

1.2 Kenntnisstand
D a ein See und sein Sediment in vieler Hinsicht 
Spiegel des Einzugsgebietes sind, ist die Kenntnis
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der geologischen, morphologischen, hydrologi
schen, klimatischen und biotischen Gegebenheiten 
eine wichtige Voraussetzung.
D er Nationalpark Bayerischer Wald wurde 1969 
u.a. mit dem Auftrag an die Wissenschaft gegrün
det, in seinem Gebiet Forschung zu betreiben. 
Dank zahlreicher Forschungsarbeiten im National
parkgebiet steht mittlerweile eine umfangreiche L i
teratur zur Verfügung, u.a. die Veröffentlichungen 
des Nationalparkamtes (H A U N E R  1980, N O A C K  
1979, PETER M A N N  u. S E IB E R T  1979, E L L IN G  
et al. 1979). Mehrere naturwissenschaftliche D i
plom-Arbeiten lieferten ebenfalls wertvolle E r
kenntnisse (z.B . H E C K E R  1982 -  Forstwissen
schaften). D ie jüngere Sedimentgeschichte des R a
chelsees wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an 
der Fachhochschule München anhand eines 60 cm 
langen Bohrkerns untersucht (N IR SC H L 1983). 
Ein Teil der Untersuchungen von 2 Bohrkernen aus 
dem Rachelsee durch das Geographische Institut 
München führte ebenfalls zu einer Diplomarbeit 
(R O S E N B E R G E R  1985).

1.3 Kernentnahme und Untersuchungsmetho
den

Die vier Sedimentkerne wurden im Oktober 1983 
mit einem modifizierten Großrammkolbenlot 
(Z Ü L L IG  1956) entnommen. Als Rammlot diente 
ein 6 m langes Stahlrohr, in dem als Sedimentbehäl
ter ein ebensolanges PVC-Rohr von 36 mm Weite 
eingeschlossen war.
Die PVC-Rohre wurden anschließend im Labor 
aufgeschnitten und cm-weise verprobt. D as Unter
suchungsprogramm umfaßte die Bestimmung des 
W assergehaltes, des Glühverlustes, des Karbonat-, 
Phosphat- und Stickstoffgehaltes. Von Kern 3 wur
den außerdem Königswasseraufschlüsse für 
Schwermetallanalysen sowie Aufschlüsse für die 
Pollenanalyse (Acetolyse und HF-Aufschluß) 
durchgeführt.

1.4 Untersuchungsgebiet

D as Untersuchungsgebiet liegt im Hochlagenbe
reich des Inneren Bayerischen W aldes, innerhalb 
des Nationalparks „Bayerischer Wald“ nahe der 
Staatsgrenze zur Tschechoslowakei. Der 3,74 ha 
große Rachelsee liegt hier in 1071 m ü. NN in der 
NO-Ecke des 1969 gechaffenen ersten deutschen 
Nationalparks. E r hat ein Einzugsgebiet von ca. 
2 km2 und eine maximale W assertiefe von 13,5 m. 
Der Rachelsee ist -  genetisch gesehen -  ein eiszeit
lich geformter Karsee, der talwärts zusätzlich durch 
einen Moränenwall aufgestaut ist. Entsprechend ist 
sein Seebecken gegliedert in die hintere, tiefere 
Karmulde, die von der 300 m aufragenden Kar- 
wand begrenzt wird, und den vorderen, flachen 
Zungenteil.
Wie auch die anderen höchsten Erhebungen des 
Bayerischen Waldes war auch der Rachel 
(1453 m) im ’Würm-Glazial vergletschert. D a
bei war der Rachelsee-Gletscher einer der Glet
scherströme, die vom Rachel ausgingen. E r setzte 
sich aus zwei Teilgletschern zusammen. D er östli
che Eisstrom kam aus der Rachelseewand und 
schürfte das Rachelseebecken aus, der westliche 
Strom kam aus dem Kar östlich des heutigen Wald
schmidthauses. Dieser bildete den „Alten See“ und 
den „Stausee“ , die beide heute vermoort sind 
(H A U N E R  1980).
Als Beweis dafür, daß sich beide Gletscherströme 
zu einer gemeinsamen Zunge vereinigt haben, gilt 
die unterste, in ca 810 m ü. NN und rd. 1400 m 
vom Abfluß des Seebaches aus dem Rachelsee tal
wärts gelegene Endmoräne. Ihre durchgehende 
Wallform ist noch deutlich erkennbar. Sie setzt sich 
in der linken äußeren, 15-20 m hohen Seitenmoräne 
fort. Innerhalb dieses äußeren Moränenkranzes, 
der den weitesten Gletschervorstoß markiert, sind 
-  während kurzer Unterbrechungen des A b
schmelzvorganges -  in dichter Folge Stadialm orä
nen entstanden.

Abbildung 2
Vereinfachte Isobathenkarte des Rachelsees mit den Kernentnahmestellen K 1 bis K 4
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Rachelsee

Längenmaßstab = Höhenmaßstab

1285 m

Abbildung 3
Profil durch das Karbecken des Rachelsee, der im SSE zusätzlich durch eine Moräne abgedämmt wird.

W ährend e in es späteren  R ückzugsstad ium s zerfiel 
der G letsch er w ied er in zw ei Z u n gen ; d ie östlich e  
davon  schuf b ei ihrem  A b sch m elzen  das vordere  
M orän en b eck en  des R a ch e lsees . D e n  B ew eis  für 
d iesen  Z erfa ll in  zw ei Z u n gen  b ildet d ie M itte lm o
räne zw ischen  den T eilg letsch ern , d ie im  G elän d e  
gut erkennbar ist (E L L IN G  e t al. 1979).
D a s ca. 2 km 2 große E in zu gsgeb iet des R a ch elsees  
ist vorw iegen d  aus G raniten  und G n eisen  sow ie  d e 
ren V erw itterungsprodukten  aufgebaut ( =  kristal
lin es E in zu g sg eb iet). D a s K lim a gilt a llgem ein  als 
rauh („ D re i V ierteljahr W inter, e in  V ierteljahr  
k a lt“) , rauher als es der H ö h en la g e  entspräche. D ie  
U rsach e für den  m ehr o d er  w en iger  großen  S ch n ee
reichtum  (in den  K am m lagen  bis zu 3 m ) lieg t in der  
p en d eln d en  G ren zlage zw ischen  den  m aritim en und  
k on tin en ta len  E in flü ssen . Im  S om m er liegt das G e 
b iet häufig im  Stau der v o n  W esten  auflau fenden  
F ronten  und wird zusätzlich  durch V b -W etterlagen  
m it N ied ersch lag  versorgt.
A u s d iesem  G roßklim a g liedern  sich k lim atische  
K lein form en  h eraus, d ie sich  aus den  untersch ied li
chen  G elän d eform en  und E x p osition su n tersch ie
den  im  H öh en b ere ich  zw isch en  700 und 14 5 0  m  
ergeb en . E in e  G lied eru n g der „K le in k lim azon en “ 
über d ie natürliche W ald gesellsch aft ze ig t N O A C K  
1979:

D ie  N ord gren ze des E in zu g sg eb ietes  des R a ch e l
see s  ist T eil der W assersch eid e zw ischen  D o n a u  
(K le in e  O h e) und E lb e  (M old au ). D ie  B ä ch e haben  
m eist kein  au sgeg lich en es G efä lle . Im  eh em als g la
zia len  N ä h rg eb iet ze ig en  d ie B ä ch e m ehr e in  k o n 
k aves, im  Z eh rg eb ie t m ehr ein  k o n v ex es Provil. 
E in griffe  in d en  natürlichen W asserhaushalt erfo lg 
ten  im  L au fe des 19. Jh. durch d ie A n la g e  zah lrei
cher T riftkanäle und Schw ellw erk e, nach L E Y - 
H Ä U S E R  (H A U N E R  1980) fällt d ie E rrichtung  
des R a ch elseesch w ellw erk es, das e in e  S eesp ieg e l
anhebung um  1 m  brachte, in das Jahr 1835. B is  
1874 k am en  noch  e in ig e  Schw ell- und T riftkanäle  
hinzu , doch  bereits A n fan g  des 20. Jh. hat das 
H olztriftsystem  se in e  B ed eu tu n g  verloren .
D er  R a ch e lsee  selbst w ird perm anent durch 2 B ä 
che g esp eist, d ie im  B ereich  der Seew an d  ein m ü n 
den . N ach  stärkeren  R eg en fä llen  erhält er zusätz
lich W asser aus m ehreren  k le in en  R in n en  rund um  
den  S ee  und aus 2 eh em aligen  T riftkanälen , von  
d en en  der e in e  am  w estlich en  U fer , der andere am  
sü d östlich en  U fer  e inm ündet. D ie  E ntw äserung er
fo lg t über den  S eeb ach  (R O S E N B E R G E R  1983). 
D ie  unterird ische Speisung sp ielt w eg en  der gerin
gen  G rundw asserspeicherkapazität d es G este in su n 
tergrundes e in e  u n tergeord n ete  R o lle  (B A U B E R 
G E R  1977).

Tabelle 1
Vegetation in den verschiedenen Höhenstufen (aus N O A C K , E .-M ., 1979, S. 17).

G elän d eg lied eru n g W eiser-V eg eta tio n L an d sch aftselem en t

1500 m

1400 m L atsch en , Sp irken , 
W ollgras

H o ch m o o r

1300 m B E R G F IC H T E N W A L D R E G IO N  

H o ch la g e  18 %

V o g e lb e e r e , B ärlapp , 
S old an elle

B lo ck fe ld

1200 m

1100 m O b ere  H an glage  33 % K arsee

1000 m B E R G M IS C H W A L D R E G IO N W eiß ta n n e, R o tb u ch e , F ich te , 
A h o rn , U lm e , E sch e

900 m
U n tere  H an g lage  28 % V o g elk irsch e , E ib e B ergbach

800 m

700 m A U F IC H T E N W A L D R E G IO N B irk e, E rle , T o rfm o o se M oor
P reise lb eere

T allage 21 %
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Tabelle 2

Übersicht der klimatischen Höhenstufen aus PE T E R M A N N  et al. (1979, S. 14)

H ö h en stu fe H ö h e n b e 
reich
m N N

Jahresm ittel 
der L u ft
tem peratur  
G rad C

Spätfrost
gefahr  
(A rt der  
F röste)

Jahressum m e  
des N ied er
schlages

N eb e ln ied er 
schlag

M ittlere
S ch n eed ek -
k en zeit

H o ch la g e U n tergren ze  
b ei 1060- 

1250 m

3 ,0 -4 ,5 ° C gering
(Strahlung +  
A d v ek tio n )

ca. 1300- 
1800 m m

b ed eu ten d ca. 7 
M on ate

O b ere
H an glage

O bergrenze  
zw ischen  
1060 m  und  
1250 m  
U n tergren ze  
900 m

4 ,5 -5 ,5 ° C gering
(A d v ek tio n )

ca. 1200- 
1500 m m

nach o b en  
zu n eh m en d

ca. 5-6  
M onate

U n tere
H an glage

O b ergrenze  
900 m
U n terg ren ze  
690-900 m

5 ,5 -6 ,5 ° C gering
(Strahlung +  
A d v ek tio n )

ca. 1100- 
1400 m m

u n b ed eu ten d ca. 5 
M on ate

T allage
m it
n ächtlichem
K altluftstau

F lach e Z o n e  
von  10-40 m  
M ächtigkeit 
über der T al
so h le .
O bergrenze  
zw ischen  690  
u. 1120 m

im  unteren  
B ereich  
5 ,0 -6 ,0 °  C

in h öh eren
L agen
w en iger.

groß
(Strahlung)

ca. 1100- 
1300 m m

u n b ed eu ten d ca. 5-6  
M on ate

1.5 Verprobung und Laborarbeiten

W eg en  der L änge d es gesam ten  B oh rgestän ges  
(7 ,2  m ) k on n te  das S ed im entrohr nach d em  H o c h 
z ieh en  v o m  S eeb o d en  n icht in  senkrechter P osition  
b ela ssen , sondern  m ußte in d ie H o rizo n ta le  gek ippt 
w erd en . D adurch  w erden  b e i d ieser  E n tn a h m e
m eth o d e  le id er  d ie  ob erfläch en n ah en  S ed im en t
sch ich ten  je  nach W assergehalt m ehr od er  w en iger  
verspült. A n d ererse its  läßt sich nur m it d ieser  M e
th od e der E insatz e in es 8-9 m  h o h en  „B oh rtu rm es“ 
v erm eid en , der jed e  B oh rak tion  zu e in em  au fw en 
d igen  und teuren  U n tern eh m en  m ach en  w ürde.
D ie  in  e in em  P V C -R oh r von  3 ,6  cm  D u rch m esser  
e in g esch lo ssen en  S ed im en tk ern e  w urden  im  L abor  
au fgesch n itten  und der L än ge nach im  Q uerschn itt 
halb iert. K ern 3 w urde bis zu e in er T ie fe  von  
247 cm  im  2 cm -A b stan d  v erp rob t, der R est bis 
290 cm  in 1 cm -A b stä n d en , K ern 4 bis 92 cm  im  
le rn -A b sta n d , der R est b is 349 cm  in 2 cm -  
A b stän d en  (R O S E N B E R G E R  1983).
Z ur B estim m u n g  des W assergeh a ltes w urde über  
d ie gesam te L änge von  K ern 3 je d e  6. N aß p rob e in 
ein  Schälchen  gefü llt, a b g ew o g en  und über N acht 
b ei 105 °C getrock n et. N ach  ern eu tem  W iegen  
der g etro ck n eten  P roben  w urde der W assergehalt  
in  % d es N aß g ew ich tes erm ittelt.
D e r  G eh a lt der organ ischen  Substanz w ird in der  
R eg e l pauschaliert durch den  G lühverlust au sge
drückt. H ierzu  w urden  säm tliche P rob en  zunächst 
gem örsert, dann im  M u ffe lo fen  1 Stunde lang bei 
450 °C geg lüht. D er  d abei au ftretende G lühver
lust (d er verbrannte organ ische A n te il der P robe)  
wird in % der E in w aage an gegeb en .
B e i der K arbonatbestim m ung nach Sch eib ler  wird  
d ie Z ersetzu n g koh lensaurer S alze m it Salzsäure  
unter E n tsteh u n g  von  C O 2 quantitativ  m a n o m e
trisch gem essen . B e i K ern 3 w urde der K arbonat

geh alt an 16 P rob en , b ei K ern 4 an 15 P r o b e n - v e r 
te ilt über d ie gesam te  K ern länge -  bestim m t.
D er  S tick stoffgeh alt w urde an K ern 3 aus 14 P roben  
nach K ieldahl bestim m t. D er  P h osp h atgeh a lt v on  8 
P roben  aus K ern 3 und 12 P roben  aus K ern 4 w urde  
nach der E xtrak tion sm eth od e und Z u gab e v o n  M o- 
lybdatreagenz p h o tom etrisch  g em essen .
Z ur B estim m u n g  der M eta llk on zen tra tion en  im  
S ed im en t w urde d ie F lam m en p h otom etr ie  und die  
A tom ab sorp tion ssp ek trom etr ie  e in g esetzt. V o ra u s
setzung dafür ist das V orh an d en sein  der n ach zu w ei
sen d en  E lem en te  in  e in er  lö slich en  Form . H ierzu  
w urden  ca. 150 m g Substrat m it 10 m l K ön igsw asser  
und 1 m l P erhydrol versetzt und in Q uarzröhrchen  
ca. 15 m in. au f S ied etem p eratu r (ca . 2 0 0 °C) g e 
kocht. D ie  A u fsch lu ß flü ssigk eit w urde abfiltriert 
und m it aqua b id est. auf 100 m l aufgefü llt. In sge
sam t w urden  113 P roben  -  v erteilt auf d ie  ganze  
K ernlänge v o n  K  3 -  a u fgesch lossen .
U m  P o llen  auszählen  zu k ö n n en , m uß m an d iese  
erst aus dem  Substrat h erau slösen . D a  P o llen  -  e in e  
„L aune der N atur“ -  nahezu  a llen  scharfen  ch em i
schen  A g en tien  w id ersteh en , kann m it E ssigsäu 
reanhydrid und Schw efelsäure das stören d e Sub
strat en tfern t w erden . B e i A n w esen h e it  von  v ie l si
likatreichem  M ateria l (w ie  im  R a ch e lsee -S ed im en t)  
m uß d ieses noch  durch F lußsäure (H F ) en tfern t 
w erden .

2. Ergebnisse

2.1 Limnologische Charakteristika 
des Rachelsees

B asieren d  auf e in er  K lassifikation  v o n  M Ö L L E R  
(1955), der d ie G rund- und O b erfläch en gew ässer  
Süddeutschlands h insichtlich  der K onzentration  der  
g e lö sten  Substanzen  betrachtet hat, sind d ie  Kar-
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seen  d es B a yerisch en  W aldes und ihre G egen stü ck e  
au f der tsch ech isch en  S eite  (T eu fe lssee , Schw arzer 
S e e ) als „nährstoffarm e B rau n w asserseen “ anzu
sp rech en , d .h . sie  sind „dystrophe S e e n “ m it n ied 
rigen p H -W erten , e in er  braunen F arbe d es S eew a s
sers, N ährstoffarm ut und ein em  A bdam pfrück- 
stand k lein er 50 mg/1 (M Ö L L E R  1955).
M it e in em  pH -W ert um  4 ,5  zäh lt der R a ch e lsee  zu  
d en  sauren O berfläch en gew ässern . D ie  h o h e  K on 
zentration  an W assersto ffion en  ist das E rgebnis  
k om p lexer  W echselw irkungen  zw ischen  N ied er
schlag und K alkarm ut d es E in zu g sg eb ietes . So w e i
sen  a lle  Q u ellen  am  O sthang d es G roß en  R achel 
e in en  sauren p H -W ert au f (b is p H  3 ,9  nach B A U 
B E R G E R  1977).
D ie  S ich ttiefe  in stark versauerten  G ew ässern  w ie  
dem  R a ch e lsee  ist -  sofern  sie  n icht sehr hum ushal
tig sind -  stark erh öh t (10-12 m ) und erw eckt den  
E indruck  e in es sehr sauberen  (w en n g le ich  fast to 
ten ) G ew ässers.

2.2 Allgemeine Charakterisierung des Sedi
ments

D ie  S ed im en tk ern e 3 u. 4 aus dem  R a ch e lsee  (d ie  
K erne 1 u. 2 w urden -  da kürzer -  n icht untersucht) 
lassen  sich grob in  zw ei A b sch n itte  gliedern:
-  V o n  der S ed im en tob erfläch e bis ca. 180 cm  T iefe  

ist das S ed im en t schw arzbraun, sehr p lastisch  
und hat e in en  h o h en  organischen  A n te il.

-  N ach  e in em  relativ  kurzen  Ü b ergan gsb ereich  ist 
das S ed im en t graubraun und stark ton ig  (gerin 
ger organischer A n te il) , fe inkörn ig  und ziem lich  
fest.

D a s ob erfläch en n ah e S ed im en t w eist e in en  schw a
ch en  Sch w efelw asserstoffgeru ch  auf.
D ie  S ed im en te  d es Schw arzen S ees au f der b öh m i
schen  S eite  w urden 1930 v o n  R E IS S IN G E R  unter
sucht und als „Schw arzer Sch lam m “ (o b en ) bzw. 
„G rausch lam m “ (u n ten ) b eze ich n et. N ach  
H E L L M A N N  (1970) so lte  Schlam m  noch  n icht als 
S ed im en t b eze ich n et w erden . Sch lam m  wird erst 
nach w eiteren  U m b ild u n gen  (d ie  je  nach Sauer
sto ffa n g eb o t versch ied en  ab laufen ) zum  Sed im ent. 
N ach  dem  von  M E R K T  (1971) vorgesch lagen en  
B estim m u n gssch lü ssel für lim nische S ed im en te  la s
sen  sich b eid e  K erne etw a  fo lgen d erm aß en  g lie 
dern:

0-180 cm  L im nohum it
0-10 cm  L im nopse- 
phohum it

10-180 cm G rob d etri-  
tusm udde  
F eindetritusm udde  
Sapropel

180-240 cm  Ü b ergan gsb ereich  

ab 240 cm  L im nom inerit

u n zersetzte  
N ad eln  u. B lä t

ter

fe in , schw arz  
schm ierig , H 2S

scharz-braun

S ee to n , S e e 
sch lu ff grau

braun

V o n  der S ed im en tob erfläch e bis ca. 200 cm  T ie fe  ist 
der W assergehalt d es S ed im en ts m it 85-90 % un 
g ew öh n lich  hoch . D adurch  ist m ög lich erw eise  stän
dig K ontakt des Sed im en tw assers m it dem  Profun- 
dalw asser g eg eb en . Im  übrigen b ed etu te t d ies , daß  
in  d iesem  B ereich  für A n a ly sezw eck e  nur e in e  g e 
ringe M en g e festen  Substrates zur V erfügung steht. 
V o n  etw a  240 cm  bis zum  K ernende schw ankt der 
W assergehalt zw ischen  30-40 %.

Z w isch en  W assergehalt und G lühverlust b esteh t  
e in e  en g e  B ezieh u n g . Je organischer das S ed im en t, 
d esto  h öh er  ist der W assergehalt (vgl. A b b . 4 ).

2.3 Glühverlust
D er  V erla u f der G lühverlustkurve (A b b . 5 u. 6) ist 
b ei b e id en  K ernen  sehr ähnlich . V o n  der B asis , 
dem  K ern en d e, bis ca. 210 cm  ü b erw iegt deutlich  
der m ineralische A n te il, der G lühverlust schw ankt 
zw ischen  2 und 10 % . D ie ser  B ereich  ist der „ Ä lte 
sten  D ry a s“ im  Spätglazial zuzuordnen . D ie  D u rch 
schn ittstem peraturen  lagen  dam als um  7-10 °C  
niedriger als h eu te . D a s n ahezu  veg eta tio n sfre ie , 
durch d ie A rb eit d es E ises  sch u ttb ed eck te  G elä n d e  
lie ferte  v ie l anorgan ischen  E intrag in  den  S ee  
(S ch w eb sto ff). D ie  Z u n ah m e der organ ischen  Sub
stanz ab 210 cm  dürfte auf d ie E rw ärm ungsphase  
des B ö llin g  zurückzuführen sein . D ie  „ Ä ltere  
D ry a s“ od er T undrenzeit m it ihrem  subarktischen  
K lim a m acht sich in ein er neuerlich en  Z u n ah m e des  
m ineralischen  S ed im en tan teils  bem erkbar, der b ei 
K ern 3 (zw isch en  200 cm  und 190 cm ) stärker aus
geprägt ist als b ei K ern 4 (zw ischen  190 und  
180 cm ). V o n  da an nim m t der G lühverlust ( =  Or
gan. A n te il)  w ied er  zu , b ed ingt durch d ie A llerö d -  
Z eit m it ihren  gem äß igten  subarktischen K lim aver
h ä ltn issen . N ach  F IR B A S  (1949/52) lag das Julim it
te l der T em peratur um  4 °C  niedriger als h eu te . 
E in e ern eu te  V erringerung des organischen  A n te ils  
(in  K ern 3 zw isch en  180 und 160 cm , in K ern 4 zw i
schen  170 und 165 cm ) erfo lg te  in der „Jüngeren  
D ry a s“ , dem  letzten  K älterücksch lag des Spätgla- 
zials. D ie  W aldgrenze sank um  400-500 m  g eg en 
über dem  A llerö d . Im  A n sch lu ß  daran erfo lgt e in e  
stetig e  Z u n ah m e des G lühverlustes w ährend des  
P räboreals h in  zum  B o rea l, der postg lazia len  „Frü
hen  W ärm ezeit“ .

R a c h e l s e e / B a y e r .  W a ld  

B o h r k e r n  3

W a s s e r g e h a l t  i n  V,

Abbildung 4

Wassergehalt im Sedimentkem 3
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Vereinzelte Minimumwerte, die in praeborealen 
und borealen Schichten auf treten, sind möglicher
weise durch Rutschungen oder besondere Abfluß
ereignisse zu erklären. Bis zum Höhepunkt der 
postglazialen Wärmezeit, dem Atlantikum, steigt 
der organische Anteil (100-65 cm) bis zu 80 % an. 
Zur Sedimentoberfläche hin nimmt der Glühverlust 
wieder etwas ab und pendelt sich auf Werte zwi
schen 65 und 70 % ein.

2.4 Karbonatgehalt

Die Karbonatbestimmung nach SC H E IB L E R  
brachte für die beiden Kerne trotz Wiederholung 
der Analysen recht unterschiedliche Ergebnisse. 
D a neben C02-Entwicklung auch andere G ase, 
z.B . Schwefelgase, mit dieser Methode gemessen 
werden, dürfte der H 2S-Gehalt des Sediments für 
diese unstimmigen Ergebnisse verantwortlich sein.

2.5 Stickstoff und Phosphor

Beim Stickstoff-Eintrag (Abb. 7) in den Rachelsee 
spielt wahrscheinlich das Fallaub, das aus dem Ein
zugsgebiet eingespült oder eingeweht wird, eine 
große Rolle. Zwischen 250-150 cm, also in der Ä l

testen Dryas bis zum Praeboreal, hat sich mit der 
allmählichen Temperaturerhöhung die Vegeta
tionsdichte vergrößert und damit wurde auch mehr 
Biom asse in den See gespült. Die Abnahme des 
Sitckstoffgehaltes zwischen 160-105 cm könnte 
durch erhöhten Verbrauch von Nitrat für das Pflan
zenwachstum während des Boreais erklärt werden, 
was zunächst zu einem Stickstoffdefizit führte. D as 
kräftige Pflanzenwachstum bis zum Höhepunkt des 
Atlantikums (Eichenmischwaldzeit) läßt sich mit 
der kräftigen Sitckstoff-Zunahme zwischen 105- 
80 cm korrelieren. Eine befriedigende Erklärung 
für den Verlauf der Stickstoff-Kurve kann jedoch 
bislang nicht gefunden werden.
Im Gegensatz zum Stickstoff-Kreislauf, der auch 
eine Gasphase beinhaltet, ist der Phosphor-Kreis
lauf auf Verbindungen im festen und gelösten Zu
stand beschränkt. Der größte P-Vorrat liegt in den 
P-führenden Gesteinen, wie z.B. Apatit 
(Ca5(P0 4 )3(0 H, F, C I), gebunden vor. Der 
Apatit ist ein sehr häufiges Mineral im ostbayeri
schen Grundgebirge.
In natürlichen Gewässern ist der Kreislauf der ver
schiedenen Phosphorformen abhängig von der 
Temperatur, der Sauerstoff-Konzentration und
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Abbildung 7
Stickstoffgehalt in Kern 3 des Rachelsees

dem pH-Wert des Wassers sowie von dem Eisen-, 
Mangan- und Aluminium-Gehalt im Sediment. Im 
sauren Milieu -  wie dem des Rachelsees -  geht der 
Phosphor mit den im Sediment vorhandenen Hy
droxiden dieser Metalle ziemlich rasch in eine 
schwermobilisierbare Form über. Die dabei entste
henden Fe-, Mn- und Al-Phosphate werden im Se
diment abgelagert (FIN CK  1976).

D a der Rachelsee an der Sedimentoberfläche einen 
sauren ph-Wert aufweist und im Freiwasser ein ge
ringer Phosphor-Gehalt vorliegt (W A SSERW IRT
SC H A FT SA M T  PASS A U ), ist eine adsorptive 
Bindung des Phosphors an hydratisierte Metallhy
droxide sehr wahrscheinlich. D as bedeutet, daß 
auch beim Rachelsee Phosphor der wachstumsbe
grenzende Minimumfaktor ist.
In der Abb. 8 wurden außer dem Gesamtphosphor 
auch die Kompartimente anorganischer und organi
scher Phosphor aufgetragen. Die Phosphor-Kurven 
der beiden Kerne 3 und 4 sind in ihrem Verlauf und 
in ihren Absolutwerten sehr unterschiedlich, ob
wohl sie aus fast der gleichen Position stammen. 
Die Differenzen können einerseits auf Fehler im 
Aufschlußverfahren zurückgehen. Andererseits 
zeigt die Erfahrung, daß tatsächlich auch nahe bei
einanderliegende Kerne recht unterschiedliche 
Werte zeigen können und damit die Ergebnisse aus 
einem Kern nicht für den ganzen See verallgemei
nert werden können.
Während bei Kern 3 die Kurve kontinuierlich bis zu 
100 cm auf ca. 2 mg/g ansteigt und anschließend bis 
zur Sedimentoberfläche wieder abfällt, werden bei 
Kern 4 erst zwischen 50-30 cm Spitzenwerte um 
6 mg/g erreicht. Bei Kern 3 ist der organische 
Phosphorgehalt über die ganze Kerntiefe größer als 
der anorganische, bei Kern 4 erst ab ca. 75 cm.

2.6 Erdalkali- und Schwermetalle

2.6.1 Calcium und Magnesium

Calcium ist das dritthäufigste Metall der Erdkruste 
und auch im Kristallin des Bayerischen Waldes in 
zahlreichen Ca-haltigen Mineralien vertreten. Ca- 
haltige Minerale sind leicht verwitterbar und in 
Wasser leicht löslich. Abb. 10 zeigt, daß die Ca-
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Abüdung 9
Gesamtphosphorgehalt in Kern 3, bestimmt durch 
Atomabsorptionsspektrometrie

G eh a lte  im  u n teren , ü b erw iegen d  m ineralischen  
K ernabschnitt m it 2 -3 ,2  m g/g am  n iedrigsten  sind. 
In 115 cm  T ie fe  w ird die m axim ale  K onzentration  
von  11,5 m g/g erreicht. D a  die C a-K urve und d ie  
G lühverlustkurve bis ca 100 cm  ähnlich  verlau fen  
(vg l. A b b . 5 m it 10), haben  verm utlich  d iese lb en  
B ed in g u n g en , d ie zur S teigerung der organischen  
Substanz führten , auch zur E rhöhung der C a-K on 
zen tra tion en  b eigetragen . D urch  d ie T em peratur
erhöhung im  P ostg lazia l w ird das durch d ie F rost
verw itterung schon  stark zerrüttete  G este in  durch  
die ch em isch e V erw itteru n g tiefgründig  zersetzt, 
d ie C a-haltigen  M inerale aus d em  G este in  au sge
w asch en , g e lö st und  u m geb ü d et. D er  n icht v o n  den  
P flanzen  verbrauchte A n te il w ird -  b eson d ers in  
sauren  B ö d en  -  au sgew asch en  und in d ie O b erflä 
ch en gew ässer transportiert. D o r t w ird das C alcium  
v on  den O rgan ism en  au fgen om m en  und m it der  
ab gestorb en en  organ ischen  Substanz sed im en tiert. 
Ä h n lich es gilt auch für das M agn esiu m , das im  o st
bayerischen  G ren zgeb irge durch m ehrere M g-Sili- 
k ate vertreten  ist. W ie  das C alcium  steh t auch das 
M agn esiu m  nach V erw itteru n g und L ösung als 
M g-Ion  d en  P flanzen  zur V erfü gu n g. A lle in  15 % 
des von  P flanzen  au fg en o m m en en  M agnesium s  
dien t dem  A u fb au  des C h lorophylls. W ährend in 
alkalischen  B ö d en  e in e  A u sfä llu n g  schw erlöslicher  
E rd alik a lim eta lle  ein tritt, ist d ie M g- und C a-Im - 
m obilisierung in sauren  B ö d en  u n b ed eu ten d . D a 
her le id en  saure B ö d en  m it p H -W erten  k leiner 4 
b ei zu n eh m en d er F eu ch tigk eit unter e in em  M g-und  
C a-M angel durch A u sw asch u n g . D ie  M g- und C a
lo ñ e n  lieg en  d abei in d en  S ickerw ässern  vo rw ie
g en d  als Salze starker Säuren vor (C h lo rite , N itra
te , S u lfa te), w o b e i das M g w en iger  stark au sgew a
sch en  w ird als das Ca.
E rstau n lich erw eise  sind d ie m axim alen  M g-K on- 
zen tra tion en  im  S ed im en t größer als d ie C a-K on-

zen tra tion en . D ie  M g-M axim a lieg en  außerdem  im  
unteren  (m ehr m ineralischen) K ernabschn itt, d .h . 
das M g m uß im  S ed im en t vo rw ieg en d  in der m in e
ralischen Substanz v orliegen . T atsäch lich  bot das 
Spätglazial d ie  g ee ig n e ten  B ed in g u n g en  für e in en  
ü b erw iegen d en  E intrag m ineralischer Substanz: 
D ie  starke p hysikalische V erw itterung ste llte  E ro 
sionsm ateria l m it h o h em  R estm in era lgeh a lt zur 
V erfügung.
D ie se  vorw iegen d  m ech an isch en  V erw itteru n gs
p rodukte w urden , zusam m en  m it d en  g eb u n d en en  
M g-Ion en , in den S ee  verfrachtet. Im  Z u g e der p o st
g lazia len  T em peraturerhöhung nahm  d ie W irkung  
der ch em isch en  V erw itterung kräftig zu . C a und  
M g w urden  als Io n en  m obil und v o n  der zu n eh 
m en d en  F eu ch tigk eit au sgew asch en . D a  d ie A u s
w aschung v o n  C a stärker ist als d ie v o n  M g, ist auch  
der A n te il d es C alcium s im  p ostg laz ia len  S ed im en t  
höher als der von  M agnesium  -  im  G eg en sa tz  zu  
den  S ed im en ten  im  S pätglazia l, in  d en en  das M ag
nesium  überw iegt.

2.6.2 Aluminium
D a s A lu m in iu m  zählt w eg en  se in er geringen  D ich te  
zu d en  L eich tm eta llen  und ist -  als häufigstes M e
tall der E rdkruste -  ü b erw iegen d  in den  M ineralen  
B au xit (AI2 O 3 H 2 O), K ryolith  (N aßA lFö) und in  
versch ied en en  S ilikaten  g eb u n d en . In W asser w er
den A l-S a lze  in  sch w erlöslich e A l-H y d ro x id e  u m 
g eb ild et und au sgefä llt, w eshalb  im  B o d en w a sser  
die A l-K o n zen tra tio n en  im  a llg em ein en  gering  
sind. B e i n iedrigen  p H -W erten  n eh m en  d iese  aber  
zu.
In der A l-V erte ilu n gsk u rve  (A b b . 10 rechts) ist -  
im  G eg en sa tz  zu  C a und M g -  kein  Z u sam m en h an g  
m it der organ ischen  bzw . m ineralischen  Substanz  
erkennbar. D ie  h öch sten  A l-K o n zen tra tio n en  sind  
im  älteren  S ed im en tb ereich  bis ca. 160 cm  zu fin 
den . D er  E xtrem w ert b e i 105 cm  ist als A u sre iß er
w ert zu  b etrachten . Im  übrigen ist d ie gesam te  V er
teilungskurve durch starke Schw ankungen  charak
terisiert. D ie  le ich te  A b n a h m e im  jü n geren  B ereich  
k ön n te  durch zu n eh m en d e B od en versau eru n g  b e 
dingt se in , w elch e  d ie A l-H y d ro x id e  bereits ter
restrisch im  B o d en  ausfällt.

2.6.3 Schwermetalle
Schw erm eta lle  sind durch e in e  D ich te  v o n  m in d e
stens 6 g /cm 3 charakterisiert. S ie a lle  sind , w en n 
gle ich  nur in geringen  M en g en  ( < 0 ,1  % , F e  
5 % ), in der E rdkruste vorh an d en . S ie sind in g e 
ringen K on zen tra tion en  als „essen tie lle  M eta lle“ 
(M o , M n, F e , C o , C u, Z n ) für d en  geo rd n eten  A b 
lau f b io ch em isch er P rozesse  unentb eh rlich , in  h ö 
heren  K o n zen tra tion en  jed o ch  tox isch  (F Ö R S T - 
N E R  1974). W ährend d iese  e ssen tie llen  M eta lle  
unerläß lich  sind , verursachen  d ie n ich tessen tie llen  
M eta lle , w ie  z .B . C d, P b , H g  schon  in geringen  
M en gen  akute p h ysio log isch e  Störungen .
Z u d en  in  der N atur vo rlieg en d en  Sch w erm eta llge
halten  k om m t d ie a n th rop ogen e B elastu n g  aus der 
industriellen  G ew innung von  M eta llen  und M eta ll
verb indungen  und der V erbrauch  bzw . A b n ü tzu n g  
von  m eta llh a ltigen  P rodukten  (z .B . B le ia lk y l-Z u 
sätze  in  T reib sto ffen ).
N ach  dem  E intrag von  M eta llen  in e in en  S ee  lieg en  
d iese  z .T . g e lö st im  W asser, z .T . u n g elö st im  S ed i
m en t vor.
N ach  C H E S T E R  (1987) lassen  sich fo lg en d e  B in 
dungsarten  der Sch w erm eta lle  in S eesed im en ten  
unterscheiden:

2 4 6



R a c h e l s e e / B a y e r . U l a l d

B o h r k e r n  3

i n  m g/g  T r o c k e n s u b s t a n z
h* H® ü o) (D ru cn oo

A lu m in i u m  i n  m g/g  TS
h rü (j ^  <n

Q Q 0 0 0 Q

Abbildung 10

Calcium, Magnesium und Aluminium in Kern 3 des Rachelsees
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Abbildung 11

Eisen und Mangan in Kern 3 des Rachelsees
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1. K ationenaustausch  und adsorptive B in d u n g an 
O berfläch en  fein k örn iger P artikel (in sb eso n d ere  an 
T o n m in era le , F e- und M n -O x id e , organ ische Sub
stan zen ).
2. B indung als K o-Präzip itat in F e- und M n-O xiden  
bzw . H ydroxiden; d iese  V erb in d u n gen  en tsteh en  
b eim  Z u sa m m en treffen  von  M eta llen  m it F e- und  
M n-haltigen  L ösu n gen  unter aerob en  B ed in g u n 
gen .
3. O rganische B indung: das Schw erm eta ll ist Spu
ren b estan d teil v o n  organ ischen  M a k rom olek ü len  
(H u m in säu ren ).
4. M ineralische B indung: D a s S chw erm eta ll ist in 
M ineralen  inkorporiert (o x id isch e , su lfid isch e, kar- 
b o n a tisch e , su lfatische und silikatische B in d u n g en ).

N ach  G IB B S  hat d ie m ineralische B indung den  
größten  A n te il (F Ö R S T N E R  et al. 1974).

Eisen und Mangan
A ls e ssen tie lle  S p u ren elem en te  sind E isen  und  
M angan für alle O rgan ism en  unerläß lich . U n ter  
ox id ieren d en  B ed in g u n g en  erfo lgt e in e  A u sfä llu n g  
der M eta lle  m it a n sch ließ en d er S ed im en ta tio n , un 
ter red u zieren dem  M ilieu  w erd en  d iese  F ällungs
prod u k te w ied er  a u fgelöst, und F e so w ie  M n m it 
den  vorher sorb ierten  M eta llen  w erd en  w ied er in 
das F reiw asser en tlassen . D er  G roß teil von  M n und  
F e ist hydroxid isch  bzw . ox id isch  und nur zu  e in em  
geringen  A n te il organisch  geb u n d en .

D er  V erlau f der F e-K onzentratinskurve (A b b . 11 
links) ist ähnlich  d em  der M g-K urve (A b b . 10). 
H o h en , v orw iegen d  m ineralisch  geb u n d en en  K o n 
zen tra tion en  im  Spätglazia l steh en  gerin ge W erte  
im  P ostg lazia l g egen ü b er. D er  V erla u f der M an- 
gankurve (A b b . 11 rechts) ist zw ar ähnlich  der F e- 
K urve, doch  lieg en  d ie K on zen tra tion en  b ei nur 
0,5-1  % von  d en en  des E isen s . D ie  relative A b n a h 
m e im  Ü b ergan g  v om  m ineralischen  S ed im en t des  
Spätglazials zum  organ ischen  d es P ostg lazia ls ist b ei 
M angan ausgeprägter als b e i E isen .

Kupfer
K upferhaltige M inerale sind im  A u sg a n g sg este in  
des ostb ayerisch en  G renzgebirges relativ  se lten . 
D er  größte T eil des d en n och  in geringen  M en gen  
vorh an d en en  K upfers ist m ineralisch  und ox id isch  
g eb u n d en  (4. und 2. B indungsart nach G IB B S ). 
K upfer ist unerläß lich  für d ie en zym atisch e S to ff
w ech se ltä tigk eit der A lg e n . E rw artungsgem äß lie 
gen  d ie ab so lu ten  C u -K on zen tra tion en  im  S ed i
m en t relativ  n iedrig. Ü b er  d ie gesam te  S ed im en t
tie fe  sind starke Schw ankungen  erkennbar (A b b . 
12 links). M an kann den  K on zen tration sverlau f 
grob in drei A b sch n itte  gliedern: relativ  h o h e  W er
te im  Spätglazia l, etw as geringere W erte  im  frühen  
und m ittleren  P ostg lazia l und n och  etw as n iedrigere  
W erte im  jü n gsten  K ernabschnitt.

Cu u. Ni in mg/kg
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Abbildung 12

Kupfer, Nickel und Zink in Kern 3 des Rachelsees
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Nickel

Die Nickel-Belastung hat seit Beginn des Industrie
zeitalters -  bedingt durch die steigenden Em issio
nen von Dieselöl-, Schweröl- und Kohleabgasen, 
zugenommen. D a es als Carbonyl schon in geringen 
Mengen kanzerogen wirkt, gehört es zu den beson
ders gefährlichen Schwermetallen (FÖ R ST N E R  et 
al. 1974). Wie Abb. 12 (links) zeigt, kommt Nickel 
im Sediment mengenmäßig etwa in gleicher Grö
ßenordnung vor wie Kupfer, ebenso zeigt der Kon
zentrationsverlauf große Ähnlichkeit mit Kupfer 
und vor allem mit dem Mg-, Fe- und Mn-Verlauf. 
Höheren Werten im Spätglazial mit seinen minero- 
genen Sedimenten stehen geringere in den organi
schen Sedimenten des Postglazials gegenüber. Ab 
15 cm Sedimenttiefe nehmen die Konzentrationen 
für Cu und Ni nach oben hin wieder leicht zu, doch 
ist dieses Phänomen nicht sonderlich ausgeprägt 
und kann nicht eindeutig einer anthopogenen Bela
stung zugeschrieben werden.

Blei und Cadmium (vgl. Abb. 13)
Blei gehört zusammen mit Zink und Cadmium zu 
den „Umweltgiften“ . In den kristallinen Gesteinen 
des Bayerischen Waldes gibt es nur geringe Pb- 
Konzentrationen, weshalb es auch in den minerali
schen Sedimenten des Spätglazials mit rund

20 mg/kg vergleichsweise wenig vertreten ist. Leich
te Zunahmen finden sich dann im zentralen A b
schnitt des Postglazials. Ein extremer Anstieg bis zu 
einem Maximum von 130 mg/kg ist schließlich in 
den obersten 30 cm des Sediments zu beobachten. 
Ganz ohne Zweifel handelt es sich hier um eine 
sehr signifikante Anreicherung, die durch Verände
rungen von „Blei-Lieferanten“ im nur 2 km2 gro
ßen Einzugsgebiet nicht erklärt werden kann. 
Ähnliches -  wenngleich bei weitem nicht so gravie
rend und eindeutig -  gilt für Cadmium. Die Vertei
lungskurve verläuft, abgesehen von einzelnen 
Peaks, die wohl als „Ausreißer“ einzustufen sind, 
bis 30 cm relativ konstant mit Schwankungen zwi
schen 0,5-2 mg/kg. Die Anreicherung zwischen 
190-180 cm Tiefe kann als gesichert gelten, da hier 
mehrere benachbarte Proben -  wie auch die Pb- 
Werte -  ähnliche Anreicherungen aufweisen. Wie 
beim Pb erfolgt auch beim Cadmium ab etwa 30 cm 
Tiefe eine Anreicherung zur Sedimentoberfläche 
hin, allerdings in weitaus geringerem Ausmaß und 
durch weniger Proben gesichert. Die Konzentratio
nen steigen dabei von etwa 1 mg/kg auf 3,5 mg/kg. 
Die gemessenen Werte decken sich mit denen aus 
vielen anderen Seen Südbayerns, aber auch aus an
deren Seenregionen der Erde (Nordamerika, 
Skandinavien) und weisen auf eine anthropogene 
Schwermetallimmission hin.

Rachelsee/Bayer. Wald 

Bohrkern 3

C d  i n  m g / g P b  i n  m g / g

Abbildung 13
Cadmium und Blei in Kern 3 des Rachelsees
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D e r  A n stieg  zur S ed im en to b erflä ch e  setzt beim  
Z ink  -  im  V erg le ich  zu  Cd und Pb -  am  sp ätesten  
e in . D ie s  ist n icht gerade typ isch  für un sere S een , in  
d en en  son st v o n  d en  drei H aupt “p o llu tan ts“ 
Z in k , B le i und  C adm ium  das Z ink  in der R eg e l sehr  
früh angereichert w ird. W ie  b ei Pb und Cd sp ielt 
auch b ei Z ink  der T ransport durch F lu gasch e e in e  
R o lle . D urch  d ie V erbrennung fossiler  B ren n sto ffe  
gelan gt zu n eh m en d  m ehr schw erm eta llha ltiger  
Staub in d ie  A tm o sp h ä re . M it der F lugasche w er
den  so  vor a llem  Z n , Pb und C d über w e ite  Strek- 
ken  transportiert, im  S ed im en t m it dem  trock en en  
und n assen  N ied ersch lag  abgelagert und an gerei
chert. D er  atm osphärische E intrag v on  Sch w erm e
ta llen  aus en tfern ten  Industrie- und  W ohnräum en  
k o n n te  in v ie len  S ed im en ten  n a ch g ew iesen  w erden  
(z .B . in O stseesed im en ten ) (F Ö R S T N E R  e t al. 
1974).

2.7 Altersdatierung

Z ur D atieru n g  von  S ed im en tk ern en  steh t e in e  
V ielza h l v o n  M eth o d en  zur V erfü gu n g , doch  le ider  
sind davon  in der Praxis häufig  nur w en ig e  h inrei
ch en d  brauchbar. Z ur D a tieru n g  v on  K ernen  aus 
dem  gesam ten  Spät- und  P ostg lazia l b ie ten  sich d ie  
R a d io k a rb o n m eth o d e ( 14C -M essu n g), P o llen a n a ly 
se , g eo m a g n etisch e  M essu n g und stratigraphische  
V erg le ich e  an. Für d ie le tz ten  b eid en  Jahrhunderte  
steh en  außerdem  d ie  210B le i-M eth o d e  und d ie

137C aesiu m -M eth od e so w ie  h istorische (archivari
sch e) H in w eise  zur V erfügung.

2.8 Beziehung Wasserkörper -  Sediment -  
Umgebung

D ie  B o h rk ern e sp iegeln  m in d esten s 1 1 0 0 0  Jahre 
S ed im en tation sgesch ich te  w ider und reichen  dam it 
bis w e it vor d ie E n tsteh u n g  unserer Z iv ilisation . 
D a h er erm öglichen  derartige B o h rk ern e e in e  A b 
schätzung des natürlichen  S toffu m satzes (und  dam it 
Schw erm eta llum satzes) in  e in em  E in zu gsgeb iet  
(„präzivilisatorischer B ack grou n d “). D ie s  ist aus
serordentlich  w ichtig  für d ie E rfassung des A u sm a 
ß es, der V erte ilu n g  und der H erk u n ft ein er ziv ilisa
tion sb ed in gten  S chw erm eta llbelastung.
D a  der R a ch e lsee  in e in em  N aturraum  lieg t, der 
w ährend der g esam ten  Z iv ilisation sen tw ick lu ng  
w eitg eh en d  v o n  d irek ten  m en sch lich en  E ingriffen  
(außer der B ergb au tä tigk eit im  18. Jh .) verschont 
g eb lieb en  ist und se it der E rrichtung d es „ N ation a l
parks B ayerischer W a ld “ im  Jahre 1970 per D ek re t  
nicht m ehr genutzt w erd en  darf, e ig n et sich das S e 
d im ent des R a ch e lsee s , d ie E ntw ick lu n g der at
m osphärisch  b ed in gten  S ch w erm eta llk on tam in a
tion  zu studieren .

2.9 Palökologische Ergebnisse

Ä n d eru n gen  des K lim as k ön n en  das G leich gew ich t  
des S to fflu sses zw isch en  E in zu g sg eb iet, W asser-

Tabelle 3
Gliederung der Spät- und Nacheiszeit in Mitteleuropa (aus SC H EFFER, F. u. SC H A C H T SC H A B E L , P. 1979, S. 
379)

Geologische Gliederung Zeit Vegetationskundliche und
(angenähert) Klima prähistorische Gliederung

Gegenwart Heutiges gemäßigt- Buche, Eiche, Fichte. Ro-
Subatlantikum humides Klima düng während Eisenzeit
(Nach wärmezeit)

600 v. Chr.
(ozeanisch) und historischer Zeit

Subboreal Warm, einzelne Eichenmischwald mit Buche
(späte Wärmezeit) trockenere Perioden und Fichte. Bronzezeit

(kontinental)
2500 v. Chr.

J3 Atlantikum Warm, feucht Eichenmischwald. Rodungen
X (mittlere Wärmezeit) (Klimaoptimum) seit Beginn des Neolithi-

(ozeanisch) kums
5500 v. Chr.

Boreal Warm, trocken Birken-Kiefern-Wälder mit
(frühe Wärmezeit)

6800 v. Chr.
(kontinental) Hasel-Maximum

Präboreal Erwärmung (kühl, Kiefern-Birken-Wälder.
(Vorwärmezeit)

fisnn tr r 'U r
kontinental) Beginn des Mesolithikums

Jüngere Dryaszeit Kalt Parktundra mit Birke. Ende 
des Paläolithikums

9000 v. Chr.
Allerödzeit Vorübergehend Schütterer Wald mit Birke

60 wärmer und Kiefer
Cu 9800 v. Chr.
' •' 
E Altere Dryaszeit Kalt Tundra
U:3 10 300 v. Chr.

& Böllingzeit
10 800 v. Chr.

Geringe Erwärmung Parktundra mit Birke

Älteste Dryaszeit
-  14 000v. Chr. —

Kalt (arktisch) Tundra

Ende des Würm-Hochglazials (Pommerscher Eisvorstoß)
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körper und Sediment stören. Während der von den 
Bohrkernen erfaßten rd. 11000 Jahre haben des 
öfteren klimatische Änderungen auch Veränderun
gen im Einzugsgebiet, im Wasserkörper und damit 
auch im Sediment bewirkt.
Folglich läßt sich der Sedimentkern in verschiedene 
Abschnitte mit unterschiedlichen Sedimentations
bedingungen unterteilen. Die Älteste Dryas, die 
von den Schichten bis ca. 215 cm repräsentiert wird 
und bis ca. 11000 v. Chr. andauerte, war ge
kennzeichnet durch arktisches Klima mit Tundren
vegetation (Älteste baumlose Tundrenzeit). Der 
spärliche Pflanzenbewuchs konnte das Einzugsge
biet des Sees nicht genügend vor der damals starken 
glazifluvialen und glazialen Erosionstätigkeit schüt
zen. Die überwiegend physikalische Verwitterung 
stellte scharfkantigen Blockschutt und feinen Grus 
zur Verfügung. Als Folge wurde in den See vorwie
gend mineralische Substanz eingeschwemmt, deren 
organischer Anteil nur zwischen 0-5 % liegt. Von 
den nichtmetallischen Nährelementen Stickstoff 
und Phosphor liegt letzterer -  wegen seiner Bin
dung an phosphatführende Gesteine -  in höherer 
Konzentration vor als der Stickstoff, dessen Anrei
cherung vom Auftreten bestimmter Mikroorganis
men abhängt, die den Luftstickstoff zu binden ver
mögen.
Die metallischen Nährelemente zeigen insgesamt 
eine gegenläufige Entwicklung. Während das Ca im 
Spätglazial seine niedrigsten Gehalte aufweist, 
nehmen die Mg-Konzentrationen Höchstwerte an. 
Dies könnte in einem insgesamt höheren natürli
chen Mg-Gehalt des örtlichen Gesteins begründet 
sein.
Alle Schwermetalle außer Pb und Cd liegen im 
Spätglazial in ihren höchsten Konzentrationen vor. 
Durch die schwache chemische Verwitterung im 
Spätglazial wurden die Metallionen nicht aus dem 
Gesteinsverband herausgelöst und daher mit dem 
unverwitterten bzw. nur schwach verwitterten Ge
steins „mehl“ in den See transportiert.
Der folgende Zeitabschnitt bis zum Präboreal 
brachte eine geringe Temperaturerhöhung in der 
Bölling-Zeit und Alleröd-Zeit (unterbrochen von 
den Kälterückfällen der Älteren und Jüngeren 
Dryas). In die baumlose Tundra wanderten erste 
Birken- und Kiefernbäume ein. Im Alleröd war die 
Bewaldungsdichte schon relativ groß, die Wald
lücken wurden von Sträuchern und Kräutern er
füllt. In der Jüngeren Dryas lichteten sich die Wäl
der jedoch erneut (STRAKA 1970). Mit der orga
nischen Substanz nimmt auch der Gehalt an Hu
minsäuren im Boden zu, die Bodenlösung wird sau
rer, so daß trotz niederer Temperaturen die chemi
sche Verwitterung neben der physikalischen an Be
deutung gewinnt. Das bislang vorwiegend nur me
chanisch aufbereitete Gestein wird allmählich 
„aufgelöst“. Die im Gestein gebundenen Ionen 
werden zunehmend aus ihrem Verband herausge
löst und stehen den Pflanzen als Nähr- und Spuren
stoffe zur Verfügung. Gleichzeitig wurde aber die 
Erosionstätigkeit durch die immer dichter werden
de Pflanzendecke gebremst.
Bedingt durch die stärkere Gesteinsaufbereitung 
und die herabgesetzte Erosionstätigkeit nahm der 
Restmineralgehalt des in den See transportierten 
Materials ab. Dies drückt sich, neben der Zunahme 
des Glühverlustes (d.h. des organischen Anteils), in 
einer allgemeinen Abnahme der Schwermetallkon
zentrationen aus (Pb und Cd ausgenommen). Bei 
den Nährstoffen P und N kommt es -  entsprechend

der verstärkten Mineralisierung -  zu einer Anrei
cherung. Das Magnesium -  gebunden an minerali
sche Sedimentation -  nimmt jedoch ab.
Im ersten Zeitabschnitt des Postglazials, dem Prä
boreal, ist das Klima als kühlkontinental, im an
schließenden Boreal als warm-trocken zu bezeich
nen. Im Präboreal spielen zwar immer noch Birke 
und Kiefer die beherrschende Rolle, aber es siedeln 
sich bereits erste Ulmen, Eichen und Hasel an 
(STRAKA 1987). Für die Zeit ab dem Boreal bis 
zur Gegenwart liegt eine Pollenanalyse vom Hoch
moorsediment aus dem 15 m über dem Rachelsee 
gelegenen „Alten Sees“ vor (bearbeitet von 
SCHÜTRUMPF). Nach HAUNER (1980) liegt ei
ne Kiefern-Fichten-Hasel-Zeit vor mit fallender 
Kiefernkurve und ausgeprägtem Haselmaximum. 
Auch EMW-(Eichenmischwald) Pollen mit Ei
che, Ulme, Linde, Esche, Ahorn und Fichte sind 
vertreten. Der organische Anteil im Sediment 
nimmt nur leicht zu, da sich die Vegetationsdichte 
kaum mehr ändert, wohl aber die Artenzusammen
setzung. D er gestiegene Nährstoffbedarf drückt 
sich in einer Abnahme des Stickstoffs aus. Die P- 
und Ca-Konzentrationen nehmen zu, die Mg-Kon
zentrationen stagnieren. Möglicherweise hängt dies 
mit der Herkunft dieser Nährstoffelemente zusam
men. Der Stickstoff kommt hauptsächlich aus der 
mikrobiellen Fixierung des Luftstickstoffs im Bo
den, während die Quellen für den P-, Ca- und Mg- 
Nachschub im örtlichen Gestein liegen. Folglich 
kann es in der N-Versorgung eher zu einem Engpaß 
kommen.
Beim Verlauf der Schwermetallkonzentrationen ist 
keine einheitliche Tendenz feststellbar.
Die folgende Temperatur- und Feuchtigkeitszu
nahme bis zum Klimaoptimum drückt sich in der 
Kurve des Glühverlustes durch Maximalwerte aus. 
Das Klima hat sich vom kontinentalen zum ozea
nisch feucht-warmen Klima gewandelt. Die mittlere 
Jahrestemperatur lag um 2-3 °C höher als heute. 
Während dieses „Klimaoptimums“ lag die Baum
grenze höher als heute, die Bewaldungsdichte 
nahm zu (SCHWARZBACH 1950).
Im Einzugsgebiet des Rachelsees beginnt die mitt
lere Wärmezeit mit dem Höhepunkt der Eichen
mischwaldzeit, wobei neben der Eiche auch Ulme 
und Linde mit Anteilen bis zu 8 % beteiligt sind. 
Erstmals tritt in dieser Zeit auch die Buche auf 
(HAUNER 1980). Auffallend ist, daß die Maxi
malwerte des Glühverlustes dieser Periode nicht in 
einer steten Kurve, sondern in einzelnen Peaks vor
liegen (besonders in Kern 3). Dies könnte auf küh
lere Perioden, aber auch auf besondere Ereignisse 
(Hochwässer u.ä.) hinweisen.
Die Abnahme des Ca-Gehaltes im Atlantikum 
weist auf einen gestiegenen Nährstoffbedarf hin. 
Durch günstige chemische Verwitterungsbedingun
gen (bedingt durch Temperatur- und Feuchtigkeits
zunahme und durch Zunahme organischer Säuren 
im Boden) liegen die Ca-Ionen frei in der Bodenlö
sung vor und können von den Pflanzen aufgenom
men werden.
Der Verlauf der Schwermetallkonzentrationen ver
deutlicht, daß die Mineralstoffzufuhr aus dem Ein
zugsgebiet durch die dichter werdende Vegetation 
stark eingeschränkt wird. Die Konzentrationen zei
gen eine fallende Tendenz oder Stagnation.
Das folgende Subboreal brachte eine leichte Kli
maverschlechterung mit sich. Das Klima ist als 
warm-trocken (kontinental) zu bezeichnen 
(SCHEFFER et al. 1976). Im Pollendiagramm wird
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das Subboreal als Buchen-Fichten-Phase bezeich
net, da hier bei beiden Bäumen Höchstwerte auf- 
treten. Im jüngeren Subboreal beginnt die Tannen
kurve langsam, aber stetig bis zu 10 % anzusteigen 
(H A U N E R  1980). Die Bioproduktion nimmt, be
sonders in den trockeneren Phasen des Subboreals, 
ab, was sich deutlich in den Glühverlustkurven, be
sonders bei Kern 4, niederschlägt. Die Stickstoff
abnahme hinkt der Glühverlustabnahme etwas 
nach, dürfte aber auf diese zurückzuführen sein. 
Auch der Phosphorgehalt nimmt -  mit starken 
Schwankungen -  ab.
Im anschließenden Subatlantikum, das etwa um 600 
v. Chr. einsetzte, pendelte sich das Klima allmäh
lich zum heutigen gemäßigt-humiden Zustand ein 
(SC H E F F E R  et al. 1976), in dem sich auch noch 
trockene und niederschlagsreiche Perioden, wenn
gleich „gemäßigt“ , einander abwechseln. Die Tan
ne erreicht Anteile bis zu 30 % und Kiefer sowie 
Fichte breiten sich ebenfalls aus -  auf Kosten der 
zurückgehenden Buche. Die Nährstoffelemente 
(N, P, Ca, Mg) zeigen einen mehr oder weniger 
starken Anstieg zur Sedimentoberfläche. Am frü
hesten setzt der Anstieg beim Ca ein, dann folgt N, 
P und schließlich Mg, dessen Konzentration seit 
dem Anfang des Präboreals auf einem Niveau ge
blieben war.
Bei allen Schwermetallen zeigt sich ab 20-30 cm Se- 
dimenttiefe, bei Mn schon ab 50 cm, ein Anstieg 
zur Sedimentoberfläche hin. Diese Sedimentschich
ten sind der Zeit zwischen 500-1000 n. Chr. zuzuord
nen. Für diese Zeit ist jedoch ein atmosphärischer 
Schwermetalleintrag noch weitgehend auszuschlie
ßen.
Die anthropogene Schwermetallbelastung dürfte 
erst ab dem 14. Jh. eine größere Bedeutung spielen, 
als im Bayerischen Wald Glashütten errichtet wur
den. Gerade für die Herstellung der erforderlichen 
Pottasche (als Flußmittel) wurden ungeheure 
Holzmengen verbrannt: nur 0,05-1,5 % aus dem 
Volumen von 1 m3 Fichte oder Buche verblieben als 
Pottasche. Auch zur Beheizung der Schmelzöfen 
verwendete man Holz, doch wurde ein Vielfaches 
an Holz für die Pottaschegewinnung verbraucht 
(PLO CH M AN N  1979). Beim  Verbrennen des Hol
zes und beim Schmelzen des Sandes wurden u.a. 
Schwermetalle in die Atmosphäre emittiert und in 
mehr oder weniger großen Mengen mit dem Nie
derschlag direkt oder aus dem Einzugsgebiet über 
die Zuflüsse in den See eingetragen.
D a aufgrund der geringen Sedimentationsrate die 
Kerne mit knapp 3 m Länge gut 11000-13000 
Jahre umfassen, ist die zeitliche Auflösung gering. 
Zudem ist das stark organische Sedimentmaterial 
des Postglazials ausgesprochen wasserhaltig (z.T. 
über 90 % ), so daß leider mit Diffusionsvorgängen 
gerechnet werden muß. Daher ist auch das stark 
flüssige Sediment nahe der Oberfläche durch die 
Probennahme mehr oder minder gestört oder sogar 
z.T. verlorengegangen, so daß die beobachtete 
Tendenz der Anreicherung von Schwermetallen 
nicht befriedigend die eigentliche Belastung des 
Sees wiederspiegelt. Aus der Untersuchung von 
N IR SC H L (1983) sind vermutlich genauere Anga
ben über die letzten 300 Jahre zu entnehmen, da 
dieser nur einen Kern von 60 cm Länge gezogen 
hat, der sich jedoch senkrecht und daher relativ un
gestört transportieren ließ.
Historisch belegt ist ein Bergbau in der Rachelsee
wand im 18. Jh. (Magnetkies, Gold, Silber). Durch 
die Einleitung des Stollenwassers in den See nahm

die mineralische Substanz sprunghaft zu 
(N IR SC H L 1983). Daneben kam es auch zu Anrei
cherungen verschiedener Metalle (N IR SC H L 
1983). In den von uns gezogenen Kernen zeigt Kern 
4 ebenfalls eine derartige Zunahme der minerali
schen Substanz von 80-35 cm, nicht jedoch Kern 3, 
obwohl dessen postglaziale organische Sedimenta
tion etwas länger ist als in Kern 4. Diese Tatsache 
zeigt sehr deutlich, daß es eben nicht genügt, nur 
einen, möglicherweise sogar nur kurzen Kern zu 
entnehmen, selbst wenn diese -  wie bei Kern 3 und 
4 -  am nahezu identischen Ort entnommen wurden 
(Abb. 2). Zu groß sind die möglichen Variationen! 
Was die Veränderungen durch aktuelle Umweltbe
lastungen angeht, so wird zumindest deutlich, daß 
die Anreicherung der Schwermetalle Pb, Zn, Cu, 
Cd, Hg, Ni (bei N IR SC H L 1983 gemessen) und Fe 
nach 1900 auf starke zivilisatorische Einflüsse im 
Einzugsgebiet zurückgehen muß. Diese Schwerme- 
tallanreicherungen sind primär auf die Säurezufuhr 
aus der Atmosphäre zurückzuführen. Durch die 
pH-Erniedrigung des Bodens kommt es zu einer ver
stärkten Auswaschung der Metalle (M IN ISTRY 
OF A G R IC U L T U R E  EN V IR O N M EN T 1982). 
Ein Großteil wird über das Gewässernetz dem See 
zugeführt. Sekundär spielt der direkte Eintrag 
anthropogen freigesetzter Schwermetalle aus der 
Atmosphäre eine Rolle (H Ä G E R H Ä L L  1982): 
Pb- und Ni- haltige Abgase des Kraftfahrzeug- 
Verkehrs, mit Zn und Cu verunreinigte Flugasche 
aus Hüttenbetrieben und vom Hausbrand, Cd- und 
Hg- verschmutzte Rauchgase aus fernen Industrie
gebieten werden beständig in die Atmosphäre emit
tiert (A U T O R E N K O L L E K T IV  1982).
Die Abnahmen der Schwermetallgehalte direkt an 
der Sedimentoberfläche deuten auf Rücklösungs
prozesse aus dem Sediment, bedingt durch die 
pH-Erniedrigung des Seewassers, hin. Derartige Pro
zesse werden auch durch Untersuchungen anderer 
Seen in kristallinen Einzugsgebieten (z.B . Gr. A r
bersee) bestätigt (N IR SC H L 1983).

3. Diatomeenanalyse
(vgl. Tab. 4,5 und 6)

In allen 56 Sedimentproben aus Sedimenttiefen von 
0-2 cm bis 286-287 cm wurden Diatomeen gefun
den. Die Dauerpräparate wurden im Institut für 
Biologie (Abt. Algologie) der Universität Lodz an
gefertigt. A ls Einbettungsmittel wurde Pleurax 
verwendet.
Die Diatomeenliste ist reich und umfaßt 244 Taxa, 
welche sich in zwei große Gruppen teilen lassen. 
Die erste Gruppe umfaßt 93 Taxe (Tab. 5), die in 
großen Individuenzahlen auftreten, die zweite mit 
151 Taxa (Tab. 6) beinhaltet jene Diatomeenarten, 
die nur vereinzelt in den Präparaten auftreten.
In der folgenden Darstellung soll versucht werden, 
anhand der quantitativen bzw. semiquantitativen 
Diatomeenanalyse eine ökologische Bewertung des 
Rachelsees für jene Zeitabschnitte vorzunehmen, 
die durch den 287 cm langen Sedimentkern reprä
sentiert werden. Ausgangspunkt für eine Betrach
tung der „Umweltsitutation“ auf der Grundlage 
der Diatomeengesellschaften sind die Präparate der 
ältesten Sedimentprobe aus 286-287 cm Tiefe. In 
dieser Sedimenttiefe wurden 38 Diatomeentaxa 
identifiziert, von denen fünf (M elosira italica, Pin- 
nularia gibba, Stauroneis anceps, St. anceps f. line
aris u. St. poenicenteron ) in allen Präparaten von 
0-287 cm Vorkommen und daher als Umweltindikato
ren ungeeignet sind. Andere Taxa dagegen können
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auf das Vorherrschen von Diatomeengesellschaften 
hindeuten, die Wasser mit hohem oder mittlerem 
Elektrolytgehalt bevorzugen. Einige Taxa, wie z.B. 
E unotia valida u. Pinnularia-Arten, sind für dys
trophe Gewässer charakteristisch. Insgesamt kom
men nur 5-15 % (mit einer Wahrscheinlichkeit von 
95 % ) sowohl in den Präparaten aus der größ
ten Sedimenttiefe wie auch in denen von der Sedi
mentoberfläche (0-2 cm) vor. Dieser geringe Pro
zentsatz „gemeinsamer“ Taxa deutet darauf hin, 
daß eine Veränderung der Wasserfaktoren vom äl
testen, vom Sedimentkern noch erfaßten Zeit
raum, bis in jüngste Zeit erfolgt ist.
In den Präparaten aus der obersten und damit wohl 
auch jüngsten Sedimentprobe (0-2 cm) wurden 81 
Taxa bestimmt. E s überwiegen:
A nom oeon eis serians, A . brachysira, E unotia bi- 
gibba, E . faba, E . lunaris, E . pap ilio , E . pectinalis,
E . polydentula, E . robusta, E . tenella, E . valida, E .  
veneris, Frustulia rhom boides, F . rhom boides var. 
saxonica, N avicula subtilissim a, N eidium  bisulca- 
tum, Pinnularia interrupta, P. polyonca, P. subcapi- 
tata, Stenopterobia in term edian . Tabellaría floccu- 
losa.
Diese Taxa sind für saure und elektrolytarme Bio
tope charakteristisch. Ferner ist bemerkenswert, 
daß diese Arten an der Sedimentoberfläche in gro
ßen Individuenzahlen Vorkommen.
Für die gesamte postglaziale Gewässerökologie ist 
die Frage interessant, wann dieser Übergang von 
hohen bzw. mittleren Elektrolytgehalten zur Elek- 
trolytarmut stattfand. In den Präparaten aus 271- 
272 cm Sedimenttiefe wurden 54 Taxa bestimmt. 
Davon sind nur 8-25 % (Signifikanzniveau 95 %) in 
der tiefsten Sedimentprobe (286-287 cm) enthalten. 
In den Präparaten aus 271-272 cm kommen bereits 
charakteristische Vertreter saurer Gewässer vor, 
z.B. A nom oeon eis brachysira, Cym bella cesatii, C. 
gracilis, C. m icrocephala, Eunotia arcus, E . valida, 
Frustulia rhom boides, N eidium  bisulcatum , Pinnu
laria hem iptera, P. interrupta u. deren Varietäten, 
P. m icrostauron m it Varietäten u. Tabellaría floccu- 
losa.
Ein Vergleich der Diatomeengesellschaft des älte
sten Zeitabschnitts (286-287 cm) mit der in 271-

272 cm Sedimenttiefe deutet auf einen Beginn der 
Versauerung in diesem Zeitabschnitt hin.
Die Diatomeengesellschaften der Proben aus 269- 
268 cm bis 0-2 cm Sedimenttiefe weisen auf eine 
fortwährende und zunehmende Versauerung hin. 
So sind u.a. die Veränderungen in der Anzahl der 
einzelnen Taxa bemerkenswert: G om phonem a  
acum inatum  var. coronatum  z.B . kommt von 286- 
150 cm Sedimenttiefe in großer Individuenzahl vor, 
ist jedoch in den obersten, d.h. jüngsten Sediment
schichten nicht mehr zu finden.
Die gesamte Individuenzahl von Diatomeen ist in 
den Schichten von 287-246 cm niedrig. Dieser Se
dimentabschnitt ist zeitlich eindeutig in die älteste 
Dryas einzuordnen, in der aus klimatischen Grün
den kein üppiges Algenwachstum zu erwarten ist. 
A b 242 cm Sedimenttiefe bis zur Sedimentoberflä
che treten Diatomeen in großer Individuenzahl auf. 
E s überwiegen A nom oeon eis serians, A n om oe
oneis brachysira, A sterionella fíbula, Eunotia luna
ris, Eunotia robusta, Frustulia rhom boides, F ru stu 
lia rhom boides var. saxonica, Frustulia rhom boides 
var. saxonia f. capitata, N avicula rotaena, Neidium  
bisulcatum , Pinnularia g ibba, Pinnularia interrupta, 
Pinnularia interrupta f. m inutissim a, Stenopterobia  
interm edia u. Tabellaría flocculosa  (Tab. ?).
Für fast alle Sedimentproben charakteristisch sind 
A nom oeon eis serians, A . brachysira u. Frustulia  
rhom boides. In einigen Schichten, z.B . von 
170 cm-24 cm Sedimenttiefe, wurden für diese A r
ten hohe Individuenprozente von 57-95 % notiert 
(Tab. 4). Zur Berechnung des Prozentsatzes zählt 
man 500 Exemplare der Diatomeen in Zufallsfel
dern von mikroskopischen Präparaten (K A D LU - 
BO W SKA  1978).

4. Zusammenfassung
Der Rachelsee, ein 3,7 ha großer, 13,5 m tiefer 
Karsee in 1071 m ü. NN am Südosthang des R a
chels (Bayerischer Wald), spiegelt in W asserkörper 
und Sediment präzivilisatorische und jüngste an
thropogene Umweltveränderungen wider, im beson
deren die Schadstoffanreicherung über die A t
mosphäre und die Gewässerversauerung. Dies wird

Tabelle 4
Prozentanteile der Individuenzahlen von A n o m o e o n e is  ser ia n s (A . s .) ,  A .  b rach ysira  ( A .b . )  u n d  F rustu lia  rh o m b o 
id e s  (F .r.)-

Tiefe in cm
1

A. s.
2

A. b.
3

F. r. 1+2+3

272-271 _ 3 2 5
257-256 1 18 5 24
236-234 1 6 31 38
218-216 1 15 7 23
188-186 1 25 5 31
172-174 1 24 15 40
170-168 5 30 24 59
152-150 16 26 15 57
128-126 28 30 20 78
116-114 42 31 16 89
110-108 48 31 16 95
98-96 39 29 14 82
74-72 20 14 26 60
56-54 32 18 30 80
38-36 12 15 32 59
26-24 20 20 18 59

8-6 7 17 20 44
2-0 11 14 15 40

Zur Berechnung des Prozentsatzes zählte man 500 Exemplare der Diatomeen in den Zufallfeldern von mikrosko
pischen Präparaten (KADLUBOWSKA).
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anhand zw eier  ca. 3 m  langer B oh rk ern e au fge
ze ig t, d ie  bis in  das Spätglazia l zurückreichen . A u f
fa llen d  ist u .a . d ie A n reich eru n g  v o n  B le i und  
C adm ium  in d en  jü n gsten  S ed im en tsch ich ten .
V o n  d en  fes tg este llten  D ia to m een ta x a  ist d ie  
M ehrzahl für saure G ew ä sser  typ isch . E in  V er 
g le ich  der D ia to m een g ese llsch a ft d es ä ltesten  Z e it
abschn ittes 286-287 cm  m it der in 272-271 cm  S ed i
m en ttie fe  d eu te t au f e in en  B eg in n  der V ersauerung  
schon  in d iesem  Z eitab sch n itt h in . D ie  D ia to m e e n 
gese llsch a ften  aus 269-268 cm  bis 2-0  cm  S ed im en t
tie fe  b ew eisen  e in e  in  jüngerer Z e it d eu tlich  zu 
n eh m en d e  V ersauerung.

Summary

L ak e R a ch el (area  0 ,0 3 7  sqkm , d epth  13,5 m , 
1071 m  ab o v e  sea  lev e l) is situ ated  in th e  SE -flank  
o f  th e  R a ch el m ou n ta in  (B avarian  F o rest) . W ater  
b od y  and sed im en t o f  th is la k e  g ive  in form ation  
about p a la eo - and p resen t en v iron m en ta l con d i

tio n s, esp ecia lly  about p o llu tion  and acid ification . 
T w o sed im en t cores o f  3 m  length  rep resen tin g  the  
w h o le  h o lo cen e  and a greater sectio n  o f  th e  la te  
glacial p eriod  are in vestiga ted . T h e enrichm ent o f  
th e  h eavy  m eta ls lea d  and cadm ium  is rem arkable  
but correspond ing  w ith  resu lts from  oth er  B avarian  
lakes.
T h e m ajority  o f  th e  d iatom  taxa fou n d  in th e  sed i
m en t is characteristic for acid lak es. A  com parison  
o f  th e  d iatom s o f  th e  o ld est sed im en t layer 286-287  
w ith  th o se  in  272-271 cm  in d icates an acid ification  
already in this early p eriod . T h e d iatom  com m u n i
ties from  269 cm  to  0 cm  sed im en t d epth  sh ow  an  
acceleration  o f  acid ification  in  th e  w ater b o d y  in  re
cen t tim es.
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Tabelle 5
Diatomeentaxa, die in den Präparaten mit großer Individuenzahl Vorkommen. 
Erklärung der Abkürzungen: Ch. -Cholnoky

K. -  Kramer
S. -Sieminska 
Z. -  Zabjelina

Taxa Tiefe  
(in cm)

Ö kologische Eigenschaften

1. Anomoeoneis serians (B réb.) CI. 256-0 In oligotrophen Gewässern mit geringem E lek
trolytgehalt (K ). 
pH-Optim um  bei pH  5,2 (C h.).

2. Anomoeoneis brachysira (Bréb) Grün. 271-0 Bevorzugt oligotophe G ewässer mit geringem  
Elektrolytgehalt (K .). 
ph-Optimum bei pH  5,2  (C h.).

3. Asterionella fíbula (B réb .) Hust. 186-0 -
4. Cycioteila meneghiniana Kütz. 194-0 pH-Optim um  über 8,0 (C h.).
5. Cymbella amphicephala Näg. 271-0 Bevorzugt G ewässer mit mittlerem M ineralge

halt (K .).
pH-Optim um  7,3 bis 7 ,4  (C h.).

6. Cymbella caespitosa (K ütz.) Brun 271-261,246, 
7 8 ,1 4

Bevorzugt G ewässer mit höherem  M ineralge
halt (K .).

7. Cymbella cesatii (R abh.) Grün. 271,156-84, 
24-0

In den A lpen , besonders in sauerstoffreichen  
B iotopen (K .).

8. Cymbella gracilis (R abh.) CI. 271-60 Bevorzugt oligotrophe G ewässer mit geringem  
Elektrolytgehalt (K .).

9. Cymbella microcephala Grün. 271-216,132, 
30

Verbreitet in Gewässern mit niedrigem (M oor
gewässer) bis hohem  Salzgehalt (K .). 
pH-Optim um  etwa 7,3 (C h.).

10. Cymbella naviculiformis Auersw. 271-168,0 G edeiht optimal in Gewässern mit einem  m ittle
ren pH  zwischen 7,5 und 8,0 und scheint grösse
re pH-Schwankungen nicht ertragen zu können  
(C h.).

11. Cymbella prostrata (B erkeley) CI. 234-192 Bevorzugt Gewässer mit höherem  E lektrolyt
gehalt (K .).
pH-Optim um  sicher über 8,0 (C h.).

12. Cymbella túrgida (G reg.) CI. 286-168,78 Bevorzugt G ewässer mit niedrigem E lektrolyt
gehalt (K .).
pH-Optim um  etwas unter pH 7,5 (C h.). Kann 
pH-Schwankungen sehr schlecht ertragen 
(C h.).

13. Cym bella ven tricosa K ütz. 286-138,30-0 pH-Optim um  um 7,4 bis 7 ,8  (C h.).

14. Diatoma elongatum (Lyngb.) A g. 271-168 pH-Optim um  liegt zwischen 7 ,4  und 7 ,8  (C h.).
15. Diatoma hiemale (L yngb.) H eib. var. 

mesodon (Ehr.) Grün.
286-80 In Gebirgsgewässern in kalten B iotopen (S).

16. Diatoma vulgare Bory 261-84 pH-Optim um  über 8,0, wahrscheinlich um pH
8,2 (C h.).
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17. Eunotia arcus Ehr. 271,204-102, pH-Optimum um oder vielleicht über pH 6
24 (Ch.).

18. Eunotia bigibba Kütz. 265-180,132-0 pH-Optimum zwischen 5,0 und 5,5 (Ch.). pH- 
Schwankungen scheinen auch von dieser Art
kaum ertragen zu werden (Ch.).

19. Eunotia exigua (Breb.) Rabh. 240,192-140, pH-Optimum zwischen 5,2 und 5,3 (Ch.). In
78 Moorgewässern (S.).

20. Eunotia faba (Ehr.) Grün. 132-78,0 pH-Optimum zwischen 5,0 und 5,5 (Ch.). In 
Moorgewässern (S.).

21. Eunotia fiexuosa (Breb) Kütz. 216-192,132- pH-Optimum zwischen 5,2 und 5,5 (Ch.). In
30 Moorgewässern (S.).

22. Eunotia lunaris (Ehr.) Grün. 240-0 pH-Optimum zwischen 5,5 und 6,0 (Ch.). In 
Moorgewässern (S.).

23. Eunotia meisten Hust. 180-78, 24 In Moorgewässern (S.).
24. Eunotia meisten Hust. var. bidens Hust. 180,170, 90, 

78, 72, 24
pH-Optimum 5,5 (Ch.).

25. Eunotiapapilio  (Grün.) Hust. 246, 228, 90, Das Optimum der Art liegt sicher sehr niedrig
24,14,0 (Ch.).

26. Eunotia parallela Ehr. 126-78, 24, pH-Optimum 5,0 (Ch.). In Moorgewässern
18,14,6 (S.).

27. Eunotia pectinalis (Dillw.? Kütz) Rabh. 156-138,78,0 pH-Optimum 6,5 (Ch.) Nominatform euryto- 
per Kosmopolit (S.).

28. Eunotia pectinalis (Dillw. ? Kütz.) Rabh. 
var. minor (Kütz.).

192-120,78 -

29. Eunotia polydentula Brun var. perpusilla 132-78,0 pH-Optimum zwischen 5,2 und 5,5 (Ch.). In
Grün. den schwach und mittelsauren Gewässern (S.).

30. Eunotia robusta Ralfs. 132-120, 90-0 pH-Optimum niedrig, ungefähr bei 5,0 (Ch.). In 
Moortümpel (S. Z.).

31. Eunotia robusta Ralfs var. diadema 172-126 In den Gebirgen (S. Z.). Gemeinsam mit der
(Ehr.) Ralfs Art (Z.).

32. Eunotia robusta Ralfs var. tetraodon 
(Ehr.) Ralfs

186-126 In den Gebirgen (S. Z.). Gemeinsam mit der 
Art (Z.).

33. Eunotia sudetica O. Müll. 240-222,192, pH-Optimum niedrig (Ch.). In Moorgewässern
72,66 (S.).

34. Eunotia tenella (Grün.) Hust. 234-156, 84, pH-Optimum 6,0 (Ch.). In Moorgewässern
24,0 (S.).

35. Eunotia valida Hust. 286, 271-114, ph-Optimum zwischen 5,0 und 5,5 (Ch.). In
84,0 Moorgewässern (S.).

36. Eunotia veneris (Kütz.) O. Müll. 132-78,0 In Moorgewässern (S.).

37. Fragilaria construens (Ehr.) Grün. 180-132,78- 
60,24

pH-Optimum etwa 7,7-7,8 (Ch.).

38. Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni 271-0 Nominatform eurytoper Kosmopolit, vor allem 
aber im Litoral von Gewässern und Quellen. 
Massenvorkommen in elektrolytarmen Gewäs
sern, findet sich auch bei mittlerem Elektrolyt
gehalt. (K.).

39. Frustulia rhomboides (Ehr.) DeToni var. 271-0 Nordisch-alpin, bevorzugt dystrophe, elektroly
saxonica (Rabh.) De Toni tarme Gewässer, vor allem Hochmoore (K.).

40. Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni var. 
saxonica (Rabh.) De Toni/, capitata 
(Mayer) Hust.

271-0 Wahrscheinlich wie var. saxonica

41. Gomphonema acuminatum  Ehr. var. 286-256 Die Charakteriesierung der Art „alkalophil“ ist
brebissonii (Kütz.) CI. sicher irreführend weil ebenso hohe Vitalität re

gelmäßig auch in elektrolytarmen Milieu, weit
42. Gomphonema acuminatum  Ehr. var. co- 

ronatum  (Ehr.) W. Sm.
286-150 unter dem Neutralpunkt, zusammen mit arten

reichen Eunotia-Pinnularia Vergesellschaftun
gen festzustellen ist (K.). pH.-Optimum der 
Nominatform um, vielleicht auch über 8. Varie
täten der A rt ... haben keine von der des Typus 
abweichende Autoökologie (Ch.).

43. Gomphonema capitatum Ehr. 271-204 In elektrolytreicheren Gewässern (K.).

44. Gomphonemaparvulum  (Kütz.) Grün. 147,135, 
132-114,96,78

pH-Optimum etwa 7,8 bis 8,2 (Ch.).
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45. Melosira distans (Ehr.) Kütz. 204-0 In kalten Biotopen, in Gebirgen (S.).
46. Melosira granulata (Ehr.) Ralfs 271,150,138, 

84, 60, 42, 0
pH-Optimum zwischen 7,9 und 8,2 (Ch.).

47. Melosira gran ula ta (Ehr.) Ralfs var. angu- 
stissima (O. Müll.) Hust.

170, 78, 60, 
42,18,0

-

48. Melosira italica (Ehr.) Kütz. 286-0 pH-Optimum sicher unter pH 8,0 (Ch.).

49. Navicula minima Grün. 204,192,156, 
90,72

In unterschiedlichsten Biotopen (K.). pH-Op- 
timum zwischen 7,5 und 8,0 (Ch.).

50. Navicula radiosa Kütz. 204,192-0 Indifferent zum pH und Elektrolytgehalt (K.). 
Das pH-Optimum liegt wohl dem Neutralpunkt 
nahe (Ch.).

51. Navicula rotaena (Rabh.) Grün. 250-0 pH-Optimum unter 6,0 (Ch.).

52. Navicula subtilissima CI. 150-0 In Hochmooren und damit in Kontakt stehen
den extrem sauren und elektrolytarmen Bioto
pen (K.).

53. Neidium affine (Ehr.) CI. var. amphi- 
rhynchus (Ehr.) CI.

192,180,162, 
78,0

-

54. Neidium bisulcatum (Lagerst.) CI. 271-24,0 In moorigen Sümpfen mit geringem Elektrolyt
gehalt.

55. Neidium bisulcatum (Lagerst.) CI. f. un- 
dulatum O. Müll

271-204,198, 
192

pH-Optimum zwischen 5,0 und 6,0 (Ch.).

56. Neidium dubium (Ehr.) CI. 216-114, 78 In oligosaproben Gewässern mit mittlerem, sel
ten auch höherem Elektrolytgehalt (K.). 
pH-Optimum um pH 6,0 (Ch.).

57. Neidium iridis (Ehr.) CI. 286,210-156, 
114-0

Kosmopolit. In verschiedenen oligosaproben 
Gewässern mit mittlerem Elektrolytgehalt (K.)

58. Neidium iridis (Ehr). CI. /. vernalis 
Reich.

234-14, 0 pH-Optimum um pH 6,0 (Ch.).

59. Neidium iridis (Ehr.) CI. /. maximum  
(CI.) Hust.

204-180, 36 pH-Optimum um pH 6,0 (Ch.).

60. Neidium iridis (Ehr.) CI. var. amplica tum 
(Ehr.) CI. (=  N. amplicatum)

192-168 In oligo -  bis mesotrophen Gewässern mit mitt
lerem Elektrolytgehalt (K.).

61. Neidium productum 259-72 Scheint Gewässer mit geringem Elekrolytgehalt 
zu bevorzugen und wurde besonders in dystro
phen Gewässern gefunden, während sie in Gewäs
sern mit mittlerem Elektrolytgehalt meist fehlt 
(K.).
pH-Optimum um, vielleicht etwas unter pH 6,0 
(Ch.).

62. Pinnularia gibba Ehr. 286-0 In Gewässern mit unterschiedlichem Elektro- 
lytgehalt (K.).

63. Pinnularia gibba Ehr. var. linearis Hust. 286,168-84, 0 Optimum etwa pH 6,0.
Die sogenannten „Varietäten“ der A rt... sind 
ökologisch vom Typus nicht verschieden (Ch.)

64. Pinnularia gibba Ehr. parva (Ehr.) Grün. 246,150-114

65. Pinnularia gibba Ehr. f. subundulata 
Mayer.

120-84, 0

66. Pinnularia hemiptera (Kütz.) CI. 271-192 In Gebieten, besonders in Gebirgsgewässern 
mit niedrigem bis mittlerem Elektrolytgehalt 
verbreitet (K.). Optimum zwischen ph 5,8 und 
6,4 (Ch.).

67. Pinnularia interrupta W. Sm. 271-0 Überall verbreitet, scheint aber oligosaprobe Gewäs
ser mit niedrigem Mineralgehalt zu bevorzugen (K.).

68. Pinnularia interrupta W. Sm. f. minutis- 
sima Hust.

271-0
(K.).
pH-Optimum um 7,5 oder vielleicht etwas hö
her (Ch.).

69. Pinnularia microstauron (Ehr.) CI.

70. Pinnularia microstauron (Ehr.) CI. f.

286-78

286-78

Nominatform häufiger in Gewässern mit niedri
gem Elektrolytgehalt, seltener mit mittlerem und 
höherem Elektrolytgehalt (K.).

biundulata O Müll.
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71. Pinnularia microstauron (Ehr.) CI. var. 
brebissonii (Kütz.) Hust.

286-78 Die Art und ihre Varietäten und Formen haben
ein höheres pH-Optimum als die meisten ande
ren Arten der Gattung, es liegt aber kaum über 
pH 7,0 (Ch. Seite 334). P. microstauron und ih
re Varietäten, besonders die var. brebissonii, 
können auch in schwach alkalischen Gewässern 
eine gewisse, nicht besonders hohe Häufigkeit 
erreichen, ihr pH-Optimum liegt aber wahr
scheinlich bei pH 6,8 oder 6,9 (Ch. Seite 417).

72. Pinnularia nobilis Ehr. 246-138,126, 
102

In dystrophen Gewässern und solchen mit nie
drigem Elektrolytgehalt (K.).

73. Pinnulariapolyonca (Bréb.) O. Müll. 192-12,0 Scheint Gewässer mit niedrigem Elektrolytge
halt zu bevorzugen (K.).
Optimum unter pH 6 (Ch.).

74. Pinnularia subcapitata Greg. 246, 240,132, 
78,14,0

In Gewässern mit geringem Elektrolytgehalt, 
besonders im Gebirge (K.). Ist eine allgemein 
verbreitete und sehr häufige Bewohnerin saurer 
Gewässer, deren pH-Optimum zwischen ph 5,5 
und 5,8 liegt (Ch.).

75. Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. 286-192,114, 
84,30

Besonders in Gewässern mit geringem, aber 
auch mittlerem Elektrolytgehalt (K.). 
pH-Optimum zwischen pH 5,6 und 6,0 (Ch.).

76. Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. var. su- 
detica (Hilse) Hust.

265-192,156 -

77. Stauroneis anceps Ehr. 286-0 In allen Gewässertypen (K.) 
pH-Optimum unter, aber nahe pH 7 (Ch.).

78. Stauroneis anceps Ehr. f. gracilis (Ehr.) 
CI.

204-192,168- 
150,60

79. Stauroneis anceps Ehr. f. linearis (Ehr.) 
CI.

286-0

80. Stauroneisphoenicenteron (Nitzsch.) 
Ehr.

286-0 Litoralform, auch in stärker verschmutzten, eu- 
trophen Gewässern aller Art verbreitet und 
häufig (K.).
Optimum etwa pH 6,8 (Ch.).

81. Stenopterobia intermedia Levis 210-0 In dystrophen Gewässern (K .). In Moortümpeln 
(S.)
pH-Optimum 5,5 (Ch.).

82. Stephanodiscus astraea Hust 271,253,222, 
186,120,90, 
24

In eutrophen Gewässern (S.). 
pH-Optimum bei pH 8,3 (Ch.).

83. Stephanodiscus astraea (Ehr.) Grün. var. 
minutulus (Kütz.) Grün

286,216,72, 
66, 48, 24, 0

84. Stephanodiscus hantzschii Grün. 286,240-24 In eutrophen Gewässern (S.). Das pH-Optimum 
liegt ebenfalls hoch, sicher um oder über pH 8,2

85. Stephanodiscus hantzschii Grün. var. pu- 
sillus Grün.

222-216,150, 
138-108

(Ch.). Alkalophil (Kalbe).

86. Stephanodiscus hantzschii Grün. var. 
stratior Kalbe

216,150, 
138-108,24

87. Surirella linearis W. Sm. 265-138, 24, 0 pH-Optimum um, vielleicht etwas unter pH 6.
88. Surirella linearis W. Sm. var. constricta 

(Ehr.) Grün.
240, 204-120, 
0

-

89. Surirella linearis W. Sm. var. helvética 
(Brun) Meist.

271,210-120,
0

-

90. Synedra acus Kütz. 162-114,0 pH-Optimum zwischen pH 7,4 und 7,6 (Ch.).
91. Tabellaría fenestrata (Lyngb.) Kütz. 138,120,108, 

102, 96,78,0
Das pH-Optimum 5,8 (Ch.).
pH-Optimum um pH 5,0, nicht höher als 5,3 (Ch.).

92. Tabellaría flocculosa (Roth) Kütz. 271-0 pH-Optimum um pH 5,0, nicht höher als 5,3 (CH.).

93. Coscinodiscus sp. 265-0
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Tabelle 6
<■

Diatomeentaxa, die in den Präparaten nur vereinzelt Vorkommen

Taxa T iefe Taxa Tiefe

1. Achnanthes coarcta (B réb.) 49. Eunotia microcephale
Grün. 250 Krasske var. tridentula

2. Achnanthes conspicua M ay (M ayer) Hust. 102 ,78
er 180 ,0 50. Eunotia monodon Ehr. 222

3. Achnanthes flexella (K ütz.) 51. Eunotia monodon Ehr. var.
Grün. 261 bidens (G reg.) W. Sm. 246, 216

4. Achnanthes inflata (K ütz.) 52. Eunotia praerupta Ehr. 162, 9 0 ,8 4 ,0
Grün. 271 53. Eunotia praerupta Ehr. var.

5. Achnanthes kryophila Peter bidens (W. Sm .) Grün. 216,138 .
sen 259 54. Eunotia septentrionalis

6. Achnanthes lanceolata Oestr. 2 5 3 ,2 1 6 ,1 1 4
(B réb.) Grün. 265 55. Eunotia sudetica O. Müll.

7. Achnanthes lanceolata var. bidens Hust. 0
(B réb.) Grün. var. elliptica 56. Eunotia suecica CI. 222
CI. 132 57. Fragilaria alpestris Krasske 170

8. Amphora ovalis Kütz. 192, 60 58. Fragilaria brevistriata Grün. 271,261
9. Asterionella formosa Hass. 216 ,120 59. Fragilaria constricta Ehr. 132 ,0

10. Caloñéis becillum (G rün.) 60. Fragilaria construens (Ehr.)
Mer. 280,271 Grün. var. binodis (Ehr.)

11. Caloñéis clevei (Lagerst.) CI. 265 Grün. 60
12. Caloñéis silicula (Ehr.) CI. 285, 265, 261, 61. Fragilaria construens (Ehr.)

259 ,256 Grün. var. exigua (W. Sm .)
13. Caloñéis silicula (Ehr.) CI. Schulz. 174

var. alpina CI. 259 62. Fragilaria construens (Ehr.)
14. Caloñéis silicula (Ehr.) CI. Grün. var. venter (Ehr.)

var. ventricosa (E hr.) D onk. 2 8 6 ,2 6 5 ,2 5 6 Grün. 174
15. Ceratoneis arcus (Ehr.) 63. Fragilaria infíata (H eid .)

Kütz. 286, 256 Hust. 2 7 1 ,2 6 5 ,2 2 8
16. Cocconeis antiqua Temp, et 64. Fragilaria intermedia Grün. 102

Br. 78 65. Fragilaria virescens Ralfs 265, 174, 1:
17. Cocconeis imperatrix A. S. 78 150
18. Cocconeispinnata Greg. 78 66. Fragilaria virescens Ralfs
19. Cocconeisplacentula Ehr. 19 2 ,0 var. capitata Oestr. 0
20. Cyclotella commensis Grün. 132 67. Frustulia vulgaris (T hw .) D e
21. Cyclotella compta (Ehr.) Toni 271 ,126

Kütz. 192 68. Gomphonema acuminatum
22. Cyclotella ocellata Pant. 286 Ehr. 2 8 6 ,2 4 0 ,1 9 2
23. Cyclotella operculata (A g .) 69. Gomphonema angustatum

Kütz. var. mesolein Grün. 286 (K ütz.) Rabh. 2 6 5 ,1 9 8 ,1 9 2
24. Cymbella aspera (Ehr.) CI. 286 70. Gomphonema constrictum
25. Cymbella brehmii Hust. 210 Ehr. 286 ,259
26. Cymbella cuspidata Kütz. 192 71. Gomphonema gracile E hr. 216 ,120
27. Cymbella delicatula Kütz. 132 ,90 72. Gomphonema lanceolatum
28. Cymbella hebridica (G reg.) Ehr. 240 ,2 1 6 , 84

Grün. 2 3 4 ,2 1 6 ,2 73. Gomphonema longiceps
29. Cymbella hybrida Grün. 286 ,240 Ehr. var. subclavatum Grün. 204
30. Cymbella laevis Näg. 198 74. Gomphonema longiceps
31. Cymbella mutica Torka 271 Ehr. 271 ,210
32. Cymbella perpusilla CI. 90 75. Gomphonema olivaceum
33. Cymbellapusilla Grün. 192 (Lyngb.) Kütz 180
34. Cymbella saxonica Bily et 76. Gyrosigma attenuatum

Marvan 2 7 1 ,1 0 2 ,7 8 (K ütz.) Rabh. 2 8 6 ,2 6 5 ,1 6 2
35. Cymbella sinuata Greg. 192, 3 0 ,2 4 ,0 77. Gyrosigma kützingii (G rün.)
36. Cymbella turgidala Grün. 216 CI. 265
37. Dipioneis ovalis (H ilse) CI. 253 78. Hantzschia amphioxus
38. Dipioneis ovalis (H ilse) CI. (Ehr.) Grün. 265

var. oblongella (N äg.) CI. 253 79. Melosira distans (Ehr.) Kütz.
39. Dipioneisparma CI. 286 var. alpígena Grün 192,0
40. Eunotia arcus Ehr. var. fal- 80. Melosira islándica O. Müll. 6 0 ,0

lax Hust. 2 7 1 ,1 7 4 ,1 7 0 81. Melosira italica (Ehr.) Kütz
41. Eunotia bidentula W. Sm. 216 ,192 var. valida (G rün.) Hust. 192 ,0
42. Eunotia bigibba Kütz. var. 82. Meridion circulare A g. 2 7 1 ,2 4 0 ,2 1 6

pumila Grün. 2 4 0 ,2 2 2 ,7 8 ,0 83. Meridion circulare A g. var.
43. Eunotia diodon Ehr. 2 7 1 ,2 4 0 ,2 2 8 ,8 4 constricta (Ralfs) V . H. 2 1 6 ,1 9 2 ,1 6 8
44. Eunotia exigua (B réb.) 84. Navícula anglica Ralfs 271

Rabh. var. bidens Hust 216 85. Navícula atomus (N äg.)
45. Eunotia gracilis (E hr. ) R abh. 222 Grün. 271
46. Eunotia kocheliensis 86. Navícula bacillum Ehr. 286

O. Müll. 2 1 6 ,9 0 87. Navícula bicapitellata Hust. 216
47. Eunotia lunaris (Ehr.) Grün. 88. Navícula cari Ehr. 7 8 ,0

var. capitata Grün. 0 89. Navícula cinta (Ehr.) Kütz 286
48. Eunotia microcephala 90. Navícula cinta (Ehr.) Kütz.

Krasske 168, 78 var. heufleri Grün. 271
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

Taxa Tiefe

91. N avícu la  co cco n eifo rm is
Greg. 286

92. N a vícu la  c o n ten ta  Grün. f.
p a ra le lla  Peterson  

93. N a vícu la  c ryp to cep h a la
0

Kütz. var. la ta  Porecki et 
A nisim owa 192

94. N a vícu la  d ig itu lu s  Hust.
95. N a vícu la  exigua  (G reg.) O.

2 5 9 ,2 5 6 ,2 4 0

Müll. 240, 228 ,72
96. N a vícu la  fra g ila r io id es

Krasske 0
97. N a vícu la  g ra c ilo id es  Mayer 2 5 9 ,2 5 3 ,2 5 0
98. N a vícu la  g r im m e i Krasske 259
99. N a vícu la  hungarica  Grün. 259

100. N a vícu la  la p id o sa  Krasske
101. N a vícu la  m icroceph a la

256

Grün. 271 ,259
102. N a vícu la  m u tica  Kütz.
103. N a vícu la  p la cen tu la  (Ehr.)

286

Grün. 286
104. N a vícu la  p u p u la  Kütz.
105. N a vícu la  p u p u la  Kütz. var. e l-

2 5 6 ,2 4 6 ,0

lip tica  Hust. 2 6 5 ,0
106. N a vícu la  p u s io  Cleve.
107. N a vícu la  p se u d o sc u tifo rm is

246

Hust. 204 ,192
108. N a vícu la  re in h a rd tii Grün. 2 1 6 ,1 5 6 ,0
109. N a vícu la  sch ö n fe ld ii Hust. 256
HO. N a vícu la  variostr ia ta  Krasske 0
111. N e id iu m  a ffin e  (Ehr.) CI.
112. N e id iu m  affin e  (Ehr.) CI.

1 9 8 ,1 8 6 ,8 4 ,0

var. lo n g icep s  (G reg.) CI. 265, 210, 192, 
150

113. N itzsch ia  acicu laris  W. Sm. 3 6 ,0
114. N itzsch ia  fo n tico la  Grün. 271, 180, 174, 

156,132
115. N itzsch ia  fru stu lu m  (K ütz.)

Grün. 271 ,228
116. N itzsch ia  lin earis  W. Sm. 192
117. N itzsch ia  p a le a c e a  Grün. 102
118. N itzsch ia  ro m a n a  Grün. 2 5 9 ,24
119. N itzsch ia  su b lin earis  Hust.
120. Pinnularia  acrosph aeria

204.

Bréb. 222
121. P innularia  a p p en d icu la ta

(A g .)C l. 180,126
122. Pinnularia  b o rea lis  Ehr.
123. Pinnularia  b o rea lis  Ehr. var.

2 4 0 ,1 3 2 ,7 2 ,0

b rev ico sta ta  Hust. 186
124. Pinnularia  brau n ii (G rün.)

CI. 192 ,24
125. Pinnularia  brau n ii (G rün.)

CI. var. am p h icep h a la  (M ay
er) Hust. 60

126. Pinnularia  d iv erg en s  W. Sm.
127. Pinnularia  cardinalicu lus

126

Cleve 126
128. P innularia  e p isco p a lis  CI. 234
129. P innularia  le p to so m a  Grün.
130. Pinnularia  m e so le p ta  (Ehr.)

192

W . Sm. 286,253
131. Pinnularia  s ta u ro p tera  Grün.
132. Pinnularia  su b so la ris  (G rün.)

192

CI. 271
133. S ta u ro n eis  acu ta  W. Sm. 234 ,222
134. S tep h a n o d iscu s  a lp in  us H ust.
135. S tep h a n o d iscu s  d u b iu s  (Frik-

0

ke) Hust. 2 1 6 ,1 7 4 ,7 2 ,0
136. S tep h a n o d iscu s  ten u is  Hust. 216 ,180 , 84
137. Surirella  an gu sta ta  Kütz. 271,265
138. Surirella  b iro stra ta  Hust. 2 1 6 ,1 9 2 ,0
139. Suriella  b iseria ta  B réb . 0
140. Surirella  ca p ro n ii Bréb. 216, 210, 204, 
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Taxa Tiefe

141. S urirella  d e lica tissim a  Laevis
142. S urirella  m o e lle r ia n a  Grün.
143. Su riere lla  o va ta  Kütz. var. 

p in n a ta  (W . Sm .) Hust.
144. S urirella  ro b u s ta  Ehr.
145. S urirella  teñ era  Greg.
146. S yn ed ra  acus  Kütz. v a ra n g u -  

stiss im a  Grün.
147. S yn ed ra  a m ph iceph a la  Kütz.
148. S yn ed ra  ca p ita ta  Ehr.
149. S yn ed ra  p u lch e lla  (Ralfs) 

Kütz.
150. S yn ed ra  ulna (N itzsch.) Ehr.
151. S yn ed ra  ulna (N itzsch.) Ehr. 

var. dan ica  (K ütz.) Grün.
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Die Bedeutung der Biologischen Landwirtschaft 
für den Naturschutz im Grünland
Detlef Mahn und Anton Fischer

1. Problematik und Ziel

Die heutige intensive Nutzung der Landschaft 
durch den Menschen hat den Rückgang zahlreicher 
Tier- und Pflanzenarten zur Folge, da deren L e
bensräume vernichtet werden. So weist die Rote 
Liste der Farn- und Blütenpflanzen der B R D  
(K O R N E C K  & SU KO PP 1988) etwa ein Drittel al
ler heimischen Gefäßpflanzenarten als gefährdet, 
vom Aussterben bedroht oder ausgestorben aus; 
die Roten Listen der verschiedenen Tiergruppen 
(B L A B  et.al 1984) nennen meist sogar höhere An
teile. Noch stärker als die einzelnen Tier- und 
Pflanzenarten sind deren Lebensgemeinschaften 
bedroht: so stehen in Schleswig-Holstein 46 % der 
Pflanzenarten, aber 76 % der Pflanzengesellschaf
ten auf der Roten Liste (D IE R SSE N  1988), in Nie
dersachsen sind es 41 % der Arten und 79 % der 
Gesellschaften (H A E U P L E R  et al. 1983, P R E I
SIN G  1986). In den Nachbarländern der Bundesre
publik herrscht eine ähnliche Situation (KNAPP et 
al. 1985, M O R A V EC  1986, PIO TRO W SKA 
1986).
Als Hauptverursacher des Artenschwundes ist die 
moderne Landwirtschaft anzusehen, nachdem die 
Landbewirtschaftung bis ins 19. Jahrhundert hinein 
zu einer Bereicherung von Flora, Vegetation und 
Fauna beigetragen hatte. In einer Analyse der G e
fährdungsursachen der Gefäßpflanzen der B R D  
kommen K O R N E C K  & SU KO PP (1988) zu dem 
Ergebnis, daß die Landwirtschaft am Rückgang von 
72 % der aktuell gefährdeten Rote-Liste-Arten be
teiligt ist. Innerhalb der Landwirtschaft kommt der 
Grünlandwirtschaft eine besondere Bedeutung zu 
(beteiligt am Rückgang von 46 % der aktuell ge
fährdeten RL-Arten), gefolgt von Acker- und G ar
tenbau (35 % ), Sonderkulturen (14 % ), Dorfsanie
rung (4 % ) und Flurbereinigung (3 % ). Andere 
Verursacher tragen in geringerem Maße zur Arten
gefährdung bei, so der Tourismus zu 23 % , Gewer
be, Siedlung und Industrie zu 22 % , Verkehr und 
Transport zu 10 %. Ähnliche Ergebnisse erbrach
ten frühere Studien von SU KO PP et al. (1978), W E
B E R  (1979), SUKO PP (1981) und D IE R SSE N  
(1983,1984).
Begründet ist die herausragende Bedeutung der 
Landwirtschaft für den Rückgang von Arten und 
Lebensräumen in ihrem im Vergleich zu Industrie, 
Siedlung und Verkehr erheblich größeren Flächen
bedarf sowie in der Intensität der Nutzung.
Vor diesem Hintergrund scheint die biologische 
Landwirtschaft auf den ersten Blick geradezu prä
destiniert zu sein, einen wesentlichen Beitrag zum 
Naturschutz zu leisten, strebt sie doch bewußt eine 
Minimierung chemisch-technischer Eingriffe in den 
Naturhaushalt und eine naturschonende Wirt
schaftsweise an. Im Sondergutachten des Sachver
ständigenrates für Umweltfragen über Umweltpro
bleme der Landwirtschaft (SR U  1985) wird ihr un
ter diesem Gesichtspunkt explizit ein Vorbildcha- 
rakter zuerkannt.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Relevanz 
der biologischen Landwirtschaft für den Natur

schutz am Beispiel der Grünlandvegetation zu un
tersuchen und zu bewerten. Verglichen werden 
Grünlandflächen von Bio-Betrieben mit unmittel
bar benachbarten Parzellen unter konventioneller 
Bewirtschaftung. Alle Untersuchungsflächen liegen 
in Mittelhessen; die Ergebnisse dürften aber in den 
Grundzügen überregionale Gültigkeit besitzen.

2. Gefährdung und Schutz der Grünland
vegetation

2.1 Aktuelle Gefährdung und Schutzmaß
nahmen

Grünland ist in der Bundesrepublik Deutschland 
seit einigen Jahrzehnten in ständigem Rückgang 
begriffen. Allein von 1970 bis 1986 schrumpfte die 
Grünlandfläche der B R D  um 17.5 % , und der An
teil des Grünlandes an der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche ging von 41.2 auf 37.8 % zurück (SR U  
1985, STA T. B U N D E SA M T  1987). Mehr und 
mehr wird Dauergrünland durch Feldfutterbau er
setzt und der Anbau von Mais, Klee-Gras-Gemen- 
gen und Weidelgras ausgeweitet.
Die Entwicklung des verbleibenden Grünlandes ist 
durch zwei gegenläufige Trends gekennzeichnet: 
Zum einen werden landwirtschaftlich unrentable 
Bestände aus der Nutzung entlassen, zum anderen 
werden die produktiven Flächen einer immer inten
siveren Behandlung unterzogen.
Der erstgenannte Prozeß betrifft vor allem seltene 
und damit besonders schutzbedürftige Pflanzenge
sellschaften bzw. Ökosysteme wie Streuwiesen, 
Seggenrieder, Borstgrasrasen und Halbtrockenra
sen, die -  soweit sie nicht in Acker- oder Siedlungs
land umgewandelt wurden -  vielerorts der Sukzes
sion überlassen oder sogar aufgeforstet werden. 
M E ISE L  (1979b) schätzt, daß die Bestände derar
tiger Pflanzengesellschaften seit Anfang der fünfzi
ger Jahre um 70-90 % zurückgegangen sind. Begon
nen hat dieser Rückgang jedoch bereits im 19. 
Jahrhundert (M E ISE L  1984) .
Der zweite Vorgang, die fortschreitende Grün
landintensivierung, betrifft das gesamte „normale“ 
Wirtschaftsgrünland. Folgende Veränderungen 
kennzeichnen diesen Wandel:
-  Umstellung von Wiesen- zu Weide- und Mäh

weidewirtschaft. Die Fläche der Wiesen nahm 
von 1970 bis 1986 um 25.7 % ab, die der Weiden 
und Mähweiden um 4.8 % ; der relative Anteil 
der letzteren am Grünland hat also zugenommen 
(SR U  1985, STA T. B U N D E SA M T  1987). D a 
die Mähweide der Wiese aus landwirtschaftlich- 
ökonimischer Sicht deutlich überlegen ist (KÖ- 
N EK A M P 1965, R IE D E R  1983, D IE T L  1986), 
hat sie in viele ehemals typische Wiesenland
schaften Einzug gehalten.

-  Erhöhung der Nutzungsfrequenz und -intensität. 
Wurde die „klassische“ Fettwiese zweimal pro 
Jahr gemäht, so ist bei starker Düngung eine 4- 
6-malige Mahd möglich. Die Erhöhung der Nut
zungsfrequenz ist mit einer Vorverlegung der
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Tabelle 1
Grünlandarten mit Bestandesrückgang, die nicht auf der Roten Liste der BRD stehen (nach Angaben von M EI- 
SEL 1 9 7 0 ,1 9 7 7 ,1979b, 1983,1984, M EISEL & H Ü B SC H M A N N  1976, H U N D T  1983) 
x =  in den hier untersuchten Beständen vorhanden

GRASER
Agrostis canina 
Agrostis stolonifera 
Agrostis tenuis 
Anthoxantum odoratum 
Avenochloa pubescens 
Brachypodium pinnatum 
Briza media 
Bromus racemosus

X Cynosurus cristatus X

X Danthonia decumbens
X Deschampsia cespitosa X
X Festuca ovina
X Glyceria fluitans 

Molinia caerulea
X Nardus stricta 

Poa palustris
X

KRAUTER
Achillea ptarmica x
Betónica officinalis x
Calluna vulgaris 
Caltha palustris 
Cardamine pratensis x
Centaurea jacea x
Cirsium palustre 
Comarum palustre 
Daucus carota x
Dianthus deltoides x
Galium album x
Galium harcynicum x
Galium uliginosum x
Galium verum x
Hieracium pilosella 
Hydrocotyle vulgaris Hypochoeris radicata x
Knautia arvensis x
Leontodón autumnalis x
Leontodón hispidus
LEGUMINOSEN
Lathyrus pratensis x
Lotus corniculatus x
Lotus uliginosus 
Medicago lupulina 
Trifolium campestre
SONSTIGE
Carex canescens
Carex leporina
Carex nigra x
Carex panicea
Juncus effusus x

Leucanthemum ircutianum x 
Linum catharticum 
Lychnis flos-cuculi x
Lythrum salicaria 
Pimpinella saxífraga x
Plantago lanceolata x
Polygala vulgaris 
Potentilla erecta x
Prunella vulgaris x
Ranunculus bulbosus x
Rhinanthus minor x
Rhinanthus serotinus 
Sanguisorba officinalis x 
Saxifraga granulata x
Senecio jacobaea 
Stellaria gramínea x
Succisa pratensis 
Tragopogón pratensis x
Valeriana dioica 
Veronica chamaedrys x

Trifolium dubium x
Trifolium pratense x
Trifolium repens x
Vicia cracca x

Juncus filiformis 
Luzula campestris x
Luzula multiflora 
Scirpus silvaticus
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Tabelle 2
Zunehmende Grünlandarten (weitere H inweise s. Tab. 1)

GRASER
Agropyron repens x 
Alopecurus pratensis x 
Arrhenatherum elatius x 
Bromus hordeaceus x 
Dactylis glomerata x 
Festuca pratensis x
KRAUTER
Bellis perennis x 
Capsella bursa-pastoris x 
Cirsium arvense x 
Cirsium vulgare x 
Plantago major x 
Ranunculus repens x

ersten  M ahd und d em  W ech sel von  H eu  zu Sila
gew irtschaft g ek o p p elt. A u f der W eid e  führt die  
E ntw ick lung von  der S tan d w eid e über d ie U m 
triebs- zur P o rtion sw eid e m it hoh er B esa tzd ich te  
und täglicher W eid efläch en zu te ilu n g .

-  S teigerung der D ü n gu ng . D ie  durchschnittliche  
Stickstoffdüngung landw irtschaftlicher N u tzflä 
chen  betrug 1950/51 2 5 ,6  kg N  h a 'V 1, 1982/83  
w aren es 120,7 kg. D er  E insatz  von  K ali, P h o s
phat und K alk  hat sich  im  se lb en  Z eitraum  u n g e
fähr verd op p elt (S R U  1985).

-  Z u n ah m e des V ieh b esa tzes. D er  V ieh b esatz  
stieg  zw ischen  1970/71 und 1982/83 von  0 ,9 2  auf 
1,12 G V E / ha L N ; e in e  Z u n ah m e um  22 %.

-  M elioration . Sehr v ie le  der eh em als feu ch ten  bis 
nassen  G rünlandflächen  w urden im  Z u ge der 
kulturtechn ischen  M eliora tion en  drainiert.

V ie le  U n tersu ch u n gen  aus versch ied en en  R eg io n en  
D eu tsch lan d s ze ig e n , daß d ie  m od ern e L andw irt
schaft e in en  B estandesrückgang zahlreicher G rün
landarten verursacht (K N A P P  1968, 1969, M E I- 
SE L  1970-1984, M E IS E L  & H Ü B S C H M A N N  
1976, H U N D T  1983, R U T H S A T Z  1985). D en n o ch  
steh en  nur w en ig e  A rten  des W irtschaftsgrünlandes  
im  en geren  S inne (A rrh en ath ereta lia ) auf der R o 
ten  L iste , da sie  trotz der rückläufigen  B esta n d s
en tw ick lung im m er n och  relativ  w eit verbreitet 
sind; d ie d erzeit als gefährdet e in gestu ften  G rün
landarten sind zum  ü b erw iegen d en  T e il von  jeh er  
se lte n e , an sehr ex ten siv e  N u tzu n gen  geb u n d en e  
S tan d ortsp ezia listen , deren  G efährdung b ereits im  
19. Jahrhundert e in se tz te . (M E IS E L  1984, 
K U N Z M A N N  et al. 1985).
In T ab. 1 sind d iejen ig en  G rünlandarten zusam 
m en gefaß t, d ie nach L iteraturangaben  im  R ü ck 
gang b egriffen  sind , aber n icht au f der R o ten  L iste  
der B R D  steh en , in  T ab . 2 d ie A rten  m it zu n eh 
m en d er B esta n d esten d en z. D ie  U ntersu ch u n gen  
v on  K N A P P  (1986) und  R U T H S A T Z  (1985) b lie 
b en  unberücksich tigt, da ihn en  zum indest te ilw eise  
für d ie h eu tig e  landw irtschaftliche In ten siv ie
rungsphase untyp ische E n tw ick lu n gen  zugrunde  
liegen .
D ie  A rten versch ieb u n gen  im  G rünland äußern sich  
natürlich auch in e in er  V eränderung der P flan zen 
gese llsch aften . G en ere ll sind d ie m ageren , z .T . 
auch d ie trock en en  und feu ch ten  A u sb ild u n gen  von

Lolium perenne x 
Phleum pratensis x 
Poa annua x 
Poa pratensis x 
Poa trivialis x 
Trisetum flavescens x

Rumex crispus x 
Rumex obtusifolius x 
Stellaria media x 
Taraxacum officinale x 
Urtica dioica x

G latth aferw iesen , G old h aferw iesen  und W eid e l
grasw eiden  gefäh rd et, w ährend „typ isch e“ A u sb il
d u n gen , a lso so lch e  o h n e w eitere  D ifferen tia larten , 
häufiger anzutreffen  sind (M E IS E L  1979 b, 
D IE R S S E N  1986, F O E R S T E R  1986). Im h ess i
schen  M ittelgeb irgsland  g elten  m it A u sn a h m e der 
A g r o p y r o n  r e p e n s -F e s tu c a  a ru n d in a c e a -G e se W -  
schaft a lle  G rü n landgesellschaften  als durch F lä
chenrückgang od er floristische V erarm ung gefähr
det; se lb st beim  L olio -C yn osu retu m  sind fast alle  
B estä n d e  an A rten  verarm t oder degradiert 
(B E R G M E IE R  & N O W A K  1988). D ie  V erdrän
gung zahlreicher G rünlandarten durch e in ige w en i
g e , häufig  aus anderen  Ö k osystem en  einw andernde  
A rten  kann zu e in er v ö lligen  U m strukturierung von  
P flan zen gem ein schaften  führen , deren  Z uordnung  
zu den  k lassischen  G rün landgesellschaften  kaum  
m ehr m öglich  ist (T Ü X E N  1977, A R K E N A U  & 
W U C H E R P F E N N IG  1985, F IL G E R  1986, ST E IN  
1986).
D IE R S S E N  (1986) w eist aber ergänzend  darauf 
hin , daß e in e  B eu rteilu n g  der G efährdung auf dem  
syn taxon om isch en  N iv ea u  der A sso z ia tio n  oft nicht 
sinnvoll ist. So repräsentiert das L o lio -C yn osu re
tum  typ icum  den  am  w eitesten  verb reiteten  G rün
landtyp  S ch lesw ig -H olste in s, w ährend das L olio -  
C ynosuretum  lo te to su m , e in e  S ubassoziation  
feu ch ter S tandorte, regional b ereits se lten  gew or
den isl.

D er  gesch ilderten  E ntw ick lung kann die S icherung  
k le in er, m u sealer  N atu rfleck en  inm itten  e in er an
son sten  in ten siv  gen u tzten  K ulturlandschaft, w ie  sie  
im  trad ition ellen  N aturschutz im  V ordergrund des  
In teresses stand , auf D au er  n icht en tgegen w irk en . 
D a h er  erw eitert sich der T ätigkeitsbereich  des N a 
turschutzes h eu te  auf d ie landw irtschaftlichen  Pro
duktion sfläch en  und den b esied e lten  B ereich . In 
der ersten  H ä lfte  der achtziger Jahre w urden  in fast 
allen  B u n d eslän d ern  E xtensiv ierungsprogram m e  
für A ck er- und G rünlandflächen  ins L eb en  gerufen . 
D ie  G rundstruktur aller P rogram m e b esteh t in e i
ner freiw illigen  V erpflich tung des L andw irtes, b e 
stim m te B ew irtschaftsauflagen  e in zu h a lten , für die  
er e in en  fin an ziellen  A u sg le ich  erhält. Ü b ersich ten  
hierzu lieg en  von  der N A T U R L A N D S T IF T U N G  
H E S S E N  (1987) und V O G E L  (1988) vor; e in e  zu 
sa m m en fassen d e B ew ertu n g  der G rünlandpro-
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gramme wurde von BÜTTENDORF & MÜLLER 
(1988) veröffentlicht.

2.2 Biologischer Landbau und Naturschutz

Als „biologisch wirtschaftend“ werden solche 
landwirtschaftlichen Betriebe angesehen, die sich 
nach den „Rahmenrichtlinien für die Erzeugung 
von landwirtschaftlichen Produkten aus ökologi
schen Anbau in der Bunderepublik Deutschland“ 
richten (STIFTUNG ÖKOLOGISCHER LAND
BAU 1986) und sich zu deren Einhaltung vertrag
lich verpflichtet haben. Derzeit zählen dazu die 
Mitglieder von sechs Erzeugerverbänden, deren 
größte der „Forschungsring für biologisch-dynami
sche Wirtschaftsweise“ und die „Fördergemein
schaft organisch-biologischer Land- und Garten
bau“ sind.
Wenngleich die Anfänge der biologischen Land
wirtschaft in die zwanziger Jahre unseres Jahrhun
derts zurückreichen, erlebt sie einen besonderen 
Aufschwung erst seit den siebziger Jahren. Wäh
rend 1975 in der BRD 340 Höfe mit ca. 6100 ha 
landwirtschaftlicher Nutzfläche (LN) biologischen 
Landbau betrieben, waren es Ende 1988 bereits 
2330 Betriebe mit ca. 42400 ha; dies ent
spricht ca. 0,35 % der LN der BRD (ANONYM 
1989). Die jährliche Zunahme beträgt etwa 15 % 
(BECHMANN 1987). In Hessen werden derzeit ca. 
1700 ha von 81 Betrieben biologisch bewirt
schaftet (LÖSCH & MEIMBERG 1986).
Am markantesten unterscheidet sich die biologi
sche von der konventionellen Landwirtschaft durch 
den Verzicht auf synthetische Stickstoffdünger, 
leichtlösliche Mineraldünger und synthetische Pe
stizide. Da der Aufwand für Dünge- und Futtermit
tel, mithin die Nährstoffzufuhr zum Betrieb, gerin
ger ist als bei konventioneller Bewirtschaftung 
(PRIEBE 1987), kann auch eine geringere Nähr
stoffversorgung von Boden und Pflanze angenom
men werden. Es ist zu erwarten, daß sich dieser Un
terschied in einer entsprechenden Differenzierung 
der Grünlandvegetation widerspiegelt. -  Zur ge
naueren Information über die Charakteristika so
wie über die Ziele und Methoden des biologischen 
Landbaues muß auf die einschlägige Literatur (z. 
B. KICKUTH 1987) verwiesen werden. 
Vergleichende Untersuchungen der Vegetation bio
logisch und konventionell bewirtschafteter Grün
flächen sind bereits von mehreren Autoren vorge
nommen worden. MEISEL beschrieb bei Verglei
chen in Norddeutschland (MEISEL 1978) und Bay
ern (MEISEL 1979 a) eine um ca. ein Drittel 
höhere Artenzahl sowie einen um 10-20 % erhöh
ten Kräuteranteil als Charakteristika der biologi
schen Wirtschaftsweise. BRAUNEW ELL et. al. 
(1985) und RAUE (1985) fanden auf biologisch 
bewirtschaftetem Grünland bei Rotenburg an der 
Fulda bzw. im Taunus ebenfalls einen höheren 
Kräuteranteil, jedoch eine etwa gleiche Artenzahl 
wie auf den konventionell bewirtschafteten Ver
gleichsflächen vor. Allerdings beruhen ihre Ergeb
nisse auf der Analyse von nur zwei (BRAUNE
WELL et al. 1985) bzw. einer (RAUE 1985) biolo
gisch bewirtschafteten Parzelle. STEIN (1986) stell
te in der W etterau hingegen fest, daß das Grünland 
eines biologisch-dynamischen Betriebes doppelt so 
viele Arten und einen doppelt so hohen Kräuteran
teil aufwies wie die Vergleichsbestände, die einer 
sehr starken Düngung und intensiven Nutzung un
terlagen. Leguminosen waren in den Untersuchun
gen von MEISEL (1979), RAUE (1985) und

STEIN (1986) auf biologisch bewirtschaftetem 
Grünland stärker vertreten, in der von BRAUN
EWELL et al. (1985) dagegen nicht.

3. Objekte und Methoden

3.1 Untersuchungsflächen

Auf fünf biologisch-dynamisch wirtschaftenden Be
trieben in Mittelhessen wurden im Jahre 1987 je 1 
bis 4 Grünlandparzellen untersucht und mit einer 
gleichen Anzahl unmittelbar benachbarter, kon
ventionell bewirtschafteter Grünlandbestände ver
glichen. Insgesamt wurden 24 Parzellen erfaßt. Die 
biologisch-dynamisch arbeitenden Höfe betrieben 
diese Wirtschaftsweise mindestens seit 1981.
Zwei der untersuchten Biobetriebe (L = Lichten- 
roth und M = Melchiorsgrund) liegen im Vogels
berg, einer (B = Bingenheim) auf einem Basalt
rücken an der Grenze vom Vogelsberg zur W ette
rau, einer (F = Friedelhausen) im Lahntal zwischen 
Marburg und Gießen und einer (S = Stedebach) im 
Gladenbacher Bergland, einem östlichen Ausläufer 
des Rheinischen Schiefergebirges. Die Untersu
chungsorte liegen zwischen 160 und 475 m Meeres
höhe; die klimatische Spannweite reicht von einem 
„milden“ Klima mit einer durchschnittlichen mitt
leren Jahrestemperatur von 8-9 °C und Jahres
niederschlägen von 600 mm in Bingenheim bis zur 
Stufe „kühl bis ziemlich rauh“ mit 7°C und 
1000 mm Niederschlag in Lichtenroth (ELLEN
BERG & ELLENBERG 1974, DEUTSCHER 
W ETTERDIENST 1950). Bei den Böden handelt 
es sich in Friedelhausen um einen aus alluvialen 
Flußsedimenten entstandenen Auenboden, in Ste
debach um Braunerden und Pseudogleye über sau
rem, lößüberdeckten Tonschiefer und bei den übri
gen Untersuchungsflächen um Ranker, Braunerden 
und Pseudogleye auf mehr oder weniger lößbedeck
tem Basalt.
Die Bewirtschaftung der untersuchten Grünlandbe
stände kann hier nur zusammenfassend dargestellt 
werden. Auf den biologisch wirtschaftenden Be
trieben erfolgt die Düngung durchwegs mit Stall
mist; keiner der Betriebe arbeitet mit Gülle. Am 
meisten verbreitet ist eine Düngung in zweijähri
gem Abstand; das Spektrum reicht aber von sehr 
unregelmäßiger bis zu jährlicher Düngergabe. Die 
Wiesen werden zumeist zweimal gemäht, auf eini
gen Flächen erfolgt zusätzlich eine Nachweide im 
Herbst. Ein Betrieb strebt eine konsequente Mäh
weidenutzung an.
Die Mehrzahl der konventionell bewirtschafteten 
Flächen wird mit einer PK-Grunddüngung ver
sorgt. Stickstoff wird als Stallmist, Jauche, Gülle 
oder Kalkammonsalpeter zugeführt. Die Spannwei
te der mineralischen N-Gaben reicht von 0 bis 
150 kg ha'1 a'1, liegt aber meist zwischen 40 und 
100 kg ha'1 a'1. Die Wiesen werden 2-4 mal im 
Jahr geschnitten, eine Mähweidenutzung erfolgt 
auf drei von insgesamt zwölf Parzellen.
Alle untersuchten Betriebe liegen in Gebieten, die 
nach heutigen Maßstäben als landwirtschaftlich ex
tensiv bis mäßig intensiv bewirtschaftet gelten müs
sen; in keinem Fall wurde auf den konventionellen 
Untersuchungsflächen mehr als 150 kg N ha'1 a'1 
Mineraldünger ausgebracht, während die heutigen 
Düngungsempfehlungen für Intensivgrünland bei 
200-450 kg N ha'1 a'1 liegen (RIEDER 1983). Diese 
Auswahl ist insofern repräsentativ, als sich die 
Mehrzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe 
außerhalb der agrarischen Intensivgebiete befindet.
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Besonderes Gewicht wurde auf eine gute Ver
gleichbarkeit der biologisch und konventionell be
wirtschafteten Grünlandflächen gelegt. Deshalb 
wurden nur solche Parzellen zum Vergleich heran
gezogen, die unmittelbar aneinander grenzten, d.h. 
höchstens durch einen Zaun, einen Weg, eine 
Hecke o.ä. getrennt waren und die hinsichtlich ih
rer naturbürtigen Standortfaktoren wie des Reliefs, 
der Neigung und Exposition, der Höhe am Hang 
und ggf. der Entfernung zu einem Fließgewässer 
annähernd gleiche Verhältnisse aufweisen. Wiesen 
und Weiden, auf denen eine erkennbare Nach-oder 
Neueinsaat stattgefunden hatte, wurden von der 
Untersuchung ausgeschlossen.
Ferner wurde angestrebt, nur Flächen mit gleicher 
Nutzungsart, d.h. Wiesen mit Wiesen und Weiden 
mit Weiden zu vergleichen. Da aber einige Parzel
len sowohl gemäht als auch beweidet werden und 
die Anteile beider Nutzungsarten nie genau gleich 
sind, kann in dieser Hinsicht die Vergleichbarkeit 
eingeschränkt sein.
Im folgenden wird mit dem Begriff „Untersu
chungsfläche“ oder „Parzelle“ immer ein als Ein
heit bewirtschaftetes Grünlandstück bezeichnet, 
mit dem Wort „Aufnahmefläche“ dagegen die Flä
che einer pflanzensoziologischen Aufnahme.

3.2 Pflanzensoziologische Aufnahmen

Zur Erhebung der Vegetation wurde die auf 
BRAUN-BLANQUET (1964) zurückgehende 
pflanzensoziologische Methode angewandt. Auf 
jeder Untersuchungsfläche wurden in Abhängigkeit 
von ihrer Größe und der Verschiedenartigkeit ihres 
Pflanzenbestandes 2 bis 5 pflanzensoziologische 
Aufnahmen durchgeführt; die Anzahl der Auf
nahmen war auf den zu vergleichenden Parzellen 
stets dieselbe. Insgesamt konnten 78 Bestandsauf
nahmen ausgewertet werden.
Die Größe der Aufnahmefläche betrug durchge
hend 25 m2 (5 m x5 m). Die Artmächtigkeit 
wurde in Anlehnung an die von REICHELT & 
WILMANNS (1973) vorgeschlagene Skala ge
schätzt. Jede Aufnahmefläche wurde im Lauf der 
Vegetationsperiode zweimal aufgesucht; der erste 
Aufnahmetermin fiel in der Regel vor die erste 
Mahd bzw. Beweidung, der zweite in den Sommer. 
Sofern sich die Mächtigkeitswerte aus den beiden 
Aufnahmeterminen unterschieden, gelangte der 
höhere Wert zur Auswertung. Bei der Vegeta
tionsaufnahme gefundene Moose wurden von der 
Analyse ausgenommen.
Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen richtet sich 
nach EHRENDÖRFER (1973). Die synsystemati- 
sche Gliederung folgt weitgehend OBERDÖRFER
(1983).

3.3 Auswertung

3.3.1 Artenzahl

Für jeden pflanzensoziologisch erfaßten Bestand 
wurde die Artenzahl ermittelt. Da alle Aufnahme
flächen von gleicher Größe (25 m2) waren, sind die 
Artenzahlen pro Aufnahmefläche untereinander 
vergleichbar. Die Artenzahlen pro Parzelle können 
dagegen auf verschieden große Flächen bezogen 
sein (je nach Anzahl der Aufnahmeflächen auf 
2x25 bis 5x25 m2), so daß ein Ver
gleich dieser Daten zwar innerhalb eines Paares von 
Untersuchungsflächen, nicht aber zwischen ver
schiedenen Paaren möglich ist.

3.3.2 Zeigerwerte

Eine einfache ökologische Charkterisierung von 
Pflanzenbeständen ist anhand der von ELLEN
BERG (1979) veröffentlichten Zeigerwerte mög
lich. Da besonders die Stickstoffzahl geeignet ist, 
Unterschiede in der Bewirtschaftungsintensität 
wiederzugeben, wurde hier nur sie berücksichtigt. 
Üblicherweise wird aus den Zeigerwerten aller be
werteten Arten einer oder mehrerer Vegetations
aufnahmen eine mittlere Zeigerzahl als „arithmeti
sches Mittel“ gebildet. Dieses Verfahren ist ma
thematisch unbefriedigend, da Zeigerwerte als ordi
nale Daten nicht arithmetisch verrechnet werden 
dürfen. Es erfährt jedoch dadurch eine gewisse em
pirische Bestätigung, daß die erhaltenen mittleren 
Zeigerwerte ökologisch sinnvolle Aussagen erlau
ben und mit Ergebnissen nach anderen Methoden, 
z. B. der pflanzensoziologischen, mehr oder weni
ger genau übereinstimmen (ELLENBERG 1979, 
BÖCKER et. al. 1983). -  Die mittlere Zeigerzahl 
wurde hier ohne Berücksichtigung der Artmächtig
keit errechnet.
Daneben stehen zur Analyse der Zeigerwerte aber 
auch mathematisch einwandfreie Auswertungswege 
zur Verfügung. Eine anschauliche Darstellungswei
se ist etwa die Angabe von Zeigerwertspektren, al
so von der Häufigkeitsverteilung der Arten auf 
Klassen von Zeigerwerten. Um die Aussage dieser 
Spektren zur Charakterisierung eines Bestandes in 
einer einzelnen Zahl zu verdichten, schlägt MÖL
LER (1987) am Beispiel der Reaktionszahlen vor, 
die Anzahl der Arten mit hohen Zeigerwerten 
(R6-R9) ins Verhältnis zur Gesamtzahl der 
verrechneten Arten zu setzen; den so erhaltenen 
Quotienten nennt er „Reaktionszahlen-Index)“ 
(Ir). Die Grenzziehung zwischen den Klassen 5 und 
6 ist dabei prinzipiell willkürlich. Analog zu diesem 
Verfahren wurde hier ein Stickstoffzahlen-Index 
(In) für jede Untersuchungsfläche berechnet, wobei 
die Grenze ebenfalls zwischen die Klassen 5 und 6 
gelegt wurde.

3.3.3 Anteile von Gräsern, Kräutern und Le
guminosen

Für die Gruppen der Gräser, der Leguminosen, der 
übrigen Kräuter und der sonstigen Phanerogamen 
wurde die mittlere Artenzahl und der Mengenanteil 
pro Aufnahme berechnet. Zum Vergleich der 
Mengenanteile wurde die Summe der Deckungs
grade (=  Mittelwerte der Artmächtigkeitsklassen; 
FISCHER 1982) der einzelnen Arten einer Gruppe 
ins Verhältnis zur Summe der Deckungsgrade aller 
Arten der jeweiligen Vegetationsaufnahme gesetzt 
und der Quotient als „Gruppendeckungsgrad“ be
zeichnet. Dieser Wert ist dem Ertragsanteil nicht 
gleichzusetzen (VOIGTLÄNDER/VOSS 1979).

3.3.4 Statistische Auswertung

In der vorliegenden Untersuchung wurden Parame
ter der biologischen und der konventionellen Un
tersuchungsflächen miteinander verglichen. Dabei 
wurden alle auf die Aufnahmefläche bezogenen 
Parameter als unverbundene, alle auf Untersu
chungsflächen bezogene als verbundene Stichpro
ben behandelt. Besonderes Gewicht wurde auf die 
korrekte Behandlung ordinaler Daten wie der Zei
gerwerte gelegt, auf die die in der Auswertung von 
Meßergebnissen üblichen Tests nicht angewandt 
werden dürfen.
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Tabelle 3
Vegetation der Pflanzenbestände unter biologischer und unter konventioneller Bewirtschaftung im Vergleich.

Par- Biologisch Konventionell
zelle bewirtschaftet bewirtschaftet
B1 Arrhenatheretum elatioris

Subass. v. Ranunculus bulb. 
FB+, M+

B2 Arrhenatheretum elatioris
typ. Subass.

FI Arrhenatheretum elatioris
Subass. v. Lychnis fl.-cuc.

LI Poo-Trisetetum
Subass. v. Festuca rubra1
M+

L2 Geranio-Trisetetum
Mol+, Nard+, M+

L3 Geranio-Trisetetum
Subass. v. Polygonum bist.1

HI Poo-Trisetetum
Typ. Subass.1

M2 Arrhenatheretum elatioris
Subass. v. Ranunculus bulb. 
M+

H3 Poo-Trisetetum
typ. Subass.1

H4 Lolio-Cynosuretum
Ugr >

51 Molinio-Arrhenatheretea- 
Gesellschaft
Mol+

52 Lolio-Cynosuretum 
Ugr >

FB+ = mit Festuco-Brometea-Arten 
Mol+ = mit Molinietalia-Arten

Arrhenatheretum elatioris 
typ. Subass.

Arrhenatheretum elatioris 
typ. Subass.
Arrhenatheretum elatioris 
Subass. v. Lychnis fl.-cuc.
Poo-Trisetetum 
typ. Subass.1

Poo-Trisetetum

Geranio-Trisetetum 
Subass. v. Polygonum bist.1
Poo-Trisetetum
Subass. v. Festuca rubra1
M+

Arrhenatheretum elatioris 
Subass. v. Ranunculus bulb.

Arrhenatheretum elatioris 
typ. Subass.
Lolio-Cynosuretum 
Ogr >
Arrhenatheretum elatioris 
typ. Subass.

Arrhenatheretum elatioris 
Ogr >

Nard+ = mit Nardetalia-Arten 
M+ = mit Magerkeitszeigern

Ugr > = Untergräser stärker als auf Vergleichsfläche 
Ogr > = Obergräser stärker als auf Vergleichsfläche
(1) Subassoziationen von Geranio-Trisetetum und Poo-Trisetetum im 
Sinne von SPEIDEL (1963)
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Tabelle 4
Pflanzensoziologische Aufnahmen der Untersuchungsfläche L 2 1-4: biologisch bewirt
schaftete Parzelle; 5-8 konventionell bewirtschaftete Parzelle; näheres s. Text.

laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hoehe uebar NN in m 450 450 450 450 450 450 450 450
Exposition SE SE SE SE SE SE SE SE
Neigung in Grad 3.5 3.5 3.5 3.5 3 3.5 3.5 3.5
Gesamtdeckung 100 100 100 100 100 100 100 100
Artenzahl 41 37 41 40 27 25 29 25

A/V GERANI0-TRISETETUM
Polygonum bistorta 3 3 1 1 . . 1 2a
Phyteuma nigrum + . 2m 2m . . . .
Phyteuma spicatum . . + . . . . .
Anemone nemorosa • ■ + • • • • • •

MOLINIETALIA-ARTEN
Lychnis flos-cuculi + + + 1 + 1 1
Achillea ptarmica + .
Nyosotis palustris + 1 .
Dactylorhiza majalis + . .
Betónica officinalis . . +
Galium uliginosum • 1 •

WEITERE FEUCHTEZEIGER
Sanguisorba officinalis 1 2m 1 1 . . 1 1
Viola palustris . . 1 + . . . .
Ranunculus ficaria • • • + • • • •

NARDETALIA-ARTEN
Nardus stricta . 2m 2m 2m . . . .
Hypericum maculatum . . . 1 . . . .
Potentilla erecta • 1 • • • • ■ •

HAGERKEITSZEIGER
Lotus corniculatus 1 1 1 1 . 1
Leucanthemum ircutianum 1 1 1 ♦ +
Luzula campestris 2m 2m 2m .
Avenochloa pubescens . 2m 2m 1
Pimpinella saxifraga . 1 1 .
Saxifraga granulata . + + +
Briza media 1 • 1 •

0 ARRHENATHERETALIA
Taraxacum officinale agg. 1 1 + 1 2b 2b 2m 1
Beilis perennis 1 1 1 . 2m 2m 1 +
Trisetum flavescens 2m 1 2m 2m . 2m 2m .
Veronica chamaedrys 2m 1 2m 2m 1 1 . .
Cyonosurus cristatus 1 1 . . . 2m 1 1
Alchemilla vulgaris agg. + 1 1 + ♦ .
Achillea millefolium . 1 1 + 2m 1
Anthriscus silvestris . + . + 1 .
Veronica serpy11 ifolia + . . 1 . 1
Oactylis glomerata . . . 2m 2m .
Bromus hordeaceus 1 . . 2m . .
Trifolium dubium 1 1 . . . . .
Knautia arvensis • • 1 1 • • •

K MOLINIO-ARRHENATHERETEA
Trifolium repens 1 1 1 2m 4 3 3 2m
Poa pratensis agg. 2m 1 1 1 4 3 2b 2b
Rumex acetosa 2m 2m 1 2m 2a 2a 2m 2m
Holcus lanatus 2m 2m 2m 2m 1 2m 2m 2m
Ranunculus acris 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2a 2a
Trifolium pratense 2a 2a 1 1 1 3 1 ♦
Cerastium holosteoides 1 1 2m 2m 2m 2m 2m 2m
Cardamine pratensis 1 + 1 1 1 1 1 1
Poa trivialis 2m . 1 1 2m 2m 2b 2a
Plantago lanceolata 2m 2a 2m 1 1 2m 1 .
Alopecurus pratensis 1 . 1 1 2m 2m 2m 3
Centaurea jacea ♦ + . 1 ♦ + 1 1
Festuca pratensis 2b 2m . . 2m 2a 2m 2b
Vicia cracca • 2m 1 1 • • • •

SONSTIGE
Festuca rubra agg. 4 5 5 5 . 2m 2b 2m
Anthoxantum odoratum 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m
Agrostis tenuis 2m . . 2m . 2m 2a 2a
Brachythecium rutabulum 2m . . . 1 2m 2m 2m
Dechampsia cespitosa 2m 2m 1 . . . 2m
Stellaria graminea 1 1 . 1 . . .
Leontodón autumnal is 1 + . . . 1 1
Ajuga reptans 1 1 + 1 . . .
Ranunculus repens . • . 1 • ■

Ausserdem je einmal in 1: Poa annua agg. (1), Cirsium arvansa (+); 
in 3i Heracleum sphondylium ( + ), Lathyrus pratensis (♦), Ranuncu
lus bulbosus (■*•), Campanula spec. ( + )| in 5: Veronica arvansis 
(2m), Plantago major (+)
Aufnahmeort: TK 5521 R 352270 H558815
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Der Vergleich von unverbundenen Stichproben or
dinaler Daten erfolgte mit dem U-Test nach Mann 
und Whitney, der von verbundenen mit dem Wil- 
coxon-Test. Metrische, d.h. aus einer Absolutskala 
stammende Datenreihe wurden mit dem t-Test 
bzw. dem verkürzten t-Test geprüft, soweit sie 
normalverteilt waren; zur Prüfung auf Normalver
teilung wurde der chi-Quadrat-Test herangezogen. 
Verhältniszahlen wurden zuvor nach SACHS 
(1984) transformiert. Metrische Datenreihen, die 
nicht normalverteilt waren oder bei denen eine Prü
fung auf Normalverteilung wegen zu geringen 
Stichprobenumfanges nicht möglich war, wurden 
wie ordinale Daten behandelt und dem entspre
chenden nichtparametrischen Test unterworfen. 
Zur Ermittlung von Korrelationen wurde der 
Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient rs be
rechnet.
Das jeweils angewandte Testverfahren wird im Er
gebnisteil nicht extra angegeben. Die Signifikanz
niveaus werden folgendermaßen symbolisiert:

* <0,05
** <0,01
* * * <0,001
n.s. nicht signifikant
(-) statistischer Test nicht möglich

4 Ergebnisse

4.1 Gesellschaftszugehörigkeit
Da hier nicht alle Originalaufnahmen wiedergege
ben werden können, ist in Tab. 3 ein vereinfachter 
Vegetationsvergleich dargestellt; zusätzlich sind in 
Tab. 4 exemplarisch die pflanzensoziologischen 
Aufnahmen eines Untersuchungsflächenpaares do
kumentiert.
Bei insgesamt 12 Vergleichspaaren erweist sich in 
einem Fall (M l) die biologische Untersuchungsflä
che als diejenige höherer Bewirtschaftungsintensi
tät, in drei Fällen (B2, F l, L3) zeigt die Vegetation 
nur sehr geringe Unterschiede an. Bei den übrigen 
acht Paaren läßt die Vegetation auf ein geringeres 
Intensitätsniveau der biologischen Grünlandbewirt
schaftung schließen, wobei in einem Fall (S2) dieser 
Unterschied durch verschiedene Anteile von Mäh- 
und Weidenutzung überlagert wird.
In vier der genannten acht Fälle (B l, L I, L2, M2) 
sind die Pflanzenbestände der biologischen Parzelle 
deutlich als durch Magerkeitzeiger differenzierte 
Ausbildungen der jeweiligen Gesellschaft gekenn
zeichnet. Bei zwei weiteren biologisch bewirtschaf
teten Untersuchungsflächen (M4, S2) sind zwar 
keine ausgesprochenen Magerkeitszeiger vorhan
den, jedoch weist der höhere Mengenanteil von 
Untergräsern wie Festuca rubra und Agrostis tenuis 
bei gleichzeitig geringerem Auftreten der nitrophi- 
len Obergräser Dactylis glomerata und Agropyron 
repens auf ein niedrigeres Niveau der Nährstoffver
sorgung hin.
Bei drei Vergleichspaaren zeigen die Pflanzenbe
stände der biologisch bewirtschafteten Flächen 
deutliche Beziehungen zu Gesellschaften des Ex- 
tensivgrünlandes, nämlich zu den Molinientalia 
(L2, Sl) bzw. zu den Festuco-Brometea (B l), wäh
rend derartige Übergänge auf den jeweiligen kon
ventionell bewirtschafteten Vergleichsflächen nicht 
zu erkennen sind.
In zwei Fällen (L2, M3) muß der Pflanzenbestand 
der konventionellen Parzellen einer Gesellschaft 
zugeordnet werden, die ihren Verbreitungsschwer

punkt in tieferen Höhenlagen hat, obwohl orogra- 
phische Höhe und Exposition identisch sind. Auch 
dies kann auf unterschiedlich starke Bewirtschaf
tung zurückgeführt werden, wie Grünlandkartie
rungen von SPEIDEL (1963) aus dem Vogelsberg 
zeigen: In ein und derselben Höhe bilden sich bei 
steigender Intensität der Bewirtschafting Pflanzen
gesellschaften der nächsttieferen Stufe aus.
Das beispielhaft in Tab. 4 wiedergegebene U nter
suchungsflächenpaar (L2) zeigt einige dieser Unter
schiede in sehr deutlicher Weise: während der bio
logisch bewirtschaftete Pflanzenbestand sich als ei
ne durch Molinietalia-Arten, Nardetalia-Arten so
wie weitere Magerkeits- und Feuchtigkeitszeiger 
differenzierte Ausbildung des Geranio-Trisetetum 
erweist, fehlen unter konventioneller Bewirtschaft 
die Carakterarten dieser Gesellschaft weitgehend 
(lediglich die Aufnahme Nr. 8 weist ein deutliches 
Vorkommen von Polygonum bistorta auf). Die 
eben genannten Differentialarten sind auf der kon
ventionell bewirtschafteten Fläche fast gar nicht 
vertreten; ihr Pflanzenbestand ist daher als typische 
Ausbildung des Poo-Trisetetum anzusprechen.

4.2 Quantitative Auswertungen

4.2.1 Artenzahl
Die Artenzahl pro Aufnahmefläche liegt auf dem 
biologisch bewirtschafteten Grünland im Durch
schnitt um 4 bis 5 Arten oder 18 % höher (Tab. 5). 
Der Unterschied ist hochsignifikant. Zieht man die 
Artenzahl pro Parzelle in Betracht, so ist die Diffe
renz mit 26 % zugunsten der biologisch bewirt
schafteten Flächen noch größer; das niedrigere Sig
nifikanzniveau (Tab. 5) ist durch eine geringere 
Stichprobengröße von 12 Untersuchungsflächen 
gegenüber 39 Aufnahmeflächen je Wirtschaftswei
se zu erklären. Die Gesamtzahl der in dieser Unter
suchung angetroffenen Gefäßpflanzenarten ist auf 
dem biologischen Grünland mit 126 gar um 34 % 
höher als auf dem konventionellen mit 94 Arten. 
Die Differenz der Artenzahl wird also mit zuneh
mender Bezugsfläche größer.
Diese Zunahme kann darauf zurückgeführt wer
den, daß unter der intensiveren konventionellen 
Bewirtschaftung nicht nur einige Arten zurückge
drängt werden -  wodurch die flächenbezogene A r
tenzahl sinkt - ,  sondern darüberhinaus auch das 
kleinflächige Mosaik der naturbürtigen Standort
faktoren nivelliert wird, so daß sich die Pflanzenbe
stände ursprünglich verschiedenartiger Teilflächen 
derselben Parzelle einander angleichen.

Tabelle 5
Unterschiede von biologisch und konventionell bewirt
schafteten Parzellen in der Artenzahl

biol. konv. biol. Pz. Signifi
Parzelle Parzelle relativ1 kanz-

Niveau

AZ/AF 30,9 26,1 + 18% * * *
AZ/Pz. 45,9 36,2 + 26% * *
Ges.-AZ 126 94 + 34% (-)

AZ = Artenzahl 
AF = Aufnahmefläche 
Pz = Parzelle
(1) relativer Wert der biologisch bewirtschafteten 

Parzelle
(konventionelle Parzelle = 100 %)
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4.2.2 Zeigerwerte
In Abb. 1 ist die prozentuale Häufigkeitsverteilung 
der Arten auf die E L L E N B E R G ’schen Stickstoff- 
Zeigerwerte wiedergegeben. In der Gesamtheit al
ler Aufnahmen zeigt sich klar, daß Arten der Klas
sen 1 bis 4, welche also überwiegend an nährstoff
armen Standorten anzutreffen sind, auf den biolo
gisch bewirtschafteten Flächen häufiger Vorkom
men, solche der Klassen 5 bis 9 dagegen auf den 
konventionellen. Das Spektrum der N-Zahlen ist 
also auf dem biologisch bewirtschafteten Grünland 
in Richtung der Magerkeitzeiger verschoben.

Spektrum der Stickstoff-Zeigerwerte von biologisch 
bzw. konventionell bewirtschafteten Grünlandflächen

Die mittlere N-Zahl der biologisch bewirtschafteten 
Pflanzenbestände beträgt 5,1, die der Vergleichs
flächen 5,5. Auch der N-Index zeigt mit 0,41 ge
genüber 0,50 eine deutliche Differenz. In beiden 
Fällen ist der Unterschied signifikant.
Interessant ist ein Vergleich der hier ermittelten 
mittleren N-Zahlen mit Literaturangaben von 
B Ö C K E R  et. al. (1983). Die Autoren berechneten 
aus den Vegetationstabellen der ersten Auflage der 
„Süddeutschen Pflanzengesellschaften“ (O B E R 
D Ö R F E R  1957) die mittleren Zeigerwerte der dort 
aufgeführten Assoziationen. D a die Auflage 1957 
erschien, repräsentieren die ermittelten Werte den 
Zustand, der vor der letzten landwirtschaftlichen 
Modernisierungsphase geherrscht hat. Folgende 
mittlere N-Zahlen werden angegeben: 
Arrhenatheretum medioeuropaeum 
( =  Arrhenatheretum elatioris) 4,2
Poo-Trisetetum 4,4
Lolio-Cynosuretum 5,0
Diese Werte liegen um mindestens eine halbe Ein
heit niedriger als der hier ermittelte Durchschnitt 
biologisch bewirtschafteter, denselben Pflanzenge
sellschaften zugehöriger Grünlandbestände: ein In
diz dafür, daß auch unter dieser Wirtschaftsweise 
eine gewisse Verdrängung von solchen Pflanzenar
ten stattgefunden hat, die aus Konkurrenzgründen 
an Nährstoffarmut gebunden sind.
Methodisch interessant ist der Vergleich der übli
cherweise berechneten mittleren N-Zahl mit dem 
N-Index. Beide Parameter korrelieren hochsignifi
kant (rs =  0,86, Abb. 2), unterscheiden sich also 
nicht wesentlich in ihrer Aussage. Darüberhinaus 
vermag der N-Index ebensogut zu differenzieren 
wie die N-Zahl. Nach den hier vorliegenden Ergeb
nissen ist deshalb kein Grund ersichtlich, die ma
thematisch zweifelhafte Berechnung mittlerer N- 
Zahlen beizubehalten.
Vergleicht man die N-Indices mit den Artenzahlen, 
so deutet sich eine negative Korrelation an: bei ho
her Artenzahl tendiert der N-Index zu niedrigen 
Werten und umgekehrt. Der Zusammenhang ist 
aber statistisch nicht gesichert.

Abbildung 2
Korrelation von mittlerer N-Zahl und N-Index

4.2.3 Anteilevon Gräsern, Kräutern und Le
guminosen

In Abb. 3 sind die durchschnittlichen Artenzahlen 
der aus landwirtschaftlicher Sicht relevanten A r
tengruppen dargestellt;. Während bei den Gräsern 
kein Unterschied zwischen den verglichenen B e
ständen existiert, sind die Kräuter (ohne Legumi
nosen) mit etwa drei, die Leguminosen mit etwa ei
ner Art pro Aufnahmefläche stärker auf den biolo
gisch bewirtschafteten Flächen vertreten; auch die 
Gruppe der Sonstigen (vor allem Carex, Juncus, 
L u zu la ) tritt dort in höherer Zahl auf. Die Unter
schiede bei Kräutern und Leguminosen sind stati
stisch signifikant. Die in Kapitel 4.2.1 festgestellte 
Reduktion der Artenzahl auf dem konventionell 
bewirtschafteten Grünland geht also in erster Linie 
zu Lasten der Kräuter, Leguminosen und Sonsti
gen, während die Gruppe der Gräser im ganzen 
nicht betroffen ist.

* *

Gräser Kräuter Leguminosen Sonstige
ohne Legum.

Abbildung 3
Artenzahl von Gräsern, Kräutern (ohne Legumino
sen), Leguminosen und sonstigen Phanerogamen pro 
Aufnahmefläche

Besonders auffällig ist der höhere Leguminosenan
teil auf dem biologischen Grünland. Relativ zu der 
auf konventionellen Vergleichsflächen gefundenen 
Anzahl ist die Artenzahl dieser Gruppe um 57 % 
erhöht. Gruppiert man die Aufnahmen nach der 
Anzahl der in ihnen auftretenden Leguminosen-Ar- 
ten (Abb. 4), so ergibt sich ein nach der Wirt
schaftsweise deutlich verschiedenes Bild: am häu
figsten sind unter konventioneller Bewirtschaftung 
Aufnahmen mit zwei, unter biologischer mit drei 
Arten anzutreffen. Aufnahmen mit 5 oder 6 Legu- 
minosen-Arten konnten nur auf dem biologisch 
bewirtschafteten Grünland gewonnen werden, 
Aufnahmen ohne Leguminosen stammen dagegen 
ausschließlich von konventionell bewirtschafteten 
Flächen.
Die Gruppendeckungsgrade der landwirtschaftli
chen Artengruppen sind in Abb. 5 dargestellt. 
Während die Gräser nach ihrer Artmächtigkeit auf
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Legum inosenarten  pro AF

Abbildung 4
Häufigkeitsverteilung der pflanzensoziologischen Auf
nahmen in Abhängigkeit von der Anzahl der pro Auf
nahmefläche vertretenen Leguminosenarten

den konventionellen Parzellen stärker vertreten 
sind, ist dies bei Leguminosen und Sonstigen auf 
den biologisch bewirtschafteten Untersuchungsflä
chen der Fall. Die Differenz bei den Kräutern läßt 
sich dagegen nicht mit ausreichender Wahrschein
lichkeit als nicht zufällig absichern.
D as sowohl nach Artenzahl als auch nach Menge 
um mehr als 50 % stärkere Vorkommen der Legu
minosen ist wohl das markanteste Charakteristikum 
der Vegetation des biologisch bewirtschafteten 
Grünlandes. Die Ursache des höheren Legumino
senbesatzes dürfte in der geringeren Stickstoffzu
fuhr zu den Flächen der Biobetriebe liegen; durch 
N-Düngung verlieren die Fabaceen ihren Konkur
renzvorteil der N 2-Fixierung durch Rhizobien. Die 
Förderung der Leguminosen ist ein ausdrückliches 
Ziel des biologischen Landbaus, da die N 2-Bindung 
der Wurzelknöllchen (neben der Fixierung durch 
freilebende Mikroorganismen und der vom Land
wirt nicht beeinflußbaren Deposition von Stickoxi
den) die einzige quantitativ bedeutsame Stickstoff
quelle ist, die dem Betrieb zur Verfügung steht.

bio l. konv.
0.7 X 0.1 X

Abbildung 5
Mittlerer Gruppendeckungsgrad von Gräsern, Kräu
tern (ohne Leguminosen), Leguminosen und sonstigen 
Phaneragamen

4.2.4 Stetigkeit der Pflanzenarten

In Abb. 6 sind die Stetigkeiten aller Pflanzenarten 
aufgeführt, die auf dem biologisch bewirtschafteten 
Grünland mit deutlich größerer Regelmäßigkeit als 
auf den Vergleichsflächen auftreten. Als Unter
schiedsschwelle wurde eine Stetigkeitsdifferenz von 
mindestens 5 Aufnahmen ( =  13 % ) festgesetzt.
Die aufgelisteten Arten repräsentieren vier ökolo
gische Artengruppen: Leguminosen, Magerkeits
zeiger, niedrigwüchsige und damit lichtliebende 
Kräuter sowie Feuchtigkeitszeiger.
Über die Bedeutung der Leguminosen und der M a
gerkeitszeiger wurde bereits berichtet. D as ver-
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Ranunculus repens  

P lan tag o  m ed ia  

T rifo liu m  p rate nse  

Lotus c o m ic u la tu s  

P im p in e lla  s a x ífrag a  

Ranunculus bulbosus  

V e ro n ic a  se rp y llif. 

Lychnis f lo s —cucu li 

T rifo liu m  repens  

H olcu s lanatus  

B e ilis  perennis  

Leontodón autu m n alis  

S te lla r ia  g ram ín ea  

V ic ia  sepïum

■  b io l. 
M  konv .

10 15 20 2 5  30 35 40

S te tig k e it

Abbildung 6
Arten mit deutlich höherer Stetigkeit auf biologisch 
bewirtschaftetem Grünland (Abszisse: Anzahl der 
Aufnahmen mit der jeweiligen Art)

S te t ig k e i t  (a b s . A n zah l d e r  A u fn a h m e n )

Abbildung 7:
Arten mit deutlich höherer Stetigkeit auf konventionell 
bewirtschaftetem Grünland (Abszisse: Anzahl der 
Aufnahmen mit der jeweiligen Art)

stärkte Vorkommen niedrigwüchsiger Kräuter 
hängt vermutlich mit der geringeren Bedeutung der 
Gräser, insbesondere der Obergräser zusammen, 
woraus für die Kräuter der Unterschicht günstigere 
Lichtverhältnisse resultieren. Überraschend ist die 
höhere Stetigkeit von Ranunculus repens, da er als 
eine Pflanze gilt, die durch starke Düngung und 
Übernutzung gefördert wird (D IE T L  1982). Mögli
cherweise kommen auch dieser niedrigwüchsigen 
und feuchtigkeitsliebenden Art der höhere Licht
genuß und ein ausgeglichenerer Wasserhaushalt auf 
den biologisch bewirtschafteten Parzellen zugute. 
Die höhere Stetigkeit von Lychnis flos-cuculi kann 
als Folge einer geringeren düngungsbedingten 
„biologischen Entwässerung“ (K LA PP 1971, 
M E IS E L 1984) erklärt werden.
Bei der Interpretation der Stetigkeitsdifferenzen 
muß einschränkend berücksichtigt werden, daß bei 
einer Anzahl von 39 Aufnahmen je  Wirtschaftswei
se Zufälle nicht ganz ausgeschlossen werden kön
nen.
Abb. 7 gibt diejenigen Arten an, die auf dem kon
ventionellen Grünland mit deutlich höherer Stetig
keit angetroffen wurden.
H eracleum  sphondylium  ist als „Güllepflanze“ be
kannt. E s vermag sich vor allem dann auszubreiten,
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w en n  stark m it m ineralischem  S tick sto ff od er  F lüs
sigm ist gedüngt w ird, d ie N u tzu n gsfreq u en z aber 
hinter der Stärke der D ü n gu n g  zurückbleibt; es ist 
also  e in  A n ze ig er  für Ü b erd ü n gu ng  (K L A P P  1971, 
D IE T L  1980, 1982). Für P im p in e l la  m a jo r  g ilt ähn
lich es, w o b ei d ie A rt jed o ch  vor allem  durch m äßi
ge D ü n g u n g  gefördert und b ei sehr h o h en  Stick
sto ffgab en  w ied er zurückgedrängt w ird (D IE T L
1982).
D a c ty l i s  g lo m e r a ta  und A r r h e n a th e r u m  e la tiu s  
w erd en  als düngerdankbare O bergräser durch d ie  
stärkere k o n v en tio n e lle  D ü n g u n g  begünstigt. N e 
b en  der d irekten  D üngerw irkung dürfte für b e id e  
A rten , in sb eson d ere  aber für d en  G latthafer auch  
die ind irek te  W irkung der B od en au strock n u n g  e in e  
R o lle  sp ie len .
D ie  h ö h ere  S tetigk eit v o n  C o n v o lv u lu s  a rv e n s is  w ar  
nicht u nbed ingt zu erw arten. D ie  A rt ist k ein e typ i
sche G rün landpflanze, sondern  hat ihren V erb rei
tungsschw erpunkt in Ä ck ern , G ärten  und an R u d e- 
ra lstellen . E L L E N B E R G  (1979) stuft sie als ind if
feren t in  bezu g  auf d ie S tickstoffversorgung ein . 
D ie  H auptverbreitung  der A ck erw in d e läßt darauf 
sch ließ en , daß sie  im  G rünland an lück ige N arben  
g eb u n d en  ist; da d ie N arb en d ich te  im  a llgem ein en  
m it zu n eh m en d er D ü n g u n g  abnim m t 
(S C H E C H T N E R  1979), k ö n n te  h ierin  e in e  E rk lä
rung d es S tetigk eitsu n tersch ied es g eseh en  w erden .

Für e in e  naturschutzfach liche B ew ertu n g  ist d ie  
F rage v on  b eson d erem  In teresse , ob  A rten  m it all
gem ein er  R ü ck gan gsten d en z unter b io log isch er  
B ew irtschaftung häufiger au ftreten . A ls  G rundlage  
ein er  d iesb ezü g lich en  B eu rte ilu n g  so ll d ie nach L i
teraturangaben  zu sa m m en g este llte  L iste  der zurück
g eh en d en  G rünlandarten  (T ab. 1) d ien en . V o n  den  
in  d ieser  L iste  au fgeführten  74  A rten  sind au f den  
hier u ntersuchten  F lächen  insgesam t 44 vertreten . 
V o n  d iesen  44 A rten  erreichen  39 ( =  89 % ) ein e  
h ö h ere S tetigk eit auf d em  b io lo g isch , 2  ( =  4 % ) auf 
dem  k on v en tio n e ll bew irtsch afteten  G rünland; b ei 
3 A rten  ( =  7 % ) ist d ie S tetigk eit g leich . D ie  S te 
tigkeitsd ifferenz der G esam tgruppe der 44 A rten  
erw eist sich als hochsign ifikant. -  D adurch  ist e in 
deutig  b e leg t, daß se lten er  w erd en d e G rünlandar
ten  unter b io log isch er B ew irtschaftung b essere  L e 
b en sm öglich k eiten  finden  als unter k o n v en tio n e l
ler!
V o n  den in der R o ten  L iste H essen s (K A H L H E 
B E R  et. al. 1979) und  der B R D  (K O R N E C K  &  
S U K O P P  1988) au fgeführten  A rten  k om m en  auf 
unseren  U n tersu ch u n gsfläch en  nur 2 vor: D a c ty -  
lo r rh iz a  m a ja l i s  fin d et sich  in  e in er A u fn a h m e der 
b io log isch  bew irtsch afteten  P arzelle  L 2, T ro ll iu s  
e u r o p a e u s  e inm al auf der k o n v en tio n e ll bew irt
sch afteten  P arzelle  M l.
In bezu g  auf d ie G rünlandarten  m it zun eh m en d er  
B esta n d esten d en z  (T ab . 2) ergibt sich kein  d eu tli
cher U n tersch ied  h insichtlich  der W irtschaftsw ei
sen: von  23 in der L iste  en th a lten en  A rten , d ie alle  
in den  h ier untersuchten  B estä n d en  V orkom m en, 
sind 10 A rten  auf d em  b io log isch  und 13 auf dem  
k o n v en tio n ell b ew irtsch afteten  G rünland häufiger  
anzutreffen . E in  statistisch  abzusichernder T rend  
ist daraus n icht abzu leiten .

5. Zur Relevanz der Biologischen Landwirtschaft 
für den Naturschutz

E s k o n n te  in d ieser  U n tersu ch u n g  n a ch gew iesen  
w erd en , daß sich b io log isch  bew irtsch aftete  G rün
landbestände in fo lgen d er  W eise  von  d en en  unter

ortsüblicher k o n v en tio n eller  B ew irtschaftung ab
heben: durch e in e  h ö h ere  A rten zah l, durch einen  
h öh eren  A n te il an K räutern und in sb eson d ere  L e 
g u m in osen  so w ie  durch e in e  größere H äufigkeit 
v on  A rten , d ie an relativ  nährstoffarm e Standorte  
g eb u n d en  sind.
E in  V erg le ich  m it den  vor a llem  von  M E IS E L  
(1977-1984) a u fgezeig ten  V eränderungen  der G rün
la n d vegeta tion  in jüngerer Z e it ze ig t, daß d iese  
C harakteristika des b io log isch  bew irtsch afteten  
G rünlandes den  allgem ein  zu  b eo b a ch ten d en  A r
ten v ersch ieb u n gen  genau  en tg eg en steh en : d ie S te 
tigk eit von  so lch en  A rten , d ie b ei der h eu te  üb li
chen  L andbew irtschaftung zu rü ck geh en , ist auf b io 
log isch  b ew irtsch aftetem  G rünland deutlich  höher  
(K ap. 4 .2 .4 ) . D e r  b io log isch e  L andbau ist som it in  
der L age, der A rtenverarm ung im  A grarraum  en t
g egen zu w irk en  und zur E rhaltung der V eg eta tio n  
des W irtschaftsgrünlahdes beizu tragen .
D ie  b io lo g isch e  L andbew irtschaftung kann außer
dem  d ie  A u fg a b e  der landw irtschaftlichen  N utzung  
w en ig  produktiver F lächen  b egren zen . D en n  m it 
e in em  n iedrigen  E rtragsn iveau , das e in en  k o n v en 
tio n e llen  L andw irt zur A u fg a b e  zw ingen  w ürde, 
kann e in  b io log isch er  B etr ieb  aufgrund h öherer  
P reise  n och  G ew in n e erzie len .
V erg le ich t m an aus der S icht des N aturschutzes d ie  
b io lo g isch e  L andw irtschaft m it den  in  K ap. 2 .1  er
w äh n ten  N aturschutzprogram m en , so fa llen  zu 
nächst e in ig e  V o r te ile  d ieser Program m e ins A uge:
1. In ih n en  sind klare B ew irtschaftungsbed igungen  
fe s tg e leg t, an d ie zu  halten  sich der L andw irt g e 
gen ü b er der N aturschutzbehörde verpflichtet; die  
b io lo g isch e  B ew irtschaftung kann d agegen  im  K on 
flik tfall von  S eiten  des N aturschutzes n icht e in g e 
fordert w erden .
2. D ie  B ed in g u n g en  ein iger P rogram m e g eh en  über  
d ie in  der b io lo g isch en  L andw irtschaft üb liche In
tensitätsbeschränkung h inaus, w enn  etw a  -  w ie  im  
h essisch en  Ö kow iesen p rogram m  -  der vo llstän d ige  
V erzich t au f N -D ü n g u n g  gefordert wird.
3. D ie  N aturschutzprogram m e erfassen  breits e in e  
sehr v ie l größere F läch e als der B io -L an d b au , o b 
w oh l sie  erst vor w en igen  Jahren ins L eb en  gerufen  
w urden .
A n d ererse its  hat der b io lo g isch e  L andbau w esen tli
ch e V o rte ile
1. D ie  U m ste llu n g  e in es B etr ieb es auf b io log isch e  
W irtschaftsw eise verspricht e in e  langfristige R e 
du k tion  der B ew irtschaftungsin tensität; V erträge  
im  R a h m en  von  N aturschutzprogram m en sind da
geg en  kurzfristig kündbar, ste llen  also e in e  S ich e
rung auf Z e it  und nach M aßgabe der b etriebsw irt
schaftlichen  K alkulation  des L andw irtes dar.
2. D er  b io log isch en  L andw irtschaft ist es gelu n gen , 
d ie E x isten z  der B etr ieb e  durch d ie  e ig en e  P roduk
tion  und au f der G rundlage v o n  am  M arkt erzie lten  
P reisen  zu  sichern; sie  k ö n n te , w ie  P R IE B E  (1987) 
sagt, „fast e in  agrarpolitisches T rau m ziel“ se in  und  
w ird daher v on  m anchen  A u to ren  als V orb ild  für 
e in e  fläch en d eck en d e  U m ste llu n g  der gesam ten  
L andw irtschaft an g eseh en  (z. B . B E C H M A N N
1987). N aturschutzprogram m e bringen e s  dagegen  
m it sich , daß der L andw irt ö ffen tlich  geforderte  
D ien stle itu n g en  g egen  E n tg elt verrich tet, d ie  häu
fig  n icht m ehr der P roduktion  v o n  N ahrungsm itteln  
d ien en . S ie  erfordern  also e in en  W an d el des land
w irtschaftlichen  B eru fes, für den zw ar gu te  G ründe  
angeführt w erden  k ön n en  (H A M P IC K E  1986), 
dem  aber v o n  v ie len  S eiten  W iderstand  en tg eg en 
g esetzt w ird.
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Neben den Möglichkeiten müssen aber auch die 
Grenzen der biologischen Landwirtschaft als Natur
schutzkonzept für den Agrarraum diskutiert wer
den.
HAMPICKE (1986) hat diese Grenzen sehr klar 
und anschaulich beschrieben, weshalb er hier aus
führlich zitiert werden soll: „Eine organisch ge
düngte Mähwiese enthält zwar mehr Arten als eine 
stickstoffgesättigte Portionsweide mit Spitzenerträ
gen, aber sie beherbergt in der Regel wenige oder 
gar keine stark gefährdeten Arten, weil sie für diese 
immer noch zu produktiv ist. Die Vielfalt der vor
industriellen Landwirtschaft beruhte auf einer so 
niedrigen Produktivität, wie sie kein heutiger bio
logisch oder organisch wirtschaftender Bauer ak
zeptieren könnte, denn auch er will ja etwas produ
zieren . . . Der Naturschutz fordert „schlechtes“ 
Grünland, Kleinseggenrieder, ehemalige Streuwie
sen mit verzahnten Naßstellen, Quellen, als Umge
bung unregulierter Bäche usw. -  alle die Biotope, 
die wegen ihrer wirtschaftlichen Wertlosigkeit bis 
auf letzte Reste überall vernichtet worden sind. Für 
das andere ökologische Extrem, die trockenen Hu
tungen, gilt sinngemäß dasselbe“.
Diese Ausführungen finden in der vorliegenden 
Untersuchung eine empirische Bestätigung. Rote- 
Liste-Arten wurden auf dem biologisch bewirt
schafteten Grünland nicht in nennenswertem Maße 
angetroffen. Ebensowenig fanden sich Gesellschaf
ten des eigentlichen Extensivgrünlandes (Halb
trockenrasen, Feuchtwiesen, Borstgrasrasen usw.), 
obwohl auf einigen Flächen die standörtlichen Vor
aussetzungen gegeben waren und durch die Vegeta
tion noch angezeigt wurden. Es ist auch gar nicht zu 
erwarten, daß derartige Pflanzengesellschaften un
ter biologischer Bewirtschaftung entstehen oder be
stehen können. Denn ein wesentliches Leitbild die
ser Wirtschaftsweise ist der geschlossene Betriebs
kreislauf, d. h. die Rückführung der Nährstoffe auf 
die Produktionsflächen in Form von Wirtschafts
düngern. Die Grünlandgesellschaften nährstoffar- 
mer Standorte sind dagegen unter einem jahrhun
dertelangen Entzug von Nährstoffen entstanden, 
der nicht oder nur unvollständig ausgeglichen wur
de. Bei aller in den letzten Jahren erreichten Annä
herung von Naturschutz und Landwirtschaft kann 
somit nicht übersehen werden, daß die grundsätzli
chen Interessen beider verschieden und in vielen 
Fällen gegensätzlich sind.
Als Fazit läßt sich die Relevanz der biologischen 
Landwirtschaft für den Naturschutz folgenderma
ßen nach den Schutzobjekten differenzieren:
-  Das Wirtschaftsgrünland im engeren Sinn, d. h. 
Arrhenatherion-, Cynosurion- und Polygono-Trise- 
tion-Gesellschaften, kann unter biologischer Be
wirtschaftung in vielfältigen Ausbildungsformen 
und mit reicher Artenausstattung bestehen, wäh
rend unter der heute üblichen konventionellen Be
wirtschaftung auch außerhalb der agrarischen In
tensivgebiete eine floristische Verarmung und ein 
Rückgang an Ausbildungformen dieser Pflanzenge
sellschaften zu beobachten ist.
-  Das Extensivgrünland, d. h. Festuco-Brometea-, 
Nardetalia- und ein großteil der Molinietalia-Ge- 
sellschaften, kann auch unter biologischer Bewirt
schaftung nicht bestehen. Zu seiner Sicherung muß 
eine ausschließlich an Naturschutzbelangen orien
tierte Pflege vorgenommen werden, sei es im Rah
men des klassischen Naturschutzinstrumentariums 
oder als bezahlte landschaftspflegerische Tätigkeit 
von Landwirten.

6. Zusammenfassung
Die Untersuchung verfolgt das Ziel, die Grünland
vegetation unter biologischer und konventioneller 
Bewirtschaftung bei ansonsten gleichen Standort
bedingungen zu vergleichen und auf dieser Grund
lage die Bedeutung des biologischen Landbaus für 
den Naturschutz abzuschätzen.
Im Jahre 1987 wurden Grünlandflächen von 5 in 
Mittelhessen gelegenen Biobetrieben und ebenso 
unmittelbar benachbarte, konventionell bewirt
schaftete Vergleichsparzellen pflanzensoziologisch 
aufgenommen und analysiert. Als wesentliche 
Merkmale des biologisch bewirtschafteten Grün
landes stellen sich heraus:
1. eine stärkere Bedeutung der durch Magerkeits

zeiger differenzierten Gesellschaftsausbildun
gen,

2. eine höhere Artenzahl,
3. ein nach Artenzahl und Menge höherer Legu

minosenanteil,
4. ein nach der Artenzahl höherer Kräuteranteil,
5. ein nach der Menge geringerer Gräseranteil,
6. eine größere Bedeutung von Pflanzen mit nie

drigen Stickstoff-Zeigerwerten.

Bei der Auswertung der ELLENBERG’schen Zei
gerwerte wird neben dem üblichen Verfahren ein 
mathematisch einwandfreier N-Index verwendet.
Es kann gezeigt werden, daß Grünlandarten, die 
nach Literaturangaben im Rückgang begriffen sind, 
auf biologisch bewirtschaftetem Grünland häufiger 
Vorkommen. Die Rolle der biologischen Landwirt
schaft für den Naturschutz wird erörtert; für die Si
cherung von Pflanzengesellschaften des Wirt
schaftsgrünlandes wird sie als geeignet angesehen, 
für die Erhaltung des Extensivgrünlandes (Halb
trockenrasen, Borstgrasrasen, Feuchtwiesen) dage
gen nicht.
Summary
Relevance o f ’Biological Agriculture’ to the Preser
vation o f Grassland Vegetation 
The aim of the study is to assess the relevance of 
’biological agriculture’ to nature conservation in 
man-made grassland ecosystems. Meadows and 
pastures of 5 farms in Hessen (West Germany) ma
naged biologically as well as an equal number of 
comparable, adjacent vegetation stands managed 
conventionally were analysed using the phytosocio- 
logical approach. Field work was carried out in 
1987.
Essentional features of the grassland vegetation 
under biological management in contrast to grass
land under conventional management are: 1. a 
greater importance of plant species indicating a sur- 
tain deficiency of nutrients, especially N; 2. in conse
quence a greater importance of plant communities 
indicating a lower nutrient level, also there is no in
dication, that the very low nutrient level of rough 
grassland communities can be reached; 3. a higher 
number of species per area; 4. a higher proportion 
of legumes regarding both species number and 
magnitude; 5. a higher number of herbs and 6. a 
smaller magnitude of grasses. Especially such plant 
species that are endangered by todays intensive 
agriculture practice are more common in vegetation 
stands under biological management.
In consequence biological management of grassland 
vegetation can be regarded as suitable for the pre
servation of Arrhenatheretalia-communities, but it 
cannot help to preserve the vegetation of extensive-
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ly used grassland (Festuco-Brometea, Nardetalia, 
Molinietalia).
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13 277-280 Durchführung von Maßnahmen des 
Naturschutzes und der Landschaftspflege
M artin H undsdorfer

1. Definition des Begriffes Durchführung
U n ter  D urchführung so ll h ier das p lanm äßige V o r
g eh en  zur V erw irk lichung ein er fach lichen  P fleg e
z ie lsetzu n g  verstanden  w erd en . D ie  Form ulierung  
der P fleg e z ie le  ist n icht B esta n d te il der D urchfüh
rung, hat d ieser aber unm ittelbar vorauszugehen  
(Ü b ersich t). E s b ie te t sich deshalb  d ie B earbeitung  
aus ein er H an d  an -  so w eit d ies d ie K o m p eten z  des  
Planers erlaubt. Z u m in d est ist aber e in e  gem ein sa 
m e Z u stän d igk eit, a lso e in e  K o ord in ation sstelle  für 
b eid e  B ere ich e  erforderlich . Ä h n lich  verhält es sich  
m it der E rfo lgsk on tro lle . A u ch  sie ist n icht e ig en tli
cher B esta n d te il d es D urchführungsverfahrens, hat 
d iesem  aber o h n e ze itlich en  V erzug  zu fo lgen . A ls  
planm äßiges V org eh en  ist der koord in ierte  A b la u f  
der T eilverfahren  M aßnahm enplanung, K alkula
tion  der K o sten , A ussch reib u n g und V ergab e (oder  
A usführung in  E ig en le istu n g ) so w ie  A usführung  
und K on tro lle  in e in em  G esam tverfahren  zu  ver
stehen; eb en fa lls  zur D urchführung gehört d ie K lä
rung der m it d iesem  V erfahren  in Z usam m enhang  
steh en d en  F ragen nach Z u stän d igk eiten , rechtli
chen  G eg eb en h e iten , B esitzverh ä ltn issen  und F i
nanzierungsm öglichkeiten .

2. Verfahrensablauf der Durchführung
D a s D urchführungsverfahren  läßt sich in e in e  Pla- 
nungs- und  in  e in e  U m setzu n g sp h a se  g liedern  
(Ü b ersich t).

Durchführungsphase I: Verfahrensplanung
A u fg a b e  der V erfahrensp lanung ist d ie F orm u lie
rung von  P flegeverfah ren , d ie V ork alk u lation  der 
zu erw artenden  K osten  so w ie  d ie K lärung von  F i
nanzierung, B esitzverh ä ltn issen  und rechtlichen  
Fragen.
D ie  F orm ulierung der P flegeverfahren  g esch ieh t in  
zw ei Schritten:
* D arste llu n g  von  g ee ig n eten  M aßnahm en
* F estlegu n g  von  P flegean le itu n gen  für d ie S icher

ste llung  ein er z ie lgem äß en  A usführung der M aß
nahm en

Durchführungsphase II: Verfahrensumsetzung
A u fg a b e  der U m setzu n gsp h ase  ist d ie A u sw ah l und  
der E in sa tz  v o n  g ee ig n eten  A usführungs- oder A r
b eitsverfahren  (R O T H E N B U R G E R , H U N D S 
D O R F E R , 1986), um  d ie P flegeverfah ren  in d ie  
T at u m zu setzen . A rbeitsverfahren  b esteh en  aus 
A rb eitsk räften , M asch in en , G eräten , V erarb ei
tungsm ateria lien  und son stigen  H ilfsm itte ln .
Je exak ter d ie P flegean leitu n g  in P hase I form uliert 
ist, um  so  b esser  kann und m uß das A rb eitsverfah 
ren darauf abgestim m t w erd en , um  so  hochw ertiger  
ist d ie Q ualität der P flege  und um  so teurer ist sie  
dann zu m eist auch. D ie  V erteu eru n g hat ihre U rsa
chen  darin, daß ein fach e , kosten gü n stige  V erfah 
ren , d ie zw ar grundsätzlich für den  V o llzu g  der  
M aßnahm en  g ee ig n et sind , um  so  eh er ausschei-
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d en , je  kon k reter  d ie an sie  g este llten  A nsp rü ch e  
w erd en . Ü b rig  b le ib en  dann d ie au fw en d igeren , 
som it teureren . E x a k te  P fleg ea n le itu n g en  sind  
dringend erforderlich , da es n icht darum  g eh en  
kann , d ie M aßnahm e nur unter m öglichst geringem  
A u fw a n d  auszuführen , z. B . e in e  F läch e eb en  zu 
m ä h en , sondern  darum , dabei das fe s tg e leg te  P fle 
gez ie l m öglichst exakt zu erreichen .

B eisp iel:
Pflege- und Arbeitsverfahren am Beispiel der Streu
wiesenmahd

P f le g e z ie l :
E rhaltung der typ ischen  V eg eta tio n sg em ein sch a ft  
ein er S treu w iese .

P f le g e  v e r fa h r e n :
a) M aßnahm e: M ahd der F läch e und E ntfernung  

d es Schn ittgu tes (d ie  M aßnahm e le ite t sich ab 
aus der N ach ah m u n g der ursprünglichen N u t
zung).

b) P flegean le itu n g  (B e isp ie le  für m öglich e  F estle 
gungen):

* Mahd im Herbst -  ab M itte Septem ber
-  oder ab Ende Septem ber
-  oder ab M itte Oktober

* Mahd -  alle fünf Jahre
-  oder alle drei Jahre 
- o d e r  jedes Jahr

* Entfernung des Schnittgutes aus der Fläche zur 
Verm eidung von Nährstoff anreicherung und 
Mulchwirkung -  bei j eder M ahd

-  nur bei jeder 2. Mahd
-  nur bei jeder 3. Mahd

* Befahren der -  mehr als zweim al erlaubt
Fläche -  max. zweim al erlaubt

-  nur einm al erlaubt
* M indestarbeitsbreite (M inimierung der Anzahl 

der Fahrspuren -1 ,8 5  m
- 2 ,1 0  m 
- 2 ,4 0  m

* Erlaubter -  max. 1000 g/cm2 
B od en d ru ck  - m a x .  5 0 0 g/cm 2

- m a x .  200 g /cm 2
* E insatz  von  -  S tandardsch lepper erlaubt

-  A llrad sch lep p er v o rg e
schrieben

A r b e i t s v e r f a h r e n :
Je nach d em , w elch e  der au fg elisteten  V ariab len  für 
e in e  k o n k rete  P fleg ea n le itu n g  fix iert w erd en , hat 
d ie  A u sw ah l d es A rb eitsverfah ren s zu erfo lgen . Ist 
z. B . das B efah ren  der F läch e durch M asch inen  m it 
e in em  B od en d ru ck  v o n  2000 g/cm 2 erlaubt und das 
dreim al pro M ahd einsch ließ lich  S chn ittgu ten tfer
nung bzw . ist es aus G ründen  der B od en stab ilitä t  
m ö glich , so  kann gängiges landw irtschaftliches G e 
rät e in g ese tz t w erd en . D a s A rb eitsverfah ren  g lie 
dert sich dann typ isch erw eise  in drei T eilverfahren:
* Mahd mit Kreiselmähwerk, 2,1 m Arbeitsbreite am 

Allradschlepper, 45 kW; 1 Arbeitskraft
* Schwadbildung mit Bandheuer, 2 ,2 , m A rbeitsbrei

te am Allradschlepper, 35 kW; 1 Arbeitskraft
* Aufnahm e der Schwade mit Ladewagen, 4 m A r

beitsbreite (effektiv) am Allradschlepper, 45 kW; 1 
Arbeitskraft

Ist aber festzu se tzen , daß d ie  F läch e nur e inm al pro  
M ähvorgang und m ax. m it 500 g /cm 2 B od en d ru ck  
befahren  w erd en  darf, so  kann das A rb eitsverfah 
ren z. B . so  lauten:
* Mahd mit Kreiselmähwerk, Arbeitsbreite 2,4 m, 

(Scheibenm äher) im Frontanbau an Raupenfahr
zeug, 121 kW. Schnittgutaufnahme mit Ladewa
gen, 11 m3 L ad ek ap azität, H eck -P ick -U p  im  
H eckaufbau; 1 A rbeitskraft

D a s B e isp ie l ist b e lieb ig  zu variieren: kann z. B . das 
Schnittgut auf der F läch e v erb le ib en , so  ist k o sten 
günstig e in  Sch legelm äh er  e in zu setzen ; ist d ie A n 
forderung an sch o n en d e B eh an d lu n g  auch für d ie  
M ähraupe zu  h o ch , so  ist H an d arb eit (S en sen 
m ahd, E ntfern u n g des Schn ittgu tes auf P lan en ) er
forderlich , w as zu  w e iteren  en orm en  P reisste ig e
rungen führt (H U N D S D O R F E R , 1988 a).
E s ze ich n en  sich  h ier d ie v ier H au p tp rob lem e der  
D urchführung A k tiv er  P fleg e  ab:

* D ie  A b le itu n g  von  M aßnahm en  aus der v o rg e
g eb en en  P fleg ez ie lsetzu n g  erfordert e in e  g e 
n au e K enntn is d es p o ten tie ll m ög lich en  M aß
nahm enspektrum s der A k tiv en  P flege .

* G rundlage für das E rarbeiten  v o n  P fleg e a n le i
tungen  ist e in e  ex a k te  A u ssa g e  über d ie fachlich  
n o tw en d ig e  P flegeq u a litä t, um  d ie P fleg ez ie le  
m it den  e in fach sten  der m öglich en  A rb eitsv er
fahren , som it m it d em  gerin gstm öglich en  fin an 
z ie llen  A u fw a n d  zu erreichen . Im  Z w eife lsfa ll 
w erden  d erzeit häufig  M axim alforderungen  g e 
stellt.

* D ie  F orm ulierung der F estsetzu n g en  in den  
P flegean le itu n gen  erfordert w eiterh in  e in en  
Ü b erb lick  über d ie p o ten tie ll m ög lich en  A r 
b eitsverfahren  so w ie  über deren  längerfristige  
A u s- und N eb en w irk u n g en , um  g ez ie lt den  E in 
satz b estim m ter V erfahren  fördern  bzw . ver
h indern zu  k ön n en .
D ie  A u sw ah l v o n  A rb eitsverfah ren  für d ie U m 
setzung der P flegeverfah ren  erfordert gen au e  
K en n tn isse  der E in sa tzm ö g lich k eiten , a lso  der 
L eistungsbandbreiten  bzw . -grenzen  der zur 
A u sw ah l steh en d en  M asch inen  und G eräte .

Im G eg en sa tz  zur P flegez ie lp lan u n g  im  V orfe ld  der  
D urchführung, d ie nach den  b ek an n ten  V erfa h 
rensschritten  B estan d serfassu n g -  A n a ly se  -  B e 
w ertung abläuft und für d ie das n o tw en d ig e  G rund
lagenw issen  b ei zw ar h o h em  ze itlich en  A u fw a n d , 
ansonsten  aber relativ  p rob lem los aus der E rh e
bung vor O rt bzw . auch L iteraturarbeit beschafft 
w erden  kann, sind für d ie D urchführung d ie  n o t
w en d igen , um fan greich en  K en n tn isse  vorerst nur 
zum  geringen  T e il b ek an n t und aus der L iteratur  
abrufbar; sie  vor O rt zu erh eb en , ist für den  E in ze l
fall schw ierig , da d ies zu m eist m it m ehrjähriger  
D au erb eob ach tu n g  verbunden  ist.
D as erste , sich dem  P laner v on  D urchführungsver
fahren ste llen d e  P rob lem , näm lich  über gen au e  
K enntnisse p o ten tie ll m öglich er M aßnahm en  A k ti
ver P fleg e  verfügen  zu  m ü ssen , kann d ieser  noch  
durch L iteraturstudium  lö sen . D ie  b e id en  anderen  
A n ford eru n gen , zum  e in en  d ie  F estlegu n g  der fach 
lich n otw en d igen  P flegequ a litä t und zum  anderen  
d ie E inschätzung der A u s- und N eb en w irk u n gen  
von  A u sführungsverfahren , ste llen  ihn vorerst vor  
kaum  lösbare P rob lem e. A llg em ein g ü ltig es W issen  
darüber ist kaum  abrufbar. D ie  dazu n o tw en d ig en , 
um fangreichen  U n tersu ch u n gen  feh len  w e itg e 
hend . D ie  d erzeit b ek a n n ten , vere in ze lt durchge
führten D a u erb eo b a ch tu n g en  z .B . durch S C H IE 
F E R  (1 9 8 3 ), K A P F E R  (1 9 8 7 ), P F A D E N H A U E R  
et. al. (1987) k ön n en  nur e in en  k le in en  T e il d ieser  
um fanreichen  W issen slü ck e sch ließ en . A n  d ieser  
S telle  en tsch eid en d  voran zu k om m en , w ürde d ie  
D urchführung A k tiv er  P fleg e  z ie lstreb iger, e ffek ti
ver und kosten gü n stiger m achen . H ierzu  w äre e in e  
system atisch e E rfo lgsk on tro lle  (Ü b ersich t) der der
ze it durchgeführten  P fleg e  g ee ig n et. D a s g esch ieh t 
d erzeit offen sich tlich  nicht: Für k ein en  der ca. HO
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vom  V erfasser  zum  Z w eck  von  Z eitstu d ien  unter
suchten  P fleg ee in sä tze  war e in e  w issenschaftlich  
fund ierte E rfo lgsk on tro lle  vo rg eseh en .
D ie  K lärung der für P laner und für A u sfü h ren d e  
eb en fa lls  w ich tigen  F rage, w elch e  A usführungsver
fahren zur V erfügung steh en , w ie  und w o sie  haupt
sächlich  e in zu setzen  sind und w o ihre L eistu n gs
grenzen  lieg en , w ar durch U ntersu ch u n gen  w äh
rend des E in sa tzes für e in en  T eil der V erfahren  im  
R ah m en  der K ostenerm ittlung  von  M aßnahm en  
A k tiver  P flege  m öglich  (H U N D S D O R F E R ,  
1988 a, 1988 b ).

3. Beurteilung derzeitiger Durchführungsverfah
ren Aktiver Pflege und Vorschläge zu deren 
Verbesserung

3.1 Analyse derzeitiger Durchführungsverfah
ren

O rdnet m an d ie b esteh en d en  V erfahren  der D u rch 
führung A k tiv er  P flege  dem  voran gestellten  D u rch 
führungsschem a zu , so ergeb en  sich drei grundsätz
liche T ypen:
a) D urchführungs-T eil-V erfahren  m it gut fu n k tio 

n ierender erster, a lso  M aßnahm eplanungs
p h ase, aber kein er d irekten  U m setzu n g; häufig  
ist statt d essen  die V orstu fe  zur D urchführung, 
d ie B estandserfassung einsch ließ lich  Z ie lform u 
lierung integriert.

b) D urchführungs-T eil-V erfahren  m it gut fu n k tio 
n ieren d en  zw eiter , also U m setzu n gsp h ase , der  
aber k ein e  fach liche K o n zep tio n  als erste Phase  
voransteht.

c) „E ch te“ D urchführungsverfahren  m it sow oh l 
ausgeprägter M aßnahm enplanungs- als auch  
U m setzu n g sp h a se .

(D ie  Inhalte der Z uordnung k ön n en  nachfo lgend  
nur and eu tu n gsw eise  w ied erg eg eb en  w erden)

zu a)
Durchführungs-Teil-Verfahren mit Maßnahmenpla
nungs-, jedoch ohne Umsetzungsphase
Für d ie d irek te U m setzu n g  ausreichend gen au e  
M aßnahm enplanungen  w erden  z. B . im  R ahm en  
der P flege- und E ntw ick lungsp lanung für N atur
sch u tzgeb iete  sow ie  des L andschaftsp flegepro
gram m es B ayern  (A lp en in stitu t) erarbeitet. Z u  
keiner der b e id en  P lanungen  ex istieren  aber derzeit 
festg ese tz te  V erfahrensab läufe für d ie U m setzu n g . 
D ie  L andschaftsp lanung dagegen  ist nicht einm al 
als D urchführungs-T eil-V erfahren  anzusprechen . 
M it ihrer grob form ulierten  M aßnahm enliste kann  
sie  led iglich  als B estan d s- und Z ielp lan u n gen  für 
andere Instrum ente d ien en . D irek te  Im pulse zur 
A k tiv en  P flege  geh en  von  ihr kaum  aus.

zu b)
Durchführungs-Teil-Verfahren mit Umsetzungs-, je
doch ohne Planungsphase
H äufig  ist d ie A usführung von  A k tiver P fleg e  o h n e  
ausreichenden  B ezu g  zu e in em  la n d esp flegefach li
chen  M aß n ah m en k on zep t vorzufinden . D ie s  gilt 
z .B . für zw ei F örderprogram m e, dem  L andschafts
p flegeprogram m  (P flegerich tlin ien ) und dem  K ul
turlandschaftsprogram m -T eil C , aber auch für die  
k om m unalen  G rünflächenpflege.

zu c)
Durchführungsverfahren mit ausgeprägter Maßnah
menplanungs- uns Umsetzungsphase
A ls k o m p lette  D urchführungsverfahren , sind z. B . 
die landespflegerische B eg le itp lan u n g  in der Flur
berein igung, das L an d sch aftsp flegek on zep t der

staatlichen  landw irtschaftlichen  V ersuchsgüter und  
d ie P rojek te  des W O R L D  W IL D L IF E  F O N D  
(W W F ) zu  b eze ich n en . (D ie  B eu rteilu n g  der la n 
d esp flegefach lich en  Q ualität d ieser  V erfahren  war 
nicht G eg en sta n d  der B ew ertu n g).
E in e  A u sn a h m e b ilden  G rünordnungsplanung und  
landsch aftsp flegerisch e B eg le itp lan u n g  b ei A bbau  
und R eku ltiv ierung. H ier  erfo lgt e in e  ind irekte  
U m setzu n g  der gep lan ten  M aßnahm en  durch A u f
lagen  an d ie n ach fo lgen d e O bjek tp lan u n g -  som it 
im  w eites ten  S inne durch bzw . in fo lg e  von  N u t
zung. D ie se  V erfahren  sind som it, ob w o h l k o m 
p lett, n icht übertragbar.

4. Bewertung derzeitiger 
Durchführungspraktiken

V erg le ich t m an d ie als gut beu rte ilten  D u rch fü h 
rungsverfahren , so  stim m en sie  in  vier P unkten  
überein:
* B e id e  D urchführungsphasen  sind unter e iner  

Z u stän d igk eit verein igt.
* E s steh t b ereits w ährend der P lanungsphase  

fes t, au f w elch e  W eise  d ie U m setzu n g  erfo lgen  
w ird.

* E s en tsteh t kein  zeitlich er V erzug  zw ischen  den  
b eid en  P hasen . D e r  P lanung fo lg t um geh en d  
d ie U m setzu n g .

* D ie  P fleg e  w ird nicht au f frem der, sondern  auf 
e ig en er  F läch e des D urchführenden  ausgeführt.

D a b e i ersch ein t d ie le tzte  Ü b erein stim m u n g , also  
die P fleg e  auf e igen er  F läche als d ie w ichtigste: Im  
Flurberein igungsverfahren  g eh en  d ie F lächen  e i
gens zu  d iesem  Z w eck  auf Z e it  in den  g em ein sam en  
B esitz  der T eiln eh m ergese llsch aft über und w erden  
ansch ließend  n eu  verteilt; der W W F  od er  andere  
private O rgan isationen  kaufen  zu  p fleg en d e  F lä
chen  m it großem  M ittelaufw and.
Z ieh t m an d ie T eil-V erfah ren  m it gut fu n k tio n ie
render U m setzu n gsp h ase  h inzu , so  verstärkt sich  
d ieser E indruck: S ie erfo lgen  eb en fa lls  aussch ließ 
lich auf den  e ig en en  F lächen .
D e n  reibungslos verlau fen d en  U m setzu n g ste ilv er
fahren  sind darüber hinaus zw ei P unkt gem einsam :
* U m setzu n g  durch ein en  e ig en en  A usfü h ru n gs

apparat
* A u sführung hauptsächlich  m it e ig en em  G erät 

und e ig en en  A rbeitskräften .

V erg le ich t m an d ie Faktoren  für e in e  reibungslose  
U m setzu n g , a lso  e ig en e  V erw altu n g, e ig en er  M a
sch inenpark , e igen er  P erson alb estan d , e ig en e  F lä
ch en , m it d en en  von  V erfahren  m it led ig lich  au sge
prägter P lanungsphase, so  w ird ersichtlich , w arum  
d iese  V erfahren  nicht zur U m setzu n g  gelangen: sie  
erfü llen  k ein es der gen an n ten  K riterien . D a  es sich  
b ei le tzteren  aber durchw eg um  lan d esp flegerisch e  
F achp lanungen  han d elt, kann gesagt w erden: D ie  
L an d esp flege  besitzt a lle  M öglich k eiten  zur E rfü l
lung der 1. D urchführungsphase, d ie übrigen F ach
b ereiche b esitzen  d iejen ig en  zur E rfü llung der 2. 
D urchführungsphase. E tw as überspitzt form uliert 
h eiß t dies: D ie  L an d esp flege  en tw ick elt K o n zep te , 
die häufig n icht zur U m setzu n g  g e la n g en , d ie um 
g esetzten  M aßnahm en fo lg en  häufig keiner lan 
d esp flegefach lich en  K o n zep tion . D ie  aus d iesem  
M ißstand -  er m uß als U rsach e für d ie festg este llte  
P rob lem atik  d erzeitiger A k tiver  P fleg e  (H U N D S 
D O R F E R , 1988c) an geseh en  w erden  -  zu z ieh en d e  
K o n seq u en z, d ie V erein igu n g  d ieser V erfah ren s
torsi zu  sin n vo llen  G esam tverfahren , ist vorerst nur 
in  A n sä tzen  sichtbar, z. B . beim  K on zep t für die
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staatlichen Versuchsgüter, das Landespflege- und 
Landwirtschaftsbehörden gemeinsam erstellen. 
Auch den Weg, den WWF und Flurbereinigung ge
hen, indem sie Fachkräfte für die Maßnahmenpla
nung einstellen, führt zu Gesamtverfahren in einer 
Hand. Der Personalbestand an Landschaftsökolo
gen ist bei Flurbereinigungsdirektionen allerdings 
noch sehr gering.
Aus Analyse und Bewertung derzeitiger Durchfüh
rungspraktiken ergeben sich zwei Ansatzpunkte zu 
ihrer Verbesserung:
a) Koordination der „planlos“ umgesetzten Pflege 

durch verbesserte, praxisgerechte, fachliche 
Maßnahmenplanungen

b) Schaffung eines Instrumentariums zur Umset
zung fachlicher Planungen.

zu a)
Verbesserung der landespflegefachlichen Maßnah- 
menplanung
Durch eine verbesserte landespflegefachliche Maß
nahmenplanung ist die Koordination der vorgestell
ten, derzeit größtenteils ohne diese ablaufende 
Pflege der anderen Fachbereiche sowie deren noch 
vorhandenen enormen Handlungsreserven anzu
streben. Wenn es gelingt, die verschiedenen Aktivi
täten, Aktionen und Kapagnen -  die sich i. d. R. 
nicht überschneiden, sondern ergänzen -  zu ver
knüpfen, so wird eine flächendeckende Pflege vor
stellbar.
zu b)
Schaffung eines landespflegefachlichen Instrumenta
riums zur Umsetzung Aktiver Pflege
Dem landespflegerischen Fachbereich ist es derzeit 
kaum möglich, Maßnahmen selber umzusetzen. 
Logische Konsequenz sind die erläuterten Versu
che, im Rahmen von Nutzungsauflagen und För
derprogrammen indirekt einzugreifen -  mit all den 
damit verbundenen Nachteilen, vor allem zu gerin
ger Effizienz. Es mangelt am direkten Flächenzu
griff, also an, unter Umständen auf Zeit, eigenen 
Flächen und deshalb auch an einer -  somit derzeit 
unnötigen -  Umsetzungsorganisation.

Zusammenfassung

Es wird einführend ein zweistufiges Durchfüh
rungsgesamtverfahren für Maßnahmen des Natur
schutzes und der Landschaftspflege vorgestellt und 
am Beispiel erläutert, wobei sich vier Hauptpro
bleme der Durchführung ableiten lassen. Ausge
hend von diesem, als Norm zugrundgelegten Ver
fahrensablauf, erfolgt dann eine Untersuchung der 
derzeitigen Durchführungspraxis. Dabei wird fest
gestellt, daß nur bei wenigen Verfahren beide Stu
fen gleichmäßig ausgeprägt sind. Häufig fehlt eine 
sogar ganz. Landespflegefachliche Verfahren en
den überwiegend mit Phase I (Verfahrensplanung), 
Verfahren anderer Fachbereiche beginnen meist 
mit Phase II (Verfahrensumsetzung). Für die Ver
besserung der derzeitigen Durchführungssituation 
ergeben sich zwei Ansatzpunkte:
-  Schaffung eines Instrumentariums zur gezielten 

Umsetzung landespflegefachlicher Planungen
-  Koordination der „planlos“ umgesetzten Pflege 

anderer Fachbereiche durch Einbezug in eine 
verbesserte, praxisgerechte fachliche Maßnah
menplanung.

Ausgehend von der Analyse gut funktionierender 
Gesamtverfahren werden in groben Zügen Vor
schläge für eine flächendeckende Durchführung 
„Aktiver Pflege“ skizziert.
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1. Einleitung
D a s N S G  G rainberg-K albenstein  ist ein  typ isches  
B eisp ie l für d ie ak tu elle  S ituation  d es A rten - und  
B io to p sch u tzes in  den  unterfränkischen  M ager- und  
T  rock en stan d orten .
D e r  anhaltende V erlu st v o n  A rten , der auch vor  
Sch u tzgeb ietsgren zen  k ein esw egs halt m acht, führt 
deutlich  vor A u g e n , daß von  ein er T ren d w en d e im  
A rten sch u tz noch  nicht d ie R e d e  sein  kann. Zw ar  
wird d erzeit m ehr G eld  als jem als zuvor für den  N a 
turschutz au sg eg eb en , aber e in  E rfo lg  im  S inne e i
ner V erb esseru n g der L age des A rten sch u tzes ist 
bisher n icht nachw eisbar.
U rsach e dafür k ön n te d ie T atsach e sein , daß sich  
d ie M aßnahm en  und A k tiv itä ten  des N aturschutzes  
bisher au f d ie S icherung ein ze ln er  Sch u tzgeb iete  
und schutzw ürdiger B io to p e  beschränken  m ußten , 
w ährend F lächen  m it „norm aler“ landw irtschaftli
cher N utzung und W ald b ereich e als „T ab u zon en “ 
der L andw irtschaft bzw . der Forstw irtschaft g e lten , 
in  d en en  der N aturschutz n ichts zu  suchen  hat. N a 
turschutzstrategien  w erden  jed o ch  nur dann A u s
sicht auf E rfo lg  h a b en , w en n  e in e  um fassen d e N a 
turschutzpolitik  m öglich  ist, d ie vo ll in a lle  N u t
zu n gssystem e eingreift (P F A D E N H A U E R  1988). 
O bw ohl e in e  derartige F orderung im  M om en t u to 
pisch ersch ein t, so llten  vom  N aturschutz rechtzeitig  
reg ion a le  ö k o lo g isch e  K o n zep te  m it A u ssa g en  zum  
F lächenanspruch  des N aturschutzes vorgeleg t w er
d en , se lbst w en n  d iese  A u ssa g en  vorläufigen  C ha
rakter haben . D a s F eh len  um fassender Z ie lk o n zep 
tion en  d es N aturschutzes w ird h eu te  v ie lfach  b e 
klagt (z. B . P L A C H T E R  1987, S C H R E IN E R
1987).
D a s vo rlieg en d e M in im alk on zep t w urde entw ik- 
k elt, um  den schw erpunktm äßigen , system atischen  
E insatz derzeitiger  N aturschutzförderprogram m e in 
e in em  b estim m ten  R aum  zu begründen .

2. Das NSG Grainberg-Kalbenstein und seine 
Bedeutung für den Artenschutz

D a s N S G  G ra inberg-K albenstein  ist d ie in teressan 
tes te  Partie d es unterfränkischen  W ellen k a lk g eb ie
tes und zugleich  d ie g röß te , noch  vorh an d en e, zu 
sam m en h än gen d e F läch e xerotherm er B io zö n o sen

im  M aintal. Z u  dem  einm aligen  S tandortsm osaik  
xeroth erm er E in h e iten  g eh ören  F elsstan d orte , 
K alk sch otterflächen , lück ige T rock en rasen , g e 
sch lo ssen e  H alb trock en rasen , w ä rm elieb en d e  
Säum e und G eb ü sch e , T rock en w äld er, sow ie  
W ein b erg e , W einbergsbrachen  in den  v ersch ied en 
sten  S u k zession sstad ien , a u fgelassen e O bstgärten , 
ein sch ließ lich  von  charakteristischen  Strukturen  
und B ew irtschaftungsrelik ten  (M auern , T rep p en , 
S te in r ieg e l) .
B e i verg le ich en d en  U n tersu ch u n gen  der unterfrän
k isch en  X eroth erm -S tan d orte  auf M uschelkalk  
w ird der K alb en stein  sow oh l von  B otan ik ern  als 
auch von  Z o o lo g en  aller Fachrichtungen  ü b erein 
stim m end  als b ester  und einzigartiger Standort b e 
ze ich n et. E in e  so lch e  H äufung von  xerotherm en  
A rten  ist e inm alig  in  M itte leuropa und h eb t den  
K alb en stein  m it A b stan d  w eit über a lle  anderen  
S tep p en h e id eg eb ie te  heraus.
E in ig e  B e isp ie le  von  A rten  m it lan d esw eiter  B e 
deu tu n g, d ie d erzeit noch  (!) im  G eb ie t Vorkom 
m en:
N etzflügler:

A s c a la p h u s  lo n g ic o r n is  (Schm etterlingshaft)  
Z ikaden:

T ib ic e n  h a e m a to d e s  (L auer, B lu tro te  S ingzika
de)
D ic ty o p h a r a  e u r o p a e a  (E uropäischer L atern en 
träger)
G a rg a ra  g e n is ta e  (D orn zik ad e)

H eusch reck en :
C a ll ip ta m u s  ita ü c u s  (Ita lien isch e Schönschrek- 
k e)
C h o r th ip p u s  v a g a n s  (S teppengrashüpfer) 
O e d ip o d a  g e r m a n ic a  (R o tflü g e lig e  O dland- 
sch reck e)
S te n o b o th r u s  n ig r o m a c u la tu s  (Schw arzfleck iger  
G rashüpfer)

W anzen:
O d o n to ta r s u s  p u r p u r e o l in e a tu s  
R h in o c o r is  ir a c u n d u s  (R o te  M ordw anze)

Käfer:
D o r c a d io n  fu l ig in a to r  (E rdbockkäfer) 

Schm etterlinge:
I p h ic lid e s  p o d a l i r iu s  (S egelfa lter)
C h a za ra  b r is é is  (B erg h ex e)
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Hipparchia semele (Rostbinde)
Brinthesia circe (Waldportier)

Fransenflügler (ZUR STRASSEN 1986): 
Aeolethrips collaris 
Aptinothrips karnyi 
Thrips praetermissus 

Spinnen (BAUCHHENSS 1988):
Atypus muralis 
Zelotes aurantiacus

Nur ganz wenige Arten, wie z.B. Ascalaphus longi- 
cornis, hatten immer schon eine eng begrenzte Zahl 
von Standorten in Unterfranken. Das Gros der 
heute selten gewordenen Arten war früher wesent
lich weiter verbreitet oder sogar sehr häufig. Seit 
Jahrzehnten nehmen die Nachweise gefährdeter 
Arten der Roten Listen kontinuierlich ab, der A r
tenrückgang verläuft immer noch ungebremst. 
Nach der Entwertung vieler unterfränkischer Xe- 
rotherm-Standorte ist das NSG Grainberg-Kalben- 
stein für viele ehemals häufige Arten zum letzten 
Rückzugsgebiet in Unterfranken geworden (wie 
lange noch?).
Das NSG Grainberg-Kalbenstein besitzt somit als 
Arten-Reservoir und Ausbreitungszentrum für eine 
potentielle Wiederbesiedlung von anderen Xero- 
thermstandorten eine herausragende, einmalige Be
deutung; Artenverluste sind unersetzbar. Es gilt um 
jeden Preis zu verhindern, daß die wichtigsten Bio
indikatorarten von überregionaler Bedeutung hier 
völlig aussterben, da ein solcher Verlust irreparabel 
wäre und eine Wiederausbreitung dann endgültig 
unmöglich gemacht wäre.

3. D ie aktuelle Situation und die Zukunftsaus
sichten gefährdeter Arten in den unterfränki
schen Steppenheiden

Die Situation der Trockenstandorte ist in ganz Un- 
tertranken gekennzeichnet durch einen besorgnis
erregenden Rückgang der seltenen und gefährdeten 
Tierarten.
Davon ist bedauerlicherweise auch ein so hervorra
gendes Gebiet wir das NSG Grainberg-Kalbenstein 
nicht ausgenommen. Derzeit fungiert es als Rück
zugsgebiet für selten gewordene Arten, die früher 
in den Trockengebieten Unterfrankens mehr oder 
weniger weit verbreitet waren, und anderswo durch 
vielfache Veränderungen und Einwirkungen bereits 
verdrängt wurden. So entsteht für das NSG Grain
berg-Kalbenstein der Eindruck einer Arche Noah, 
wohin sich viele aussterbende Arten retten konn
ten, um dort zu überleben. Nach bisherigen Erfah
rungen ist es allerdings sehr wahrscheinlich, daß bei 
gleichbleibender Entwicklung auch in diesem Ge
biet das Artensterben weitergehen wird. Die allge
meinen Rückzugstendenzen sind längst auch hier zu 
beobachten; selbst Arten, die früher als „häufig“ 
bezeichnet wurden, wie z. B. der Erdbockkäfer, 
werden zunehmend seltener. Es ist zwar erfreulich, 
daß so viele Raritäten von landesweiter Bedeutung 
noch im Gebiet Vorkommen; aber es ist höchst un
wahrscheinlich, daß Arten, die bei uns bereits so 
stark zurückgegangen sind, sich noch über längere 
Zeit halten können.
Warum sind die Zukunftsaussichten für das Schutz
gebiet so negativ zu beurteilen?

Abbildung 1
Der vielfältige xerotherme Biotopkom
plex am NSG „Grainberg-Kalbenstein“ 
mit Felsheiden, Trockenrasen und Gebü
schen am Oberhang, Weinbergen und 
Weinbergsbrachen am Unterhang stellt 
ein typisches Beispiel des ökologisch 
hochwertigen Lebensraumes „Alter 
Weinberg“ dar. Durch das zunehmende 
Brachfallen ehemaliger Weinberge und 
die nachfolgende Verbuschung ist eine 
Vereinheitlichung der Standorte zu be
fürchten. Durch die Naturschutzpro
gramme soll die extensive Nutzung derar
tiger Flächen wiederbelebt werden. Auch 
für die auf der Hochfläche angrenzenden 
Ackerflächen wird eine Extensivierung 
der Nutzung angestrebt, da sie für den 
Gesamtlebensraum von Bedeutung sind.

Abbildung 2
Wie hier am Tiertalberg bei Thüngers- 
heim werden wertvolle Trockenstandorte 
im Maintal zunehmend entwertet. Durch 
Flurbereinigung und Nutzungsintensivie
rung gingen die Weinbergsflächen als Le
bensraum für xerotherme Arten verloren. 
Die übriggebliebenen Restbiotope sind 
voneinander isoliert; zudem verlieren sie 
durch Sukzession ihren Trockenrasen- 
Charakter. Seltene xerotherme Arten, 
wie z.B. Rotflügelige Ödlandschrecke 
und Blutrote Singzikade sind zwar noch 
vorhanden, haben aber langfristig bei un
verändert anhaltender Entwicklung keine 
Zukunftschancen mehr.
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Zwar nimmt das N SG  die vergleichweise stattliche 
Fläche von 89 Hektar ein, aber diese Fläche er
streckt sich als überwiegend schmales Band über 
eine Länge von etwa 5 km. An manchen Stellen ist 
die langgestreckte Schutzgebietsfläche nur wenige 
Meter breit, und damit sämtlichen negativen 
Randeinflüssen ausgesetzt.
A uf Grund der bisherigen Abgrenzung, die hier 
(wie auch bei anderen Schutzgebieten) aus tieröko
logischer Sicht unzureichend ist, ist angesichts der 
Veränderungen in der Umgebung eine weitere ne
gative Entwicklung für die Zukunft zwangsläufig 
vorprogrammiert. Die Schutzgebietsfläche be
schränkt sich auf Teilbereiche des Hanges, meist 
die oberen Hanglagen von der Plateaukante bis 
zum Mittelhang. Zum Xerotherm-Standort als L e
bensraumkomplex gehört aber weit mehr: ebenso 
unverzichtbar wie der gesamte Unterhang bis zur 
Talsohle sind die oben angrenzenden Plateaulagen, 
die überwiegend landwirtschaftlich genutzt werden. 
Diese Flächen waren früher, d. h. solange die Nut
zung extensiv war, Teillebensraum des xerother- 
men Biotopkomplexes; über die scherbenreichen, 
ertragsarmen Kalkäcker und über lichte Steppen
heidewälder war eine Verbindung zu benachbarten 
Steppenheiden möglich.
Nur die steilen Felshänge des Kalbenstein sind rela
tiv unverändert geblieben; in allen anderen Flächen 
haben sich in den letzten Jahrzehnten tiefgreifende 
Änderungen vollzogen, deren Auswirkungen auf 
die xerothermen Arten mit zeitlicher Verzögerung 
allmählich immer deutlicher werden.
Für den Artenrückgang sind -  abgesehen von direk
ter Zerstörung -  drei Ursachen verantwortlich zu 
machen, die alle mit Nutzungsänderungen in Zu
sammenhang stehen und die in ähnlicher Form für 
die meisten Trockenstandorte in Unterfranken zu
treffen:
a) Nutzungsaufgabe in der Steppenheide, bzw. die 

nach Beendigung jeder Nutzung eintretende 
Sukzession

b) Nutzungsänderungen (Intensivierung) in land
wirtschaftlichen Flächen

c) Nutzungsänderungen in Wäldern auf trocken
warmen Standorten

a) Veränderungen in der Steppenheide

Der Biotopkomplex Steppenheide ist in Unterfran
ken eine Folgeerscheinung extensiver Nutzungen, 
insbesondere der früher weit verbreiteten Schafbe- 
weidung. Jahrhundertelang erfolgte eine einseitige 
Verlagerung von Nährstoffen; diese beständige 
Ausmagerung der beweideten Flächen führte auf 
vielen ursprünglich mesophilen Standorten zur Ent
stehung großflächiger Magerrasen. Solange es diese 
Nutzungsform gab, war auch die Erhaltung bzw. 
Neuschaffung des abwechslungsreichen Standort
mosaiks von Trockenrasen, Halbtrockenrasen und 
wärmeliebenden Gebüschen gesichert. Vor etwa 3 
bis 4 Jahrzehnten endete im Muschelkalkbereich 
die extensive Schafbeweidung und damit setzte 
gleichtzeitig der Ablauf der natürlichen Sukzession 
ein. Während die frühen Sukzessionsstadien 
durchaus zu einer Bereicherung des Standortsmo
saiks beigetragen haben, und daher die Aufgabe 
jeglicher Nutzung von seiten des Naturschutze zu
nächst begrüßt wurde, ist nun der Zeitpunkt längst 
erreicht, wo die extrem offenen, vegetationsfreien 
und vegetationsarmen Habitate, sowie sehr kurzra
sige Trockenrasen zunehmend ersatzlos verdrängt 
worden sind. E s fehlen frische Rohbodenflächen,

die früher durch die mit einer Beweidung verbun
denen Erosionsvorgänge kleinflächig immer wieder 
aufs neue entstanden sind. Hinsichtlich der Nähr
stoffe findet in Umkehr zur ehemaligen Ausm age
rung während der Beweidung wieder eine Anrei
cherung statt (beschleunigt durch die allgegenwär
tige Eutrophierung aus der Luft), die zu einer 
schleichenden, kontinuierlichen Veränderung der 
Mager- und Trockenstandorte führt.
Auch die früher üblichen kleinflächigen Schotter
und Mergelentnahmestellen werden ebenfalls 
schon lange nicht mehr genutzt; daher erfolgt hier 
ebenfalls eine Sukzession.
Die Veränderungen in den Trockenstandorten füh
ren überall zu einer Vereinheitlichung von Standor
ten, deren vielfältiges Biotopmosaik durch extensi
ve Nutzungen geschaffen und erhalten wurde.

b) Veränderungen in landwirtschaftlichen Flä
chen

In der ehemaligen Kulturlandschaft dienten die ex
tensiv genutzten Äcker und Weinberge, die in 
trockenen Lagen stets nur eine lockere Vegetations
decke aufwiesen, wechselweise als Lebensraum für 
einen Großteil der xerothermen Tierarten. In der 
älteren Literatur werden als Fundorte für selten 
gewordene Arten nicht nur „schutzwürdige Bioto
pe“ (nach heutigem Sprachgebrauch) angegeben, 
sondern auch das ganze Spektrum landwirtschaftli
cher Flächen.
Viele xerotherme Spezialisten der Steppenheiden 
halten sich vermutlich keineswegs ausschließlich in 
den sogenantenn „intakten“ Biotoptypen (Trok- 
kenrasen usw.) auf, sondern wechselweise auch in 
den Habitattypen, die im derzeitigen Bewertungs
schema des Naturschutzes gar nicht als „schutz
würdig“ klassifiziert werden, wie die extensiv ge
nutzten Äcker und Weinberge, die mannigfaltigen 
Brachestadien unterschiedlichen Alters von Äckern 
und Weinbergen, Kalkschotterwege, Ruderalflä- 
chen sowie Störstellen unterschiedlicher Art, wie 
z.B . Brandstellen. Es ist also anzunehmen, daß in 
der alten Kulturlandschaft die gesamte Landschaft 
als einheitlicher Lebensraumkomplex genutzt wer
den konnte. Charakteristisch und ökologisch wich
tig war eine enge Verzahnung unterschiedlicher 
Habitattypen, ein kleinräumiges Nutzungsmosaik, 
wie es am Unterhang des N SG  Grainberg-Kalben- 
stein noch heute zu finden ist. Die Intensivierung 
der landwirtschaftlichen Nutzung war gleichbedeu
tend mit dem Verlust der Acker- und Weinbergs
flächen als Lebensraum für seltene Arten. Schwer
wiegende Auswirkungen auf die Pflanzen- und 
Tierwelt hatte einerseits der Einsatz von Pflanzen
schutzmitteln, andererseits bewirkte die zuneh
mende Düngung tiefgreifende Änderungen der B e
standsstruktur und der kleinklimatischen Verhält
nisse. Die ehemals vegetationsarmen, trockenwar
men Rohbodenstandorte der Kalkscherbenäcker 
tragen heute infolge sehr guter Nährstoffversor
gung (Düngung) hochwüchsige, dicht geschlossene, 
den Boden völlig beschattende Bestände.

c) Veränderungen im Waldbereich auf Trok- 
kenstandorten

Die lichten Steppenheidenwälder auf trocken-war
men Standorten sind durch Nutzungsformen wie 
Mittel- und Niederwaldnutzung, Waldweide und 
Streunutzung gefördert worden. Sobald die 
menschlichen Einwirkungen entfallen, erfolgt eine
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R ü ck en tw ick lu n g  der an th rop ogen  ge lich teten  
W älder zur natürlichen  W ald gese llsch aft, und das 
sind auch auf T ro ck en stan d orten  d ie  B u ch en w ä l
der, n icht etw a E ich en -H ain b u ch en -W äld er . Sogar  
auf den  flachgründ igen  vorderen  H an gk an ten  des  
K a lb en stein  und anderer M usch elk alk stan d orte  
sch ein t das V ordringen  der B u ch e unaufhaltsam  zu  
sein . D ie se  S u k zession  ist d erzeit ü berall im  unter
fränkischen  M u sch elk a lk b ereich zu  b eob ach ten ; d ie  
für S tep p en h eid ew äld er  charakteristischen  E ich en  
od er d ie K iefern  w erd en  verdrängt durch d ie B u 
ch e , e in e  Schattholzart. D u rch  d iesen  W andel in  
der B au m arten zu sam m en setzu n g  w erden  d ie W äl
der zu n eh m en d  schattiger, sie  verlieren  ihren  e h e 
m aligen  R eich tu m  an Ü b ergan gs- und R andstruktu 
ren , und d ie zah lreich en , auf L icht und W ärm e an
g ew iesen en  A rten  der T rock en stan d orte  sind zum  
A u ssterb en  verurteilt (W E ID E M A N N  1986). 
Z w angsläufig  w ird auf T rock en stan d orten  d ie Suk
zess io n  zum  naturnahen  B u ch en w ald  m in d esten s  
eb en so  zum  A rtenrückgang beitragen  w ie  d ie v ie l
g esch o lten e  In tensiv ierung der L andw irtschaft.

D a s Z u sa m m en treffen  m ehrerer F ak toren  hat seit 
e in ig en  Jahrzehnten  ü berall zu  e in er  katastrophalen  
V ersch lech teru n g  der S itu ation  für X eroth erm arten  
geführt. D ie  tie fg re ifen d en  N utzungsänderungen  
sind U rsa ch e  dafür, daß S tep p en h e id en  zu n eh m en d  
en tw ertet w urden , und daß so w oh l d ie A grarland
schaft w ie  auch d ie T rock en w ald b ereich e  für se lte 
nere xeroth erm e A rten  u n bew ohnbar gew orden  
sind.

K o n zep te  des A rten - und  B io to p sch u tzes zur V er
besseru n g der L age w aren  w en ig  erfo lgreich , da sie  
sich  b isher auf k le in e  F läch en  w ie  S ch u tzg eb iete , 
schutzw ürdige B io to p e  und Standorte gefährdeter  
A rten  beschränken  m u ß ten , o h n e d ie S ituation  der  
g esam ten  L andschaft berücksich tigen  zu  dürfen. 
E in e  V erb esseru n g  der Z u k u n ftschan cen  von  
T rock en stan d orten  kann o h n e flä ch en d eck en d e  
K o n zep te  unter E in b ezieh u n g  so w o h l von  landw irt
schaftlichen  F lächen  w ie  auch von  T rock en w ald 
standorten  nicht erreicht w erd en . D ie  b isherige B e 
schränkung von  N aturschutz auf b estim m te, eng  
begren zte  V orrangflächen  und R eserv a te  ist nicht 
ausreichend , um  L eb en sräu m e vor w eiterer E n t
w ertung und A rten sch w u n d  zu bew ah ren . D ie  E r
haltung räum lich en g  b egren zter  B io to p e  o h n e U m 
feld  b ed eu te t für v ie le  A rten  nur e in e  V erlängerung  
der A u ssterb ep h ase; au f D a u er  g eseh en  kann das 
d en  E rhalt der A rten  k ein esw eg s garantieren . 
L eb en sn o tw en d ig  für v ie le  g efäh rd ete  T ierarten , 
in sb eso n d ere  d ie K o m p lex b io to p b ew o h n er , ist das 
M osaik  m öglichst v ie ler  untersch ied lich  strukturier
ter H ab ita te . Sobald  e in  H ab ita ttyp , w ie  z . B . der 
S tep p en h eid ew ald  od er d ie A ck erb rach en , zurück
gedrängt w ird , ist der g esa m te  X eroth erm k om p lex  
in faun istischer H insich t en tw ertet.

W esen tlich  für e in e  langfristige S icherung d es F ort
bestan d es se lten er  A rten  w ar früher, daß zw ischen  
allen  S tep p en h eid en  A u sb reitu n gs- und  W an d e
rungsvorgänge ab laufen  k o n n ten , d ie  e in erse its die  
ex ten siv en  Ä ck er  und W ein b erg e , andererseits die  
g elich teten  S tep p en h eid ew äld er  m it e in b ezo g en . 
In fo lge  der N u tzu n gsän d eru n gen  sind d ie landw irt
schaftlichen  F lächen  und zu n eh m en d  auch die  
S tep p en h eid ew äld er  für xeroth erm e A rten  leb en s
feind lich  und un b ew oh nb ar g ew ord en . D ie  S tep 
p en h e id en  w urden auf so g en a n n te  „schutzw ürdige  
B io to p e “ zurückgedrängt, d ie A rten sch u tz -G h et

to s , d ie nun w ie  Inseln  iso liert von ein an d er  in  e iner  
„ fe in d lich en “ U m g eb u n g  lieg en . Im  R aum  K arl
stadt w urde zw isch en  den  v erb lieb en en  S tep p en 
h eid en  N S G  G rain b erg-K alb en stein , N S G  H o m 
burg, N S G  M äusberg und N S G  R am m ersberg  jed e  
V erb indung u n terbrochen .

K arte 1 ze ig t d ie V erin se lu n g  v o n  T rock en stan d or
ten  d argestellt am  B e isp ie l des V ork om m en s von  
gefäh rd eten , x eroth erm en  H euschreckenarten : 
R o tflü g e lig e  und B la u flü g elig e  Ö d landschrecke  
( O e d ip o d a  g e rm a n ic a  und O e. c a e r u le s c e n s ) , so w ie  
Ita lien isch e Sch ön sch reck e ( C a ll ip ta m u s  i ta l ic u s ) .  
In der eh em a lig en  K ulturlandschaft, als auch lichte  
T rockenw älder und landw irtschaftliche F läch en  b e 
sied elt w erden  k o n n ten  (Z E U N E R  1931 b erich tet, 
daß d ie Ita lien isch e Sch ön sch reck e dam als g e le 
gentlich  sogar m assenhaft als Schädling in G etre i
defeld ern  auftrat), hatten  d ie P op u la tion en  in  den  
S tep p en h eid en  unterein an d er V erb indung. B e i e i
n em  lo k a len  A u ssterb en  an e in em  Standort w ar j e 
derzeit e in e  W ied erb esied lu n g  aus der U m geb u n g  
m öglich .

H eu te  sind fast alle P op u la tion en  vo n ein a n d er  iso 
liert; nur innerhalb  größerer Sch u tzgeb iete  k ön n te  
noch  e in  K ontakt zw isch en  P o p u la tio n en  m öglich  
sein . Im  N S G  G rainberg-K albenstein  kom m t O e 
d ip o d a  g e r m a n ic a  an 3 S te llen  vor, C a ll ip ta m u s  i t a 
lic u s  an 2 S te llen , O e d ip o d a  c a e r u le s c e n s  w andert 
an der g esam ten  ob eren  H an gk an te . In k le in eren  
S tep p en h eid erestfläch en  (z. B . N S G  R am m ers
berg , N S G  H om burg) sind derartige A u sta u sch 
m öglich k eiten  n icht g eg eb en , da d ie V ork om m en  
auf e in e  S te lle  beschränkt sind. E s läßt sich v erfo l
gen , daß gefäh rd ete  A rten  in k le in eren  S ch u tzge
b ieten  schneller aussterben  als in  großen  F lächen; 
in sehr k le in en , iso lierten  T rock enrasenrestflächen  
feh len  bereits a lle  3 A rten . A ls  n ächste  A rt w ird b ei 
uns w ahrschein lich  C a ll ip ta m u s  ita lic u s  au ssterben , 
deren  le tz te  unterfränkische V ork o m m en  im  R aum  
K arlstadt lieg en . A m  längsten  w erd en  sich d iese  
und andere xeroth erm e A rten  im  N S G  G rainberg- 
K alb en stein  h alten  k ön n en .

E s überrascht n icht, w en n  das A rten in ven tar  der  
S tep p en h eid en  zu n eh m en d  abnim m t. D en n  die  
eh em alige  A rten - und B io to p v ie lfa lt ist darauf zu 
rückzuführen, daß se in erze it d ie gesam te L an d 
schaft als k om p lexer  L ebensraum  gen u tzt w erden  
k on n te . D ie  T rennung in untersch ied lich e Z u stän 
d ig k eitsb ereich e für untersch ied lich e F unk tion en  
(landw irtschaftliche, forstw irtschaftliche und N a 
turschutz-N utzung) ist d ie e ig en tlich e  U rsach e  der 
h eu tigen  M isere des A rten sch u tzes. H eu te  so llen  
sich d ie K om p eten zen  der b etreffen d en  V erw altu n 
gen  untersch ied licher F u n k tion en  (N aturschutz, 
L andw irtschaft, F orst) aussch ließ lich  au f b estim m 
te , streng von ein an d er  ab gegren zte  V orrangflächen  
beschränken: schutzw ürdige B io to p e  steh en  dem  
N aturschutz zur V erfü gu n g , landw irtschaftliche  
F lächen  dürfen aussch ließ lich  der u n ein gesch rän k 
ten  P roduktion  v o n  N ahrungsm itteln  d ien en , in  
W aldflächen  g e lten  au ssch ließ lich  forstw irtschaftli
che G esich tsp u n k te. E in e  p o sitiv e  E ntw ick lung für 
den  A rten sch u tz w äre erst dann zu  erreich en , w enn  
d iese  A u fsp a ltu n g  au fg eh o b en  w erden  k ö n n te , 
w en n  w ied er  in  der gesam ten  L andschaft flä ch en 
d eck en d  e in e  Ü b erlageru n g  der F u n k tion en  ver
w irklicht w erden  k ö n n te . Sch ließ lich  w urde d ies in 
unserer K ulturlandschaft m ehrere Jahrtausende  
lang praktiziert.
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4. Überlegungen zu einer vorläufigen Zielkonzep
tion für das NSG Grainberg-Kalbenstein und 
Umgebung

E s w urde b ereits fe s tg este llt , daß d ie S ch u tzgeb iets
fläche als G esam tleb en srau m  für xeroth erm e A rten  
vö llig  u n zureichend  ist, und daß d ie leb en sw ich ti
g en , derzeit un terb roch en en  A usb reitu n gs- und  
W an derungsvorgänge von  A rten  zu benachbarten  
Standorten  w ied erh ergeste llt w erden  m üssen . D a r
aus ergibt sich zw angsläufig , daß e in  erfo lgverspre
ch en d es K on zep t sich  n icht auf d ie S ch u tzgeb iets
fläch e beschränken  darf.
W elch e  A n ford eru n gen  sind an e in  w irksam es  
K on zep t zu ste llen ?  D ie  Z ie lvorste llu n gen  und  
M aßnahm en  zur V erb esseru n g  der L age d es A r ten 
schutzes im  N S G  „G rain b erg-K alb en stein “ und  
U m g eb u n g  sind in  K arte 2 dargestellt.
D a s Sch u tzk on zep t erfordert
a) d ie E rhaltung säm tlicher n och  vorhandener  

M agerrasenreste in  der U m geb u n g
b) d ie V erb esseru n g  der B io top q u a litä t von  

T  rockenstandorten
c) d ie R ückw andlung der u m g eb en d en , b isher in 

ten siv  bew irtsch afteten  A grarflächen  in  b esied 
lungsfäh ige R äu m e durch E xten siv ieru n g der  
N utzung

d) d ie D urchführung b iotop verb essern d er  M aß
nahm en  in W ald b ereich en  au f trockenw arm en  
Standorten  zur W ied erh erstellu n g  der S tep p en 
h eid ew äld er

Für e in  erfo lgreich es G esa m tk o n zep t m üssen  säm t
liche M aßnahm en  g le ich zeitig  in  A n g riff g en o m 
m en  w erden .

a) Erhaltung sämtlicher Trockenstandorte

N ach  K A U L E  (1986) g eh ö ren  d ie L ebensräum e  
der T rock en stan d orte  zu d en  Ö k o sy stem en , d ie u n 
ter h eu tigen  B ed in g u n g en  n icht ersetzbar sind. D ie 
se F lächen  m ü ssen  als ö k o lo g isch e  T abuflächen  
g e lten , in d en en  aufgrund ihrer U n ersetzb ark eit 
gen erell k e in e  E ingriffe  m ehr zu gelassen  w erden  
dürfen. In sb eson d ere  im  H in b lick  au f d ie unver
zichtbare B ed eu tu n g  der R estb io to p e  beim  A usbau  
e in es G esam tk on zep ts dürfen  w e itere  F läch en ver
lu ste  n icht h in gen om m en  w erden . D ie s  g ilt, an g e
sichts der Schrum pfung d ieses B io to p ty p s, für säm t
liche T rock en stan d orte  o h n e  R ü cksich t auf ihre 
d erzeitige  Q ualität und F läch en größ e.
D ie  ak tu elle  P lanung e in es n eu en  W o h n g eb ietes  
am  Saupürzel b e i K arlstadt, der als T rock en stan d 
ort für e in e  u m fassen d e Z ie lk o n zep tio n  d es N atur
schutzes von  en tsch eid en d er  B ed eu tu n g  ist, o ffen 
bart a llerd ings, in w elch er W eise  F orderungen  des 
A rten sch u tzes in  der Praxis b ea ch tet w erden .

b) Verbesserung der Biotopqualität von Trok- 
kenstandorten

E in e  sch n elle  V erb esseru n g  der Q ualität der 
T rock en stan d orte  ist für den  F ortbestand  v ie ler  g e 
fährdeter A rten  w esen tlich , da d iese  F lächen  der
ze it als le tzte  und e in z ig e  R ü ck zu g sg eb ieete  xero-  
therm er A rten  fungieren . W enn  es n icht bald g e 
lingt, große F lächen  der durch Su k zession  verloren  
geg a n g en en  T rocken- und H alb trockenrasen  w ie 
derh erzu stellen , extrem  vegeta tion sarm e L eb en s
räum e zu fördern , und frische R oh b od en stan d orte  
zu sch affen , w erden  w eitere  u nersetzbare Ind ika
torarten  der M ager- und T rock en stan d orte  ausster
ben . In fo lge  der se it m ehreren  Jahrzehnten  feh len 

den  N u tzu n g  sind auf fast allen  T rockenstandorten  
in ten siv e  E rstp flegem aß n ah m en  n otw en d ig .
A ls  langfristiges Z ie l so llte  d ie W iederaufnahm e  
der ex ten siv en  B ew eid u n g  m it Schafen  angesteuert 
w erd en , d ie b ei a llen  S tep p en h eid en  d ie ö k o log isch  
und ök o n o m isch  sin n vollste  L ösung darstellt. D ie  
Schaffung und E rhaltung v o n  M agerrasen m it v ie l
fä ltigen  Strukturen, w ie  z. B . S te in e , A m eisen b u l-  
te , E inzelsträucher, R o h b o d en ste llen , ist nur durch  
B ew eid u n g  m öglich . D a  d iese  Z ie lsetzu n g  kurzfri
stig o ft n icht zu erreichen  ist, so llten  als akute  
H ilfsm aß n ah m e für gefäh rd ete  A rten  auch teure  
Ü b ergan gslösu n gen  in  K auf g en o m m en  w erd en , 
um  w en igsten s vorü b ergeh en d  feh len d e  od er zu 
rü ck geh en d e H ab ita te  zu schaffen  b zw . zu erh a lten .

c) Extensivierung der Nutzung in angrenzenden 
landwirtschaftlichen Flächen

M aßnahm en  zur V erb esseru n g  der S ituation  m ü s
sen  d ie A u fh eb u n g  der Iso la tion  der S tep p en h eid en  
durch in tensiv  b ew irtsch aftete  A grarflächen  an
streb en . Für e in  e ffek tiv es Sch u tzk on zep t ist es er
forderlich , alle unm ittelbar an S tep p en h eid en  an
g ren zen d en  landw irtschaftlichen  N u tzfläch en  durch  
E xten siv ieru n g  w ied er  besied lu n gsfäh ig  für x ero 
therm e A rten  zu m achen . Ü b er  S tep p en h eid ereste  
als T rittste ine und über e in e  fläch ige E x ten siv ie 
rung landw irtschaftlicher F lächen  m ü ssen  d ie le 
b en sw ich tigen  A u stau sch - und W anderungsvorgän- 
ge v o m  N S G  „G rain b erg-K alb en stein “ zu den  
n ä ch stg e leg en en  S ch u tzgeb ieten  N S G  „R uine  
H om b u rg“ , N S G  „M äusberg“ und N S G  „R am - 
m ersb erg“ w ied erh ergeste llt w erden .
B eso n d ere  Priorität b e i der E xten siv ieru n g haben  
d ie landw irtschaftlichen  F läch en , d ie unm ittelbar  
an d ie S tep p en h e id eg eb ie te  angrenzen  (en g ere  P u f
ferzo n e , E rw eiteru n gszon e). D ie  P ufferzon e in e i
ner B re ite  v on  etw a 250 M etern  so llte  sofort ex ten -  
siv iert w erd en , w o b e i für län gere Z e it  e in  vö lliger  
V erzich t auf D ü n gu n g  vordringlich  ist (A u sm a g e
rung!). D ie  P u fferzon e soll den  x eroth erm en  B io 
to p k o m p lex  so  vervo llstän d igen , daß b ish erige D e 
fiz ite  abgebaut w erd en , daß m öglichst v ie le  H a b i
tattypen  (ex ten siv e  Ä ck er  und W ein b erge , B rach e
stad ien  un tersch ied lich en  A lters , S treu ob stb estän 
d e , R uder a lflächen , „ S törstellen “) ausreichend  
vertreten  sind. K ein esfa lls w ird e in e  N u tzu n gsau f
gabe angestreb t, v ie lm ehr ist in jed em  F all d ie B e i
behaltung bzw . W ied erau fn ah m e exten siver  L and
nutzungsform en  einer u n gestörten  Su k zession  vor
zu zieh en .
A u f a llen  zur E xten siv ieru n g v o rg eseh en en  land
w irtschaftlichen  F lächen  m uß aus S icht d es A r ten 
schutzes e in e  A u fforstu n g  in der herköm m lichen  
A rt u n b ed in gt ab ge leh n t w erd en , da je d e  A rt von  
g esch lo ssen em , schattigem  W ald (in sb eso n d ere  n a 
turnahe B u ch en w äld er!) für d ie licht- und w ärm e
lieb en d en  A rten  der S tep p en h eid en  e in e  undurch
dringliche B arriere darstellen  w ürde.

d) Erhaltung und Wiederherstellung der Step
penheidewälder auf trockenwarmen Standor
ten

Z um  x eroth erm en  B io to p k o m p lex  geh ören  die  
Strukturen der an thropogen  g e lich teten  S tep p en 
h eid ew ä ld er  dazu , d ie h eu te , nachdem  d ie E inw ir
kungen  durch b estim m te N u tzu n gsform en  en tfa llen  
sind , zu n eh m en d  schattiger w erd en . U m  den  S tep 
p en h eid ew a ld  zu erh alten , ist dringend e in e  F ö rd e
rung der W ald innenränder und e in e  ste llen w eise
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Auslichtung notwendig, insbesondere dort, wo 
noch Steppenheidearten im Unterwuchs vorhanden 
sind (z. B . Wacholder) Die Bewirtschaftung müßte 
hier auf eine Förderung von Eichen und Kiefern 
abzielen, während die Buche als Schattholzart stär
ker zurückgedrängt werden sollte.
Dabei ist keineswegs an eine großflächige Rodung 
von Waldbeständen gedacht; es geht hier aus
schließlich um die Erhaltung des Lebensraumes 
Steppenheidewald an wenigen begrenzten Sonder
standorten. D iese W aldbestände sind besonders auf 
flachgründigen trockenwarmen Standorten, insbe
sondere an südexponierten Hängen und Plateaula
gen, ausgebildet. Hier sind aus forstwirtschaftlicher 
Sicht keine Spitzenerträge zu erwarten, so daß die 
Entscheidung zugunsten des Artenschutzes eigent
lich weniger schwer fallen sollte.

5. Möglichkeiten der Umsetzung des Konzeptes

Derzeit sind wir von einer umfassenden Umsetzung 
des Konzeptes noch weit entfernt. Denn dies hängt 
weitgehend von der Bereitschaft von Landwirt
schaft (und Forst) ab, die Zielkonzeption des N a
turschutzes zu akzeptieren und auch aktiv zu unter
stützen, indem Mittel für eine naturschutzorientier
te Bewirtschaftung gezielt in den Vorrangflächen 
des Naturschutzes eingesetzt werden können. 
Derzeit werden für eine Realisierung des Konzep
tes nur die Naturschutzförderprogramme (Acker- 
und Wiesenrandstreifenprogramm, Programm 
für Mager- und Trockenstandorte, Streuobstpro
gramm, Pufferzonenprogramm) eingesetzt. Trotz 
einer vergleichsweise bescheidenen finanziellen 
Ausstattung können diese Programme überra
schend positive Auswirkungen haben, wenn sie 
konzentriert in ausgewählten Räumen zur Anwen
dung kommen. In Unterfranken wurde ein Teil der 
Programme schwerpunktmäßig in einigen heraus
ragenden Schwerpunktgebieten des A B SP  einge
setzt, für die zusätzlich Zielkonzeptionen erarbeitet 
wurden. E s wurde angestrebt, möglichst viele 
Maßnahmen und Zielvorstellungen durch Bewirt
schaftungsvereinbarungen umzusetzen. Auch das 
Acker- und Wiesenrandstreifenprogramm wird seit 
1985 gezielt und schwerpunktmäßig zur Abpuffe
rung bzw. Verbindung von Trockenrasen im Raum 
Karlstadt eingesetzt. Obwohl aus ökologischer 
Sicht die Randstreifen weder für eine Pufferfunk
tion noch für eine Vernetzungsfunktion ausrei
chend sind, können die innerhalb dieses Program
mes gesammelten Erfahrungen als nützliche Expe
rimente und Vorbild für flächige Maßnahmen gel
ten, da Vergleichsbeobachtungen bisher fehlten. 
Daher sollte das Acker- und Wiesenrandstreifen
programm unbedingt in der bisherigen Art mit dem 
nötigen experimentellen Spielraum weitergeführt 
werden.
A uf Ackerrandstreifen zeigten sich innerhalb von 5 
Jahren überraschende positive Änderungen im A r
tenbestand, die auf eine schnelle Ausmagerung 
nach völligem Düngerverzicht zurückzuführen sind. 
Die anfangs vorhandenen stickstoffzeigenden A r
ten treten bei zunehmender Ausmagerung zurück, 
licht- und wärmeliebende Arten (C aucalis platycar- 
p o s, A don is aestivalis, Conringia orientalis) gewin
nen an Raum , auch wärmeliebende Insekten (Gril
len) besiedeln die Ackerstreifen. Dieser Zustand ist 
jedoch erst nach längerem Verzicht auf jede Dün
gung zu erreichen, nicht jedoch durch vorüberge
hende (z.B . einjährige) oder graduelle Einschrän
kung der Düngung.

Der Ablauf der Naturschutzprogramme zeigt, daß 
einerseits eine Akzeptanz von Seiten der Landwirt
schaft vorhanden ist, daß andererseits Erfolge für 
den Artenschutz nach einigen Jahren erwartet wer
den können, wenn eine erfolgversprechende Ziel
konzeption des Naturschutzes vorhanden ist. Für 
eine aus Sicht des Artenschutzes optimale Ent
wicklung ist eine laufende Beobachtung der Ver
tragsflächen erforderlich, um Fehlentwicklungen 
rechtzeitig korrigieren zu können.
Abschließend soll nochmals darauf hingewiesen 
werden, daß man nur bei einer schnellen Um set
zung eines möglichst weitreichende Konzeptes noch 
realistische Erfolgschancen für den Artenschutz er
hoffen kann.

6 . Zusammenfassung

Am Beispiel des N SG  „Grainberg-Kalbenstein“ 
werden typische Probleme des Arten- und Biotop
schutzes auf Trockenstandorten dargestellt. L e
bensfähige Trockenstandorte müssen großflächige 
Biotopkomplexe sein, bestehend aus Magerrasen, 
extensiven Äckern und Weinbergen, und lichten 
Steppenheidenwäldern. Alle Mager- und Trocken
standorte in Unterfranken leiden unter einem 
Rückgang der licht- und wärmeliebenden Arten. 
Für den Artenrückgang sind folgende Ursachen 
verantwortlich: Sukzession als Folge fehlender 
Schafbeweidung führt zur Verfilzung und Verbu
sch ung ehemals lückiger Magerrasen; auf Äckern 
hat die Intensivierung der Nutzung zum Verlust 
dieser Flächen als Lebensraum für wärmebedürfti
ge Arten geführt; in den ehemals durch Waldweide, 
Streunutzung und Mittelwaldbetrieb gelichteten 
Trockenwäldern bewirkt das Ausbleiben der Nut
zungen Veränderungen in der Waldstruktur.
Eine Verbesserung der Zukunftschancen von Arten 
der Trockenstandorte erfordert weitreichende und 
flächendeckende Entwicklungskonzepte, die den 
gesamten xerothermen Biotopkomplex einschließ
lich Magerrasen, landwirtschaftlichen Flächen und 
Wald berücksichtigen. In Unterfranken erfolgt in 
Schwerpunkten des Arten- und Biotopschutzpro
grammes eine Umsetzung von Entwicklungskon
zepten unter dem konzentrierten Einsatz aller N a
turschutzprogramme (Acker- und Wiesenrandstrei
fenprogramm, Streuobstprogramm, Pufferzonen
programm, Programm für Mager- und Trocken
standorte).
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Ber. A N L  
P e z . 1989

13 2 9 1 - 2 9 9 Probleme des Naturschutzes und der Land
schaftspflege in der Region 13 -  Landshut
B ernd  Stöcklein*

1. Einleitung
U n sere  U m w elt w ird in  e in em  m od ern en  Industrie
staat durch e in e  R e ih e  v o n  F aktoren  b e la ste t, dabei 
sind d ie kurzfristigen V erän d eru n gen  der L and
schaft b eson d ers h ervorzu h eb en . N ach  d en  E rgeb 
n issen  der B io top k artieru n g  sind nur noch  ca. 3 % 
der G esam tfläch e in B ayern  als natürlich bzw . n a 
tu rn a h  e in zu stu fen , w eil auch d iese  F lächen  von  
den  großräum igen  und langfristigen  B elastu n gen  
u nseres Ö k osystem s nicht versch on t b le iben; dabei 
lieg t der F läch en an teil der B io to p e  im  Lkr. L ands
hut sicher unter 3 % (B E R N E K m d l.) .
W ie  d ie R o ten  L isten  der F auna und F lora ze ig en , 
k on n te  b isher der zu n eh m en d e L ebensraum verlust  
und der daraus resu ltieren de zu n eh m en d e G efähr
dungsgrad noch  nicht gestop p t w erden . W elch e  
A u fg a b e  in den  B ereich en  N aturschutz und L and
sch aftsp flege zu b ew ältigen  ist, lassen  gerade d ie  
F ortschreibungen  der R o ten  L isten  erk en n en , da  
b ereits se it e in igen  Jahren b ei e in igen  B io top typ en  
bzw . A rten gru p p en  verstärkt A n stren gu n gen  u n 
tern om m en  w erden  und d en n och  led iglich  groß
räum ig e in e  A b sch w äch u n g  der B estan d szah len ver
ringerung erreicht w erden  k on n te . A n d ererseits  
w erd en  h eu te  B e la n g e  des N aturschutzes und der  
L an d sch aftsp flege in Staat und G ese llsch aft w esen t
lich  stärker gew ich tet als vor 10 Jahren. In d iesem  
Z u sam m en h an g w ird auf d ie  V erfassungsänderung  
v o n  1984 und d ie  se it 1986 in Kraft getreten en  g e 
setzlichen  F o lgeän d eru n gen  in v ie len  w ich tigen  
F a ch g esetzen  (z .B . P flan zen sch u tzgesetz  u sw .) , d ie  
F ortführung der B io top k artieru n g  und d ie A rb eiten  
am  A rten - und B iotopschutzprogram m  B ayern  
(A B S P ) h in gew iesen  so w ie  auf d ie b eisp ie lh afte  
Z u sam m en arb eit v on  N aturschutz und L andw irt
schaft im  R ah m en  der e in ze ln en  Förderprogram m e  
zur E rhaltung, P fleg e  und N eu sch affu n g  schutz
w ürdiger B ere ich e  und in sb eso n d ere  der F örderung  
naturschonender bzw . u m w eltverträglicher B ew irt
schaftungsform en . In den e in ze ln en  R eg io n en  B a y 
erns ste llen  sich in A b h ä n g ig k eit von  der natur
räum lichen  A u ssta ttu n g  und der F lächennutzung  
sehr untersch ied lich e P rob lem e des N aturschutzes  
und der L andschaftsp flege.

D ie  F lächennutzung in  der R eg io n  13 im  V ergleich  
zum  B u n d esg eb ie t und B ayern  ze ig t fo lg en d es B ild :

2. Probleme des Naturschutzes und der Land
schaftspflege

2.1 Allgemeines
N aturschutz und L andschaftsp flege sind nicht zu 
letzt se it der E rgänzung der B ayerisch en  V erfas
sung 1984 in  den  B lickpunkt d es In teresses gerückt. 
L eid er w erd en  d ie unm ittelbaren  Z ie le  d es N atur
sch u tzes im  S inne von  H andlungen  od er M aßnah
m en , d ie unm ittelbar oder konkret der E rhaltung  
und F örderung v on  freileb en d en  T ieren  und P flan 
zen  und ihrer L ebensgrund lagen  in der g e s a m te n  
L a n d s c h a f t  so w ie  der E rhaltung und F örderung von  
-  nach b estim m ten  K riterien  schutzw ürdig b efu n 
d en en  -  L andschaften , L an d sch aftste ilen  und  
L an d sch aftse lem en ten  d ien en  (E R Z  1980), nicht 
ausreichend  gew ürdigt und vom  Inform ationsstand  
her b ei a llen  L andschaftsnutzern  ausreichend ver
standen  (z .B . Fragen des in tegrierten  P flan zen 
sch u tzes, b io lo g . S elbstrein igung der G ew ässer  
u sw .). D a h er  ist es log isch , daß m ittlere  und lan g
fristige Z ie le  d es N aturschutzes in F orm  der k o n 
zep tio n e llen  Schutzbem ühungen  als A rten - und  
B iotopschutzprogram m  (A B S P ), w ie  op tim ale  
D ich ten  und g en etisch e  V ie lfa lt v on  T ier- und  
P flan zen p op u la tion en , A rten v ie lfa lt v o n  B io z ö n o 
sen  u sw ., a lso  U m setzu n g  der N atu rsch u tzzie le  
nach S etzung v on  Prioritäten  und A b g le ich  inner
fach licher Z ie lk o n flik te  (E R Z  1980, P L A C H T E R  
1986), auf e lem en tare  V erstän d n issch w ierigk eiten  
außerhalb  der N aturschutzverw altung und der N a 
turschutzverbände stoß en  (A b b .l ) .

* Vortrag auf dem Landschaftskunde Seminar „Die 
R egion 13 -  Landshut“ der A N L  in Landshut am 
13.10.1988.

Tabelle 1
Flächennutzung Bundesgebiet -  Bayern -  Region 13
(A uszug aus Raumordnungsbericht 1985/86, BSTM LU 1988)

G ebäu- freie d a v o n H eid e Flächen
de und Erho- Land- Land- und anderer

B e- Ver- lungs- schaft wirt- W ald- W asser- M oor U m land N utzung
triebs- kehrs- fläche % insg. % schafts- fläche % fläche % % % %

fläche % fläche % fläche %

B und es
gebiet 6,5 4 ,9 0 ,6 88 54,5 29,8 1,8 0,4 0,9 0,9

Bayern 4,0 3,8 0 ,4 91,8 53,9 33,7 1,7 0,2 1,2 1,1

R egion
13 3,1 3,1 0 ,2 93,5 69,8 22,3 1,1 0,0 0,1 0,3
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2.2 Landwirtschaftliche Nutzflächen

A u s den  statistischen  Z ah len an gab en  (T ab. 1) geht 
deutlich  h ervor, daß d ie landw irtschaftliche N u t
zung in der R eg io n  13 e in d eu tig  m it fast 70 % der 
G esam tfläch e  dom in iert. E s m uß jed o ch  darauf 
h in g ew iesen  w erd en , daß d ie fach lichen  Z ie le  des  
R eg io n a lp la n es T e il B 1 zu N atur und L andschaft in 
v ie len  F ällen  b isher le id er  rein e Z ie le  g eb lieb en  
sind (P lanungsverband  1985).
D ie s  gilt in sb eson d ere  für d ie E rhaltung ein er k le in 
räum igen , reich  geg lied erten  N u tzu n gsvielfa lt. 
N ach  der fo lg en d en  Ü b ersich t w urde durch den  
A grarstrukturw andel der le tzten  Jahrzehnte und  
ein  F lurberein igungsverfahren  z. B . in G reilsberg , 
Lkr. L andshut, d ie B ew irtschaftung der landw irt
schaftlichen  F läch en  w ie  fo lg t verändert (B A U E R
1983), w o b e i d iese  Ü b ersich t als B e isp ie l für andere  
V erfahren  zu  g e lten  hat.

Tabelle 2
Strukturveränderungen der landwirtschaftlichen Flä-
chennutzung, dargestellt am Beispiel eines Betriebes
Gemeinde Greilsberg, Lkr. Landshut (B A U E R  1983)

Z ah l der größtes Betriebs-
F lurstücke Flurstück fläche

(L F) (L F)

1950 25 2 ha 84,75 ha
1980 6 36 ha 95,75 ha

V o r allem  in den erosion sgefäh rd eten  L agen  des  
T ertiären  H ü gellan d es ste llt d ie V ergrößerung der  
N utzungsstruktur e in e  ganz en tsch eid en d e B e 
ein flussung d es N aturhaushaltes dar. A n d ererseits  
darf n icht v ersch w iegen  w erd en , daß gerade durch  
d ie F lurberein igung ein  en tsch eid en d er  B eitrag  zur 
E rosion sm in d eru n g und der V erb esseru n g  der A r

ten v ie lfa lt durch landsch aftsp flegerisch e M aßnah
m en  g e le iste t w erd en  kann. E in en  sicher hervorra
g en d en  B eitrag  ste llt in d ieser  R ich tung das F lu rb e
rein igungsverfahren  E nglm annsberg  am  R an d e des  
V ilsta les dar, in dem  b eso n d ere  A n stren gu n gen  zur 
V erringerung der E ro sio n  m od ellh aft u n tern om 
m en  w erden .
N ach  dem  R eg io n a lp la n , T e il B l ,  1.1 so ll auch auf 
d ie E rhaltung der standortbed ingten  G rü n lan d b e
reiche in den  T älern  von  Isar, V ils , R o tt , A b en s  
und G roßer L aaber h ingew irkt w erd en . M it d ieser  
A bsich tserk lärung a lle in e k o n n te  und und kann der  
R ückgang der für d ie A rten v ie lfa lt der G rünland
g esellsch aften  so  w ich tigen  ex ten siv  b etr ieb en en  
G rünlandbew irtschaftung in d iesen  F lußtälern  n icht 
auf geh a lten  w erd en . D e r  b isherige E rfo lg  d es W ie 
senbrüterprogram m es (a lle in  im  Lkr. L andshut 
1988 32 V erträge m it e in er  G esam tfläch e von  56 ha  
nach S C H L IC K E N R IE D E R  m dl. ab gesch lossen )  
ze ig t den  groß en  B ed arf an gez ie lten  F örderungs
m aßnahm en. W ie  aus e in er U n tersu ch u n g  v o n  
W A S M E IE R  (1987) h ervorgeh t, ist d ie typ ische  
N ied erm o o rv eg eta tio n  im  Isartal zw ischen  A lth e im  
und W allersdorf m it A u sn a h m e w inziger R este  
durch d ie in ten sive  landw irtschaftliche N utzung  
(U m bruch  in A ck erla n d , A u fd ü n gu n g , E n tw ä sse
rung) zerstört (vgl. K arte 1). N ur in B ere ich en  m it 
h öh erem  G rundw assersp iegel sind bis h eu te  grö ß e
re und zu sam m en h än gen d e W iesen g eb ie te  vorhan
den . Im  Z u sam m en h an g m it dem  A u tob ah n b au  
w erden  noch  w eiter  D au ecgrü n lan d fläch en  in A k -  
kerflächen  u m gew andelt; z .B . sind b ei M etten b ach  
und G rießenbach  v o n  ein er  ca. 500 ha großen  F lä
che etw a 50 % noch  D auergrün land . D a  B rach vö
gel relativ  alt w erd en  und e in e  große R eviertreu e  
aufw eisen  -  ca. 80 % der Ind ividuen  h alten  am  an
gestam m ten  B ru tgeb iet fest -  kann m an d iese  W ie 
sen vogelart als B io in d ik ator sehr gut e in se tzen , um  
langfristige V erän d eru n gen  im  Isartal au fzu zeigen .

BESTANDS
AUFNAHME

BEWERTUNG

ZIELE UND 
MASSNAHMEN

UMSETZUNG

Abbildung 1
Stellung und gegenseitige Abhängigkeiten der einzelnen Programme in einem Gesamtkonzept Naturschutz -
Gestrichelter Pfeil: überwiegende derzeitige Vorgehensweise.
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Tabelle 3
Entwicklung der Wiesenvogelarten (Brutpaare) im 
Isartal
(WASMEIER 1987)

1980 1986

Großer Brachvogel 
(Numenius arquata) 96 81
Wiesenpieper 
(Anthus pratensis) 2 3
Wachtelkönig 
(Crex crex) _ 2
Bekassine
(Gallinago gallinago) _ 1
Braunkehlchen 
(Saxicola rubetra) 23 18
Grauammer/ 
singende cf cf 
(Emberiza calandra) 27 66

Dabei hat der Bestand des Großen Brachvogels im 
Untersuchungsgebiet von 1980-1986 um 15,6 % ab
genommen. Etwa 1/10 des bayerischen Brachvo
gel-Gesamtbestandes brütet im Isartal. Individuen
schwache Standorte wie bei Landau sind erloschen 
und auf den Standorten mit überwiegender Acker
nutzung (Postau bis Salitersheim) sind die Bestände 
weiter gesunken. Die Reviergrößen schwanken da
bei bei 100 % Dauergrünland zwischen 13 ha und 
70 ha bei etwa 100 % Ackernutzung. Im Vorkom
mensschwerpunkt Königsauer Moos haben sich die 
Brachvogel-Brutpaare in etwa gehalten, im Moos 
bei Grießenbach von 9 auf 13 Paare zugenommen, 
obwohl die Brutstandorte bei Unterwattenbach 
nach dem Umbruch der Wiesen zerstört wurden. 
Wie im Donautal weisen die Brachvögel eine hohe 
Brutpaardichte in optimalen Gebieten (Dauergrün
land, Moorreste) auf und weichen in suboptimale 
Standorte aus. Es ist zu hoffen, daß nach der Erar
beitung genauer Kleinstrukturkartierungen die 
Flurbereinigungsverfahren im Isartal die entschei
dende Grundlage für die Erhaltung der Wiesenvo
gelpopulationen und des übrigen Naturpotentials 
darstellen.

2.3 Ökologische Folgen durch Bau und Betrieb
der A  92 (WASMEIER 1987)

Für die 43,2 km lange Strecke beläuft sich der Flä
chenverbrauch auf 310 ha landwirtschaftlich ge
nutzter Fläche, wobei ca. 60 ha Dauergrünland 
beansprucht wurden.
Tabelle 4_______________________________________
Flächenverbrauch der A 92 im Abschnitt Altheim-Wal
lersdorf in ha

Betonierte und asphaltierte Flächen ca. 100 ha
Anwandwege mit Kiesschüttung ca. 39 ha
Mittelstreifen, Bankette ca. 26 ha

Versiegelte und stark belastete Flächen ca. 165 ha
Böschung, Verkehrsinseln, Sickergräben ca. 145 ha
Gesamtflächenverbrauch ca. 310 ha

Betroffen ist durch die Schadwirkungen der A 92
(Streusalz, Emisionen, Lärm, Mikroklimaverände
rungen, Trennwirkungen auf Tierpopulationen und 
Zerschneidung zusammenhängender Lebensräu
me) vor allem das engere Untersuchungsgebiet. Da 
10 % der bayerischen Brutpaare im Isartal behei
matet sind, hat der Verlust überregionale Bedeu
tung. Die negativen Auswirkungen der A 92 rei
chen aber noch tiefer in den Lebensraum des Gro
ßen Brachvogels hinein.

Durch den Flächenentzug und die eingeleiteten Un
ternehmensflurbereinigungsverfahren wird die In
tensivierung der Landwirtschaft (Wegenetzausbau, 
Schlagvergrößerung, Wiesenumbruch) gefördert. 
Für die Pflege und für Verbesserungsmaßnahmen 
an den Ausgleichsflächen wurde von WASMEIER 
ein Managementkonzept erstellt, das über die Re
gierung von Niederbayern -  Höhere Naturschutzbe
hörde -  an die Autobahndirektion Südbayern wei
tergeleitet wurde. Nach dem Planfeststellungsbe
schluß hat die Autobahndirektion für die „ökologi
sche Funktionsfähigkeit“ dieser Flächen zu sorgen. 
Es ist sicher notwendig, die Einhaltung der Aufla
gen in den Pachtverträgen noch intensiver zu über
wachen. Auch ist noch nicht abschätzbar, wie sich 
die laufenden Unternehmensflurbereinigungen ent
lang der Trasse der BAB A 92 auf die Lebensge
meinschaften der Niedermoorreste und insbesonde
re auf die noch extensiv bewirtschafteten Grün
landrestflächen auswirken werden. Es sind in je
dem Fall erhöhte Anstrengungen nötig, den Rück
gang der Grünlandbewirtschaftung und das erhöhte 
Störungs-Gefährdungspotential durch die veränder
te Infrastruktur (Wege, Gewässer) aufzuhalten 
bzw. durch ökologische Ausgleichsmaßnahmen 
nicht zum Tragen kommen zu lassen.

2.4 Amphibienschutz

2.4.1 Biotopausstattung im Isartal

Insbesondere das Isartal in der unmittelbaren Um
gebung Landshuts (Bruckberg-Mettenbach) wurde 
durch die Regulierung der Isar sehr stark verän
dert; der Auwald wurde bis auf einige kleine Reste 
zurückgedrängt, durch Hochwasserdämme die 
möglichen Überschwemmungsräume der Isar auf 
schmale Bereiche eingeengt und die übrigen Flä
chen weitgehend in intensiv genutzte Ackerflächen 
umgewandelt. Die früher vorhandene Niedermoor
landschaft mit Torfstichen, Gräben, Gehölzgrup
pen und nassen Senken ist verschwunden. Nur noch 
wenige Gräben, wie z.B. bei Gündlkofen haben die 
Funktion von Laichgewässern für Amphibien, wie 
Berg- und Teichmolch, Gras- und Springfrosch, 
Erdkröte und als Durchzugsbiotop für verirrte ein
zelne Moorfröschel Jedoch hat früher die stark be
fahrene Kreisstraße Altdorf-Gündlkofen viele Op
fer unter den anwandernden Amphibien gefordert. 
Seit einigen Jahren bestehen Rückhalteeinrichtun
gen entlang der Straßen an den Hangleiten, so daß 
die Verluste nur noch Einzeltiere umfassen. Unge
löst ist das Problem der Räumung dieses Grabens 
(Zeitpunkt!) und der zu geringen Böschungsflä
chen, weil Düngemittel aus den angrenzenden 
Ackerflächen abgeschwemmt und Pestizide einge
bracht werden. Nicht zuletzt düngen die reichlich 
vorhandenen Drainageabwässer alle vorhandenen 
Gräben als potentielle Laichhabitate erheblich auf. 
Insgesamt ist festzustellen, daß die Isartalaue v. a. 
zwischen Mettenbach und Bruckberg nur sehr we
nige stehende Gewässer außerhalb der Waldflächen 
entlang der Isar aufweist.
Typische Beispiele sind der Weiher in Eugenbach, 
die Kiesgruben bei Edlkofen, die ehemalige Kies
grube bei Bruckberg, der Abwasserteich Gündlko
fen, der Gewässerkomplex bei Gretlmühle usw. 
Ganz besonders hervorzuheben ist die Ausweisung 
eines Grabens parallel der Isar im Ortsbereich Nie- 
deraichbach als Naturdenkmal nach Art. 9 Bay- 
NatSchG. Wegen der geringen Verbreitung der
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S tillgew ässer ist daher d ie langfristige S icherung a l
l e r  b esteh en d en  A m p h ib ien la ich gew ässer in den  
Isartalauen b ei L andshut w ie  z .B . der K lein gew äs
ser im  östlich en  S tad tgeb iet von  L andshut b e i W o lf
stein  und in Schönbrunn zu fordern . G leich zeitig  
m ü ß ten  aus vorliegen d en  od er zur Z e it in A rb eit 
befin d lich en  A m p h ib ien b estan d sau fn ah m en  im  
S tad tgeb iet und im  L andkreis L andshut in der U m 
setzung der E rgeb n isse  im  V o llzu g  des B ay- 
N atS ch G  um fassend  K o n seq u en zen  g ezo g en  w er
den:

A ls  S tichw orte n en n e ich: P fleg ek o n zep t für alle  
T eilb ere ich e  der A m p h ib ien jah resleb en sräu m e, 
P ufferzonen  und d ie L aich gew ässer, langfristige S i
cherung durch A n k a u f od er Pacht der G ew ässer  
m it R o te -L is te -A rten  als S ofortm aß n ah m e, F inan
zierung w eiterer A b schrankungen  an A m p h ib ien 
w an d erw egen  nach den  R ich tlin ien  des M A m S - 
M erkblatts zum  A m p h ib ien sch u tz  an Straßen , V er
b esserung der S icherungsm öglichkeiten  der A m 
ph ib ien leb en sräu m e durch das Instrum ent F läch en 
schutz d es B ayN atS ch G . D urch  h o h en  persön lich en  
E insatz  von  M itg liedern  der N aturschutzfachver
bände und der N aturschutzbehörden  w urde bisher  
e in e  R e ih e  v o n  A m p h ib ien w an d erw egen  durch  
provisorische od er dauerhafte A b schrankungen  g e 
sichert:
b ei G ü n d lk ofen , b e i E rgold in g , an der A  92 beim  
F lughafen  E llerm ü h le , bei R otten b u rg , b ei V ilsb i- 
burg u sw ..
Im  S tad tgeb iet L andshut w ird sogar e in e  k le in e  
Straße (T al-Josaphat) w ährend der W anderung der 
E rdkröten  zum  L aichgew ässer gesperrt.

2.4.2 Erhaltung von Laichgewässern in Abbau
flächen

A u f G rund der geringen  G ew ässerd ich te  im  Isartal 
auch in den  A u w a ld resten , in und am  R and der 
H an gle iten  m it A u sn a h m e d es S to Ü b l Schönbrunn  
und im  T ertiären  H ü gellan d  ist d ie E rhaltung der 
G ew ässer in A b b au fläch en  äußerst w ichtig.
Im  T ertiären  H ü gellan d  w ird nahezu  überall d ie er
forderliche M indesten tfern u n g von  2-3 km  zw i
schen  den e in ze ln en  G ew ässern  überschritten . E s  
handelt sich b ei den vorh an d en en  G ew ässern  im  
T ertiären H ü gellan d  im  N orm alfa ll um  k le in e  in 
tensiv  g en u tzte  G ew ässer, nur im  A u sn ah m efa ll b e 
sitzen  d ie G ew ässer e in e  V erlan d u n gszon e und  
Sch w im m b lattgesellsch aften , sow ie  am  R and K on 
takt m it B ruchw aldresten . H ervorragende E in ze l
b e isp ie le  sind das W e ih e r g e b ie t  b e i  F u r th , L k r .  
L a n d s h u t  und der W eih er an der M ühle bei W ei
h en step h an , Lkr. L andshut.
W ichtige G ew ä sserk o m p lex e  b efin d en  sich in den  
bereits erw ähnten  A bbauflächen:

z .B . -  G retlm üh le  b e i L andshut, von  der E rh o
lungsfläche abgetrennte  G ew ässer  

-  K lein gew ässer im  B ereich  der eh em aligen  
K iesgrube E d lk o fen  b ei B ruckberg, sow ie  in 
der K iesgrube P atten d orf b ei R ottenburg.

B ei den  alten  A b b au gen eh m igu n gen  sind k ein e  
R enaturierungsbestim m ungen  im  B esch eid  en th a l
ten . E s sind w eg en  ihres W ertes grundsätzlich  alle  
d ieser G ew ässer in  a lten  A b b au fläch en  zu erhalten , 
m in d esten s jed o ch  in  40 % aller A bbauflächen!
E in  sehr gutes B e isp ie l für e in e  renaturierte A b b a u 
fläche ste llt d ie G rube b ei Sallm annsberg, Stadt 
L andshut, dar.

2.4.3 Neuschaffung von Gewässern
In den le tzten  Jahren w urden gerade im  L andshuter  
R aum  ein e  R e ih e  von  B em ü h u n gen  u n tern om m en , 
um  das gravierende G ew ässerd efiz it für a lle  an G e 
w ässer geb u n d en en  T ierarten  zu m indern . Ich n en 
n e  h ier nur b eisp ie lh aft e in ige G ew ässer, d ie von  
V erbandsm itg liedern  des B N /L B V , B eh ö rd en , Pri
va tp erson en  und auch A bb au firm en  an geleg t w ur
den:
-  W ald w eih er b ei G ü n d lk ofen  (am  A m p h ib ien -  

W anderw eg)
-  G ew ässer an der A u to b a h n  b ei E llerm ühle  

(A m p h ib ien w eg -W  anderw eg)
-  G ew ässer  am  K K I 1
-  W eih er  b ei E rgoldsbach
-  W eih er b ei K um hausen  (E rsatzgew ässer für 

v erfü llte  B en ton itgru b e)
-  W eih er im  Isar-A uw ald
-  W eih er/K lein gew ässer im  S to Ü b l Schönbrunn
-  A u sg le ich sb io to p e  en tlang  der B A B  A  92 L A 

D E G , d ie a lle  im  ersten  Jahr v om  L aubfrosch  
b esied e lt w urden

-  A u sg le ich sflä ch en  KK I 1 im  M etten b ach er  
M oo s.

2.5 Fledermausschutz

2.5.1 Schutz der Jagdhabitate
N eb en  d em  Schutz von  F lederm ausquartieren  ist 
der Schutz der Jagdhabitate von  eb en so  großer B e 
deutung. E in  Jagd geb iet m uß gen ü gen d  N ahrung  
b ie ten  k ön n en  und ein  b reites Spektrum  an N a h 
rungsinsekten  aufw eisen . D ie se  V o rau ssetzu n gen  
sind m eist nur in n icht zu in tensiv  g en u tzten  und zu  
stark ausgeräum ten  L andschaften  erfüllt. B e so n 
ders erg ieb ige  Jagd geb iete  sind naturnahe W älder  
und W aldränder, U fer lan d sch aften , P arkanlagen , 
G ärten  und O b stb au m w iesen , w ie  überhaupt L and
schaften  m it G ebüsch  und H eck en , neuerd ings aber  
auch M ü lld ep on ien . D ie  V erstädterung der G e 
m ein d en , d ie F lurberein igungsverfahren  früherer  
Z eit und d ie In tensiv ierung des L andbaues führten  
zur starken  Q ualitätsm inderung der m eisten  B io to 
p e  o d er  deren  vö lliger  Z erstörung. V o n  beson d erer  
W ichtigkeit für un sere F led erm äuse bzw . deren  
N ah ru n gsin sekten  sch ein en  F eu ch tg eb iete  zu  sein , 
deren  A n za h l eb en fa lls  drastisch zurückgegangen  
ist.

N ach  B erich ten  aus m ehreren  F orstäm tern  haben  
d ie F led erm äuse erfreu licherw eise im  Jahre 1985 
b eson d ers dort zu g en o m m en , w o  F eu ch tg eb iete  
a n geleg t w urde.
F ord eru n gen  zum  Schutz der Jagdhabitate m üssen  
sein:
-  E rhalt der noch  b esteh en d en  v ie lsch ich tigen  

L andschaftsstrukturen  (naturnaher W ald , ab
w ech slu n gsreich e W aldränder, O b stb äu m e, 
H eck en la n d sch a ften , F eu ch tg eb ie te , u sw .)

-  N eu a n la g e  od er R ückgesta ltung  v o n  F eu ch tg e
b ieten

-  N eu a n la g e  von  H eck en  und G eh ö lzen  in  au sge
räum ten  L andschaften

-  N aturnaher W ald m it geringem  U m trieb  und  
höh erem  L aubholzanteil

-  N eu a n la g e  von  N ah ru n gsb io topen  durch anzu
leg en d e  F lach w asserzon en  und nutzungsfreie  
F läch en  in der N äh e von  größeren  K o lo n ien  
(P O N T IU S  1988).
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km Radius um Mausohrwochenstube in 

Kirche von Rainertshausen

2.5.2 Biotope der Biotopkartierung im Nahbe
reich von Mausohrwochenstuben

Im R ah m en  ein er D ip lo m a rb eit (P O N T IU S  1988) 
w urden  auf der G rundlage der B iotop k artieru n g  
d ie naturnahen  B io to p e  im  U m k reis  der drei letzten  
größeren  M ausohrquartiere im  L andkreis L andshut 
untersucht, um  A u fsch lu ß  über d ie Z u sa m m en set
zung der Jagdhabitate zu  b ek o m m en  und V orsch lä 
ge  zur qualitativen  V erb esseru n g  der naturnahen  
B io to p e  m achen  zu k ön n en  (vgl. als B e isp ie l K arte  
2). E in e  qualitative V erb esseru n g  führt zur S te ig e 
rung des In sek ten au fk om m en s, w as zur S tab ilisie

rung der K o lo n ien  b eitragen  m üßte. G rundsätzlich  
m uß e in  gen ü gen d  groß es A n g eb o t an N ahrung in  
e in em  für d ie F led erm äuse  erreichbaren  G eb ie t  
verfügbar se in , dam it der Jagdflug ren tab el b le ib t 
und m ehr E n erg ie  einbringt als verbraucht w ird.
B e i der N ahrung han d elt es sich im  F all der M aus
ohren  (M y o t is  m y o t i s ) v orw iegen d  um  L aufkäfer, 
d ie am  B o d en  gefa n g en  w erd en . Je nach Jahreszeit 
k ön n en  jed o ch  M aikäfer, M aulw urfsgrillen , H e u 
sch reck en , N a ch tsch m etterlin ge und andere  
G ro ß in sek ten  en tsp rech en d  ihrem  A u ftre ten  zur 
H au p tb eu te  w erd en . A rten v ie lfa lt an N ahrungsin 
sek ten , d ie den  F led erm äusen  w ährend der ganzen
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Jagdsaison  zur V erfügung steh en , ist e in e  w ichtige  
V orau ssetzu n g  für e in e  g esich erte  E rnährung. D a s  
A n g eb o t (sow oh l M en g e  als auch A rten v ie lfa lt) an 
N ahrungsinsekten  w ährend der Jagdperiode ist un 
trennbar m it der zur V erfü gu n g steh en d en  F läche  
und Q ualitä t der naturnahen  B io to p e  verbunden . 
D ie  größte Schw ierigkeit b e i der U n tersu ch u n g von  
Jagdhabitaten  ste llt d ie E rm ittlung der G renzen  
dar. D a  gen au ere  U n tersu ch u n gen  zur A u sd eh n u n g  
der Jagdreviere n icht durchgeführt w erden  k onnten  
und in der L iteratur k e in e  A n g a b en  über den  A k 
tionsradius der M ausohren  (M y o t is  m y o t is )  bei 
Jagdflügen  zu finden  w aren , w urden  d ie vo rlieg en 
den  D a ten  d es A b en d seg lers (N y c ta lu s  n o c tu la )  zu  
V erg le ich en  h eran gezogen . B e i A b en d seg lern  
(N y c ta lu s  n o c tu la ) ist e in e  G esch w in d igk eit bis zu  
50 km /h gem essen  w ord en . N im m t m an e in e  m ittle 
re G esch w in d igk eit v o n  35 km /h an und vergleich t 
sie  m it der m ittleren  F luggeschw ind igkeit von
15.5 km /h b e i M ausohren  (M y o t i s  m y o t i s ) ,  und  
geh t w eiterh in  v o n  e in em  A ktion srad iu s beim  
A b en d seg ler  (N y c ta lu s  n o c tu la ) von  6 km /h aus, 
schein t e in  A k tion srad iu s der M ausohren  (M y o t is  
m y o t is )  v o n  2 ,5  km  als durchaus realistischer W ert. 
O bw ohl d ie gen au en  G ren zen  der Jagdreviere also  
nicht fes tsteh en , erschein t e in e  S icherung und O p 
tim ierung der naturnahen  B io to p e  im  U m k reis von
2 .5  km  um  d ie M a u soh rk o lon ien  v on  O berlauter
bach , O berronn ing und R ainertshausen  sinnvoll, da  
d iese  B io to p e , falls sie  n icht im  Jagdhabitat lieg en , 
b ei gen ü gen d  großem  In sek ten au fk om m en  von  den  
F led erm äusen  w ahrschein lich  als w illk om m en e E r
w eiteru n g ihres J agd geb ietes a n gen om m en  w erden  
(P O N T IU S  1988).
D ie  A u sw ertu n g  unter freundlicher H ilfe  von  
H errn  B E R N E K  (L andshut) ergab , daß 38 B io to p e  
der B iotop k artieru n g (Stand 7 .8 9 ) m it te ilw eise  
m ehreren  E in zelfläch en  im  B ereich  e in es 2 ,5  km  
R adius um  das W ochstubenquartier liegen ; 1988 
w aren  es nur 28 B io to p e .
N ach  dem  Stand v o n  1988 ergibt sich fo lg en d es B ild  
(P O N T IU S  1988):

E s zeigt sich som it, daß d ie kartierten  B io to p e  un 
b ed ingt in ihrer F un k tion sfäh igk eit zu erhalten  
sind. D ie  N aturschutzbehörden  so llten  gerade in 
der U m g eb u n g  der F lederm ausquartiere auf d ie  
E rhaltung der „n orm alen “ B io to p e  b eson d eren  
W ert leg en . E s ist zu  ü b erleg en , ob  n icht d iese  B io 
to p e  vordringlich  nach A rt. 12 B ayN atS ch G  grund
sätzlich  gesichert w erd en  so llen .

D ie  P rob lem atik  des A rten sch u tzes w urde ab
sch ließ en d  am  B eisp ie l der M au soh r-K olon ie  in  
R ain ertsh au sen , Lkr. L andshut, b eh an d elt (K arte 2 
aus P O N T IU S  1988).

2.6 Flächenschutz

2.6.1 Naturschutzgebiete

M it A u sn a h m e des A b en sta les  sind z .B . im  Lkr. 
K elh eim  d ie V erfahren  im  w esen tlich en  ab g e
sch lossen  (S E E W A L D T  m d l.). E in e  H au p tau fgab e  
wird b ei den  w en ig en  a u sgew iesen en  N aturschutz
g eb ie ten  d ie  Ü b erarb eitu n g  der b isherigen  V erord 
nungen  sein . Z u m in d est so llte  d ie herköm m liche  
landw irtschaftliche N utzung festgesch rieb en  w er
d en , o h n e  daß d ie N utzung in tensiv iert w erden  
kann. A u ch  sind d ie randlichen  E in flü sse  aus der 
U m g eb u n g  der N atu rsch u tzgeb iete  in ten siv  zu  
überprüfen . So ist z .B . d ie E rw eiterung der N S G  
R o sen a u  und Sandharlandener H e id e  um  P u fferzo
nen  v o rg eseh en . B is vor w en igen  Jahren grenzte an 
das N S G  R o sen a u  m it h o ch b ed ro h ten , hoch  em p 
find lich en  P flanzenarten  g egen ü b er B elastu n gen  
durch N ährstoffverfrachtungen  e in  M aisfe ld  an. 
Z u m in d est d iese  unm ittelbare B ed roh u n g  ist durch  
A n la g e  e in er  P u fferzon e verringert w orden .
W ie schw ierig  in der U m setzu n g  der Schutz w ert
v o ller  F läch en  in Form  von  N atu rsch u tzgeb ieten  
in sgesam t ist, läßt sich zu m in d est am  B eisp ie l der 
bisher feh len d en  S icherung der N ied erm oorfläch en  
im  Isartal und der geringen  A n za h l der b isher au sge
w iesen en  N atu rsch u tzgeb iete  in der R eg io n  13 er
k en n en . A u ch  d ie L änge der V erfahrensdauer ist 
sicher e in  groß es P rob lem , w eil d ie F lächen  durch  
E in flü sse  v o n  außerhalb  und S u kzessionsab läufe  
verändert w erd en . A ls  N atu rsch u tzgeb iet vo rg e
sch lagen  w urden  als E rgebn is der B iotop k artieru n g  
im  Lkr. L andshut d ie Isarhangleitenw älder (B E R 
N E K  m d l.). E s b le ib t abzuw arten ob  d ie A u sw e i
sung in  überschaubarer Z e it erfo lg t, w en n  selb st e i
ne A u sw eisu n g  d ieser m eso p h ilen  L aubw älder als 
L SG  bisher n icht erfo lgt ist!

2.6.2 Landschaftsschutzgebiete

W ie bereits im  R eg ion a lb erich t 1985/86 der R eg io n  
13, L andshut (R E G IO N A L E R  P L A N U N G S 
V E R B A N D  1987) ausgeführt w ird, steh en  nur rela
tiv w en ig e  F lächen  unter L andschaftsschutz. E s feh 
len  in sb eso n d ere  A u sw eisu n g en  in d en  W iesen b rü 
terg eb ieten  im  Isartal zw isch en  E ssen b ach  und W al-

B io to p e  im  B ereich  des  
Jagdreviers der F led er
m a u sk o lo n ie  R ainertsh .

B eein trächtigu n gen  
nach H äu figk eit

P flegebedü rftige  
B io to p e /P fleg ea rt  
nach H äu figk eit

S icherungs
m aßnahm en

28 26 B io top e:  
E utroph ierung, 
A u fforstu n g  m it 
standortfrem den  
G eh ö lzen , E n t
w ässerung, A u f
fü llung, A b la g e 
rung, A u fforstu n g  
usw .

27 B io to p e:  
plen terartige  N u t
zung, E ntfern u n g  
standortfrem der  
G e h ö lz e , S tockh ieb  
M ahd b ei B ed arf

-  k e in e  S icherung  
nötig: 21 B io to p e  
(nach  V orsch lag  d. 
B iotop k artieru n g)
-  B ese itig u n g  rand- 
licher A b lagerungen:
2 B io to p e , in je
1 B io to p  sind  
fo lg en d e  M aßnahm en  er
forderlich: B ese itig u n g  
einer b estim m ten  S tö 
rung, R äum ung/E ntrüm - 
pelu n g des B io to p s , 
W asserhaushalt w ied er
h erstellen .
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lersdorf, im  T al der G roß en  L aaber, im  A b en sta l 
usw . E s m ü ß ten  zu m in d est d ie typ isch en  L and
schaftsb ilder der R eg io n  13 ähnlich  w ie  d ie Isar
h a n g leiten w äld er im  B ereich  der Stadt L andshut 
und des Lkr. D G F -L a n d a u  als L andschaftsschutz
g eb ie te  dauerhaft gesich ert w erd en . In d iesem  Z u 
sam m enhang sei noch  erw ähnt, daß d ie R eg io n  
L andshut m it groß em  A b sta n d  d ie R eg io n  m it dem  
geringsten  A n te il an S ch u tzg eb ieten  b le ib t (R e g io 
nalberich t 1985/86, R eg io n  13). Im  Z u g e  der fort
sch reiten d en  In tensiv ierung der N u tzungsansprü
ch e an d ie L andschaft w äre sicher auch d ie Ü b er 
prüfung der bereits b esteh en d en  L S G -V erord n u n - 
gen  nötig .

2.6.3 Ausweisung von Landschaftsbestand- 
teilen

V o n  d en  ca. 1700 B io to p en  im  Lkr. L andshut w ur
d en  ca. 8-10 % zur A u sw eisu n g  als L an d sch aftsb e
stan d teile  nach A rt. 12 B a y N a tS ch G  vorgesch lagen  
(B E R N E K  m d l.). D ie  h eu te  n och  b esteh en d e  B io 
topstruktur ist dam it d erzeit o h n e  langfristigen  
Schutz; nach über 15 Jahren G eltu n gsd au er des  
B a y N a tS ch G  sind d ie w ich tigsten  B io to p ty p en  und  
d ie  B io top au ssta ttu n g  in der R eg io n  13 überhaupt 
n och  nicht geschützt.

2.7 Pflegemaßnahmen
D ie  E rhaltung d es N a tu rp oten tia ls der R eg io n  13 
m it ihren naturräum lichen H a u p te in h e iten  Isar- 
In n -H ü gellan d , U n teres Isartal, D on au -Isar-H ü gel-  
land und U n teres  Inntal m uß im  V ordergrund aller 
B em ü h u n g en  steh en . D e r  L andkreis K elh eim  soll 
hier als b eson d eres p o sitiv es B e isp ie l für d ie P la
nung und D urchführung von  L an d sch aftsp flege
m aßnahm en  nach e in em  gesich erten  K on zep t durch  
d ie en tsp rech en d en  V orarb eiten  im  R ah m en  des 
A rten - und B io top en sch u tzp rogram m es und des in  
K ürze vo rlieg en d en  L an d sch aftsp flegek on zep tes  
gen an n t w erden . D ie  A b w ick lu n g  der M aßnahm en  
läuft über d en  V erein  zur S icherung ö k o log isch  
w ertvoller  F lächen  (V Ö F ). So ist es m ög lich , e in en  
K atalog  v on  sofort- und  langfristig  w irkenden  
M aßnahm en  in Z u sam m en arb eit m it den  L andw ir
ten  (hauptsächlich  M asch inenringe und B ayer. 
B auernverband) abzuw ickeln . H erv o rzu h eb en  ist 
vor a llem , daß d ie B eratu n g  und d ie K oord ination  
der P flegem aß n ah m en  (u . a. M ahd , E ntb u sch u n g, 
B achsan ierung) durch den  V Ö F  in en ger A b stim 
m ung m it der U n teren  N atu rsch u tzb eh örd e erfo lgt, 
so  daß die B eh ö rd e  selb st en tla stet w ird (S E E -  
W A L D T  m d l.).
W elch e  A rb eit z. B . im  L andkreis L andshut noch  
zu le isten  ist, geh t daraus h ervor, daß von  den  ca. 
1700 B io to p en  als E rgeb n is der B iotopkartierung  
ca. 20 % p flegeb ed ü rftig  sind , d. h . es m ü ß te w ie  
b eim  H an gflach m oor b ei B erg h o fen  u. a. M ahd m it 
A b fu h r des M ateria ls durchgeführt w erd en . D rin 
gend  n otw en d ig  w ären e in e  R e ih e  von  S ofortm aß 
nahm en  an den B io to p en  z. B . an sehr em p fin d li
chen  M agerrasenflächen , um  ein  Ü b erw a ch sen  zu 
verh indern , sow ie  d ie E ntfern u n g von  A b la g eru n 
gen  (B E R N E K  m d l.).

2.8 Personal
D ie  U m setzu n g  der o . g. M aß n ah m en  und der übri
gen  F örderprogram m e ist en g  m it dem  verfügbaren  
P ersonal korreliert.

N ach  der B ildung des Lkr. L andshut aus v ier A lt 
bestan d k reisen  war nur n och  1 S te lle  für e in e  
Fachkraft an der U n teren  N atu rsch u tzb eh örd e  
übrig. D ie  Lkr. K E H , D G F  und R otta l-In n  haben  
d agegen  zur Z e it 2 F achkräfte an der U n teren  N a 
turschutzbehörde zur V erfügung. Im  V erg le ich  zu  
anderen  F ach b eh örd en  ist d iese  p erso n e lle  A u ssta t
tung w eiterh in  sehr dürftig und in jed em  F all v er
besserungfäh ig .
D ie  F örderprogram m e für d en  N atur- und A r te n 
schutz k ön n ten  sicher w esen tlich  w e iter  verb reitet 
w erd en , w en n  d ie B eratu n g  und In form ation  in ten 
siviert w erden  k ö n n ten . So w urden  a llein  im  Lkr. 
L andshut 1988 aus M itte ln  der R eg ieru n g  von  N ie 
derbayern V erträge für das A ck er- und W iesen 
randstreifenprogram m  in H ö h e  v on  ca. 3 5 0 0 0  
D M  so w ie  in H ö h e  von  ca. 7 000 D M  aus M itteln  
d es L andkreises ab gesch lossen . D a zu  k om m en  E r
schw ern isau sg leich s-V erträge 1986/87 m it ca. 12 ha  
G esa m tflä ch e , für 1987/88 ist m it ein er S teigerung  
von  ca. 50 % zu rechnen  (S C H L IC K E N R IE D E R  
m d l.).
D a b e i ist an zu fü gen , daß e in e  Ü berprüfung der 
A u fla g en  in  d iesen  V erträgen  und der E inschrän
kun gen  nach den  V erord n u n gen  des B ayN atS ch G  
nur pun k tu ell erfo lg en  kann. E s m uß dabei au f d ie  
N aturschutzw acht als nur bed in gt e in setzbarer  
Ü berw ach u n gsin stan z zurückgegriffen  w erd en .
So w äre es dringend n ö tig , w eiter  B eratungsarbeit  
zu le is ten , um  v. a. in  d en  N ied erm o o rflä ch en  des  
Isartales den  B esta n d  der W iesen v ö g e l durch d ie  
W iesenbrüterprogram m absch lüsse fläch en d eck en d  
zu sichern. D ie  A b stim m u n gsarb eit, d ie m it dem  
A n la u fen  des K ulturlandschaftsprogram m es hier  
noch  zu le isten  ist, kann h eu te  noch  n icht ü b erse
hen  w erden .

3. Schlußbemerkung
In d iesem  R ah m en  k ö n n en  nur e in ig e  der e n ts te 
h en d en  P rob lem e angeschn itten  w erd en . N ich t ver
gessen  w erd en  darf d ab ei, daß d ie F achverbände  
e in en  T eil der an steh en d en  A u fg a b en  gerne ü ber
n eh m en , jed o ch  v ö llig  üb erlastet sin d , w en n  es 
z .B . um  d ie A b w ick lu n g  von  M aßnahm en  im  R ah 
m en  des A B S P  g eh t, das in  den  Lkr. L A  und D G F  
zur Z e it erarbeitet w ird. E s ist zu  h o ffen , daß m it 
der V o rla g e  e in es A B S P -K o n zep tes  auch d ie  P ro
b lem e k leiner w erd en . Z u m in d est jed o ch  w ird nach  
P rioritätensetzung und A b g le ich  der innerfach li
chen  Z ie lk o n flik te  e in  k o n zep tio n e lles  V o rg eh en  
m öglich  sein  (vgl. A b b . 1 aus P L A C H T E R  1986). 
E in e  große C hance zur U m setzu n g  der A B S P -Z ie le  
k ö n n te  in Z ukunft auch im  B ayer. K ulturland
schaftsprogram m  liegen .
D ie  G eb ietsk u lisse  im  Lkr. L andshut geh t aus der  
fo lg en d en  K arte 3 (K R A U S , sehr. 1988) hervor.
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13 3 0 1 -3 0 4 Die Gewässer der Region 13 -  Landshut 
und ihre Probleme
Heinz Schulte *

1. Einführender Überblick

Niederbayern ist einer der wasser- und gewässer
reichsten Regierungsbezirke in Bayern, und dies 
gilt nicht nur für Bayerwald mit seinen hohen Nie
derschlagsmengen, sondern auch für das Hügelland 
südwestlich des Donaustromes, also die Land
schaft, von der hier als „Region 13“ die Rede sein 
soll. Wenn der Beitrag mit dieser etwas banalen, oft 
gehörten Feststellung beginnt, so deshalb, um 
gleich anzufügen, daß es ein Trugschluß wäre, zu 
glauben, hier könne man in bezug auf die Gewäs
serökologie ohne Einschränkung noch von einer hei
len Welt sprechen. Sicher gibt es in Bayern Regio
nen, in denen die Bäche und Flüsse wesentlich stär
keren Belastungen ausgesetzt sind -  sei es wegen 
der geringen Abflüsse, der Zusammenballung von 
Großstädten und Industrie, oder auch beider Fak
toren zusammen. Man denke hier nur an den Raum 
Nürnberg-Fürth-Erlangen oder an einige oberfrän
kische Industrieregionen.
Es darf dabei aber einerseits nicht vergessen wer
den, daß Niederbayern bis zum Anfang der siebzi
ger Jahre hinsichtlich Planung, Finanzierung und 
Bau von modernen Kläranlagen ein ausgesproche
nes „Entwicklungsland“ war. Vor etwa 25 Jahren 
konnte man die mechanisch-biologischen Kläranla
gen im ganzen Regierungsbezirk noch an den Fin
gern einer Hand abzählen. Heute sind allein in der 
Region 13 etwa fünfzig solcher Anlagen mit jeweils 
mehr als 1000 EW  neben einer Vielzahl kleine
rer Anlagen in Betrieb. Trotzdem ist auch heute 
der Nachholbedarf vielerorts jedoch noch nicht ge
deckt, abgesehen davon, daß nicht wenige der älte
ren Anlagen bereits wieder zur Erweiterung oder 
Modernisierung anstehen. Der Schutz unserer 
Fließgewässer vor übermäßiger Verschmutzung ist 
andererseits aber auch nur ein Teilaspekt der G e
wässerökologie. Ein Bach oder Fluß ist ja  mehr als 
nur ein Abflußgerinne für gebrauchtes oder über
flüssiges Wasser. E r ist immer und eigentlich in 
erster Linie ein Biotop für Lebensgemeinschaften 
aus tausenden von Tier- und Pflanzenarten, ohne 
die der Vorgang der natürlichen Selbstreinigung -  
und darauf werden wir immer angewiesen bleiben -  
nicht funktioniert. Diese Lebensgemeinschaften 
repräsentieren aber gerade in einer Zeit, in der täg
lich mehrere Arten aussterben, auch einen absolu
ten Wert, selbst wenn diese Anschauung vielleicht 
nicht ganz im Einklang mit heutigen Wertvorstel
lungen stehen mag.
Vor gar nicht allzuvielen Jahren war es -  und ich 
hoffe der Imperfekt ist berechtigt -  ein Hauptziel 
wasserwirtschaftlicher Bemühungen, die „Sicher
heit und Leichtigkeit des Abflusses“ sicherzustel
len. Ein mäandrierender Bach oder Fluß, der zu
dem noch gelegentlich über seine Ufer trat, war 
nicht nur in der Zeit von A dolf Hitler’s „Erzeu
gungsschlacht“ ein Greuel und mußte gebändigt 
werden. Ordentlichkeit in der Natur war gefragt, 
und die wurde mit Stangen, Steinen, Beton und 
meist mit deutscher Gründlichkeit auch hergestellt. 
Die damit verbundene Vernichtung von Lebens

räumen nahm man mehr oder weniger bewußt in 
Kauf. In Niederbayern, und hier vor allem in der 
durch intensive Landwirtschaft geprägten Region 
13 hat diese Phase in der Geschichte der Wasser
wirtschaft bis heute ihre tiefen Spuren hinterlassen, 
auf die im folgenden noch eingegangen wird.

2. Naturräumliche Abgrenzung

Zuvor jedoch einige Bemerkungen zu den natur
räumlichen Gegebenheiten dieses Gebietes, die ja  
letzten Endes auch den Charakter seiner Gewässer 
bestimmen. Die gesamte Region 13 liegt im tertiä
ren Hügelland Niederbayerns, einer sanft gewellten 
Hochfläche, die zum größten Teil aus Lockerge
steinen der oberen Süßwassermolasse besteht und 
weiträumig von diluvialem Lößlehm überdeckt ist. 
Letzterer bildet übrigens die Grundlage für die in
tensive Landwirtschaft. Im Südosten, also südlich 
der Rott, wo die Geländeformen bewegter werden, 
stehen Schotterablagerungen der oberen Meeres
molasse an, die teilweise quarzitisch verfestigt sind. 
Die Region wird durch das mehrere km breite Isar
tal in das Donau-Isar-Hügelland und das Isar-Inn- 
Hügelland geteilt und im Südosten durch den Inn 
begrenzt. Die Hochfläche fällt in Richtung West- 
Süd-West nach Ost-Nord-Ost von ca. 500 m ü. NN 
bis auf ca. 350 m ü. NN ab. Dies ist auch die 
Hauptentwässerungsrichtung, in der alle größeren 
Fließgewässer verlaufen.

3. Überblick über die Fließgewässer

3.1 Allgemeine Charakterisierung

Sehen wir zunächst von den wenigen größeren Flüs
sen der Region 13 ab und dazu möchte ich außer 
Isar und Inn auch die Vils und die Rott zählen -  so 
sind die meisten Fließgewässer Bäche, die im Sinn 
der Bachtypologie nach BR A U K M A N N  als Hoch
landbäche zu bezeichnen wären. Lediglich im Hü
gelland zwischen Rott und Inn zeigen sich vielfach 
Anklänge an den submontanan Bergbach ab. In al
len Fällen handelt es sich um sog. Karbonatbäche, 
deren Wasser eine elektrische Leitfähigkeit von 
mehr als 200 ¿¿S/cm aufweist, also mehr oder weni
ger kalkhaltig ist. Die Leitfähigkeit kann in land
wirtschaftlich genutzten Gebieten bis über 700 
(jLS/cm ansteigen, was dann immer durch zivilisato
rische Faktoren, etwa durch die Auswirkungen in
tensiver mineralischer Düngung bedingt ist. (Zum 
Vergleich: in den montanen Bergbächen des Bay
erwaldes, also ausgesprochenen Silikatbächen, 
werden Leitfähigkeitswerte bis unter 20 ¿¿S/cm ge
messen!)
Verwenden wir die biocönotische Fließgewässer
gliederung, wie sie ILL IE S  vorgeschlagen hat, so 
kann man sagen, daß unterhalb der Quellregionen 
(Krenon, Hypokrenon) in der anschließenden Sal
monidenregion die oberste Zone, also das Epirhith- 
ron, allenfalls wiederum nur stellenweise zwischen 
Rott und Inn anzutreffen ist, während ansonsten 
wegen des relativ geringen Gefälles und der som
merlichen Erwärmung sich meist ohne Übergänge
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die B io cö n o sen  der unteren  Salm on id en region  
(H yp orh ith ron  bzw . Ä sch en reg io n ) und der B ar
b en reg ion  (E p ip o ta m en ) e in ste llen . Z ur Ä sch en re 
g ion  ist übrigens auch der Isarlauf in der R eg io n  13 
zu zäh len , w en n gleich  gerade hier d ieser  natürliche  
Z ustand durch A u sb au m aß n ah m en  w eitgeh en d  
verändert ist. D a s g le ich e gilt für den Inn.

3.2 Besprechung der Teilgebiete

3.2.1 Donau -  Isar -  Hügelland

D er  Z ustand  der F ließ gew ässer  w ird hier fast über
all durch landw irtschaftliche E in flü sse  und oft auch  
durch nur m angelhaft gere in ig te  h äusliche A b w ä s
ser bestim m t. Jauche- und S ilosa fte in le itu n gen , 
N ährstoff- und B o d en ab sch w em m u n gen  verursa
chen  e in e  starke E u troph ierung und V ersch lam 
m ung, d ie in den  größeren  F lußtälern  m it der fort
sch reiten d en  U m w an d lu n g  vo n  T a lw iesen  in A ck er 
land noch gefördert w ird. A u ch  das v ie lfach  zu 
b eo b a ch ten d e  U m p flü gen  bis an d ie G ew ässerufer  
trägt zu d ieser E ntw ick lung bei.

D ie  Große Laber ist bereits aus d em  L andkreis  
K eilh eim  m erklich  v o rb ela stet und  w ird durch die  
üb erlastete  K läranlage P feffen h au sen  erheblich  
beein träch tigt. Im  G eb ie t der Kleinen Laber w ird  
vor allem  der G old b ach  durch Jau ch e, S ilosaft und  
u n gerein ig te  H ausabw ässer (K läham , O berer
go ldsbach) geschäd igt. V o rw ieg en d  landw irtschaft
liche A b flü sse  b e la sten  auch d ie  Aiterach b ereits in  
ihrem  O b erlau f bzw . über m eh rere verschm utzte  
N eb en b ä ch e . D er  G ü tezu stan d  des Köllnbaches 
w ird durch A b w a ssere in le itu n g en  aus der O rtschaft 
O ttering  negativ  b ee in flu ß t und sch ließ lich  hat der 
Reißinger Bach b eson d ers stark unter landw irt
schaftlich  b ed in gten  V eru n rein igu n gen  zu le id en , 
d ie zum  T eil schon  aus d em  L andkreis Straubing- 
B o g en  kom m en .
D ie  m eisten  F ließ gew ässer  d es D on au -Isar-H ü gel-  
lan d es sind im  Z u g e von  F lu rberein igungen  od er im  
In teresse  der L andw irtschaft vo rg en o m m en en  
H och w asserfre ilegu n gen  ausgebaut und begradigt. 
D ie  dadurch verursachten  ö k o lo g isch en  Schäden  
und d ie o b en  nur b eisp ie lh aft erw ähnten  A b w a s
serb elastu n gen  drücken sich  w e it verb reitet in einer  
d eu tlich en  V erarm ung der F ließ w a sserb io cö n o sen  
aus.

3.2.2 Isartal

D a s G üteb ild  der Isar oberhalb  von  L andshut wird  
im  w esen tlich en  vom  „Mittleren-Isar-Kanal“ b e 
stim m t, der e in e  noch sehr d eu tlich e  B elastu n g  aus 
dem  G roßraum  M ünchen  erk en n en  läßt. D ie  b is
lang vö llig  unzu reich en d e A b w asserrein igu n g der 
Stadt L andshut bew irkt e in e  w eitere  starke B e 
ein trächtigung, so daß z .Z t. erst etw a ab D in go lfin g  
von  ein er Stab ilisierung des G ü tezu stan d es g esp ro
chen  w erden  kann. E s steh t jed o ch  zu erw arten , 
daß sich d iese  V erh ältn isse  m it der In betriebnahm e  
der in B au  befin d lich en  K läranlage L andshut (etw a  
i.J . 1990) verbessern  w erden . D ie  im  Isartal verlau
fen d en  G rab en system e („Moosgräben“) sind teils  
durch O rtsabw ässer b e lastet (A lth e im , E ssen b ach , 
P ilstin , G a n ack er), te ils fin d en  sich h ier aber auch  
noch  e in ig e  in teressan te , artenreiche G ew ä sserb io 
to p e .
D er  F ließw assercharakter der Isar ist in den letzten  
Jahrzehnten  durch d en  B au zah lreicher Staustufen  
w eitg eh en d  ver loren gegan gen . D ie  ursprünglich  
noch  vorh an d en en  F ließ w a sserb io cö n o sen  sind nur

noch  in iso lierten  R esten  unterhalb  der K raftw erke  
erhalten . D ie  S tauhaltungen  und d ie K ühlw asser
e in le itu n gen  der b e id en  K ernkraftw erke bew irken  
überd ies e in e  d eu tlich e E rw ärm ung, so daß d ie Isar 
kaum  m ehr als som m erkühler F luß g elten  kann.

3.2.3 Isar-Inn Hügelland 

Vilstal

H insichtlich  G ew ässergü te  und Ö k o lo g ie  gilt ähnli
ch es, w ie  für das D on au -Isar-H ü gellan d , w en n  auch  
vie lle ich t n icht im  g le ich en  A u sm aß . D ie  Große 
Vils ist aus O berbayern  (T aufk irchen) m erklich  
vorb elastet, e in ig e  N eb en b ä ch e  w erden  durch  
landw irtschaftliche und kom m u n ale  A b w ässer  stark  
beein trächtigt. D a s gilt auch für den O b erlau f der 
K lein en  V ils , der zu d em  w eitg eh en d  ausgebaut und  
ök o lo g isch  w en ig  attraktiv ist. Im  Mittellauf der 
Vils, etw a ab unterhalb  G eisen h a u sen  und V ilsb i- 
burg bis zur O stgren ze der R eg io n  13 ste llen  sich  
dann allerdings ök o lo g isch  und gew ässergütem äßig  
etw as günstigere V erh ä ltn isse  e in . E in  häufiger  
W ech sel zw isch en  langsam  fließ en d en  und stark  
durchström ten S trecken  bew irkt h ier e in e  relativ  
große V ie lfa lt der B io cö n o sen  und e in e  gute  
Selbstrein igung.
B e i M arklkofen  ist d ie V ils zu  e in em  H och w asser
rückhaltebecken  m it e in em  G ru n d see v on  ca. 90 ha 
F läche aufgestaut. So  attraktiv d ieser  S ee  h insich t
lich se in es F reizeitw ertes auch ersch ein en  m ag -  
ö k o log isch  g eseh en  kann er m . E . n icht sehr p ositiv  
b ew ertet w erd en . B e i e in em  nährstoffreichen  G e 
w ässer w ie  der V ils hat e in  so lcher A u fsta u  näm lich  
u .a . zur F o lg e , daß anorganische A b b au p rod u k te , 
vor a llem  das P h osp h at, verstärkt in  Form  von  
P lankton  w ied er  zu leb en d er , organischer Substanz  
auf gebaut w erd en , d ie d ie a n sch ließ en d e F ließ 
strecke in  ähnlicher W eise  b e la ste t, w ie  A b w a sser
ein le itu n gen . D ie  G ew ässergü te  w ird unterhalb  e i
n es so lch en  S ees m eist um  ca. e in e  halbe Stu fe ver
sch lechtert.
W ie schon  erw ähnt, w erden  in der R eg io n  13 die  
G elän d eform en  nach S ü d osten  zu bew egter  und  
dam it auch das G efä lle  der F ließ gew ässer stärker. 
D a s kann b ereits an d en  südlichen  Z u flü ssen  der 
V ils , so  z .B . am  Kollbach und Sulzbach b eo b a ch tet  
w erd en , d ie streck en w eise  als „W ild b äch e“ b e 
ze ichn et w erden  k ön n en  und d ie vor a llem  im  
Som m er zu sehr p lö tz lich en , ausg ieb igen  H o ch w a s
serabflüssen  n eigen . T rotz der auch hier vorh an d e
nen B elastu n gen  und m ancher A usb au m aß n ah m en  
sind d iese  B a ch g eb ie te  als gew ässerök o log isch  
recht w ertvo ll e in zu stu fen , da m eist e in e  große  
V ielfa lt der H ab ita te  und ein  d em en tsp rech en d er  
A rtenreich tum  zu b eo b a ch ten  ist. D ie  noch  bis in  
die le tzten  Jahre h inein  vorh an d en en  A b w a sser
prob lem e w urden  in zw ischen  w eitg eh en d  entschärft 
(K läran lagen-N eubau  bzw . E rw eiterungen  in A rn- 
storf, R oß b ach , Johann isk irchen , M ü lld ep on ie  A s-  
bach). U n b efr ied igen d  ist derzeit noch  die A b w a s
serb eseitigu n g in D iep o ltsk irch en , S im bach b. L . 
und E gglham  (am  Aldersbacher Bach). D a s g le ich e  
gilt übrigens auch für d ie O rtschaften  im  T al des  
Petzenbaches, das zum  G em ein d eg eb ie t des M ark
tes E ich en d orf gehört.

Rottal

D ie  R o tt se lbst ähnelt in hydrolog ischer H insich t  
und auch in ihrem  ö k o lo g isch en  C harakter w e itg e 
hend der V ils. S ie entspringt auf n ied erb ayerisch em
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G eb ie t, b ei W urm sham , w o sie , w ie  so  o ft b ei den  
k lein en  O berläufen  zu b eo b a ch ten , b ereits ziem lich  
stark durch A b w assere in le itu n gen  und landw irt
schaftliche A b flü sse  b e lastet wird. N ach  ein er län 
geren  F ließstrecke durch O berbayern  (N eum arkt 
St. V e it)  w ird sie oberhalb  von  M assing endgültig  
zu e in em  n iederbayerischen  Fluß. Schon relativ  
früh, d. h. in den sechziger und siebziger Jahren  
w urde hier an der R o tt m it der Sanierung der A b 
w asserprob lem e b eg o n n en ; aus d ieser Z e it stam 
m en  d ie K läranlagen in M assing, E g g en fe ld en , 
Pfarrkirchen, B irnbach und B ayerbach . Insgesam t 
geseh en  sind an der R o tt som it schon  seit längerem  
ein igerm aßen  b efr ied igen d e G ew ässergü teverh ält
n isse g eg eb en . (G ü tek la sse  etw a  II-) B e i P ostm ün
ster ist in d ie R o tt ein  H och w assersp eich er m it e i
nem  G rundsee von  ca. 60 ha F läche e ingbaut. A uch  
hier sind deu tlich e E u troph ierungserscheinungen  
zu b eob ach ten ; außerdem  hat d ieser S ee  vor ein iger  
Z eit Sch lagzeilen  w egen  gew isser badehygien ischer  
P rob lem e gem acht.

D a s größte nördliche N eb en gew ässer  der R o tt ist 
die Bina, ein  relativ gefällearm er und zudem  stark  
ausgebauter B ach , der h insichtlich  sein er Ö k o lo g ie  
und G ew ässergü te  noch  v ie les  zu w ünschen  übrig  
läßt. W esen tlich  erfreu licher ist das B ild , das d ie  
südlichen  R o tt-Z u flü sse  b ieten . V or a llem  d ie U n 
terläufe des Geratskirchener und des Grasenseer 
Baches erinnern in ihrer Strukturvielfalt o ft an 
B ayerw aldbäche; n otw en d ige  A u sbaum aßnahm en  
w urden hier o ffenbar m it großer B eh u tsam k eit 
durchgeführt, w ie  m an überhaupt festste llen  kann, 
daß die für d ieses G eb ie t zuständ ige W asserw irt
schaftsverw altung schon  seit langem  für ihren sch o 
n en d en  U m gan g  m it G ew ässern  bekannt ist. A ller 
dings gibt es auch hier sozu sagen  „Schw achpunk
te “ : so  ist der Gollerbach e in  Z ufluß  des Grasen
seer Baches m it A u sn ah m e e in es kurzen U n ter
laufabschnittes nicht nur vo llstän d ig  begradigt, so n 
dern auch ziem lich  stark b ela stet, da se in e  „ Q u el
le “ praktisch durch den A b la u f der K läranlage  
W urm annsquick geb ild et wird.

E in , w en n  m an so  sagen  darf, gew ässerök o log isch es  
G lanzstück  der R eg io n  ist zw e ife llo s  das G eb ie t des 
Altbaches, der b e i A n zen k irch en  in  d ie  R o tt m ün
det. B egü n stig t durch die verhältn ism äßig  geringe  
B esied lu n g sd ich te , d ie w en iger  in ten siv e  L andw irt
schaft und d ie b ereits eingangs erw ähnten  land
schaftlichen  G eg eb en h e iten  k on n ten  sich h ier für 
das tertiäre H ü gellan d  außergew öhnlich  in takte  
F ließ w asserb iocön osen  von  M ittelgeb irgscharakter  
erhalten . E s ist b eze ich n en d , daß in d iesem  G eb ie t  
auch d ie e in zigen  F ließ streck en  der R eg io n  13 m it 
der G ü tek lasse  I-II vorhanden  sind. G erad e hier  
w äre es allerdings auch b eson d ers vordringlich , e i
n ige noch  b esteh en d e  A b w asserm iß stän d e bald 
m öglichst zu  berein igen; so  feh len  für d en  B ereich  
U lb erin g /O b erh am  so w ie  für d ie O rtschaften  W ie
sing und A sen h a m  (am  Bleichenbach) d ie K läran
lagen  und d ie A b w asseran lage d es M arktes Triftern  
entspricht w oh l auch kaum  m ehr den  h eu tigen  A n 
forderungen .

Erwähnt sei an d ieser  S telle  noch ein  k le iner nördli
cher R o tt-Z u flu ß , der Birnbach, der in se in em  U n 
terlau f als V orflu ter für d ie o h n eh in  schon  ziem lich  
b etagte  K läranlage von  B ad  B irnbach d ien t und  
dem en tsp rech en d  stark b elastet ist (G ü tek lasse
III). M ir schein t, daß d ieser  Z ustand  doch  nicht 
m ehr ganz zum  Im age e in es au fstrebenden  B a d eo r
tes paßt!

3.2.4 Inntal

D er  Inn w ar, ähnlich w ie  d ie Isar, ursprünglich auch  
in se in em  U n ter la u f e in  von  seiner alp inen  H er
kunft geprägter W ild fluß , dessen  N ied ersch la g sg e
b iet bis w eit in d ie Z entra la lpen  reicht. Sein  h eu ti
ger Z ustand  wird freilich  durch den to ta len  A u sb au  
für Z w eck e  der E nerg iegew in n u n g  bestim m t. So  
b esteh t auch d ie relativ  kurze F ließ streck e , d ie d ie  
G ren ze der R eg io n  13 b ild et, praktisch nur aus den  
zw ei großen  Stauhaltungen  der K raftw erke Sim - 
bach und E ring. D ie se  b e id en  S een  m it ihren b e 
g le iten d en  A uw äldern  g en ieß en  in zw ischen  zwar  
w eith in  e in en  guten  R u f als V og e lp a ra d iese , für d ie  
F ließ w asserb io log ie  ist der früher sicher h och in ter
essan te  F luß aber kaum  m ehr von  B elan g . D er  Inn  
te ilt in d ieser B ezieh u n g  das offenbar unabänderli
che Schicksal aller großen  bayerischen  F lüsse: die  
B io to p - und A rten v ie lfa lt des turbulenten  F ließ g e
w ässers m ußte der E in tön igk eit m ehr od er w en iger  
versch lam m ter S tauseen  w eich en .
D ie  in der G ew ässergü tek arte  erkennbare B e la 
stung des In n ’s (G ü tek lasse  II-III) kom m t im  w e 
sen tlich en  aus der Salzach, d ie in der ob erb ayeri
schen  K arte nach w ie vor m it G ü tek lasse  III e in g e 
stuft ist. U rsach e  dafür sind vor a llem  m assive A b 
w asserein le itu n gen  aus dem  R aum  Salzburg. Es 
bleib t sch ließ lich  noch  ein  kurzer B lick  au f d ie  nörd
lichen  Innzuflüsse Türkenbach, Anterstorfer Bach, 
Prienbach und Kirnbach. S ie sind hydrologisch  
zwar von  un tergeord n eter  B ed eu tu n g , als F ließ w as
serb io to p e  v om  C harakter subm ontaner B ergbäche  
aber durchaus in teressant und w ertvoll. D a s gew ä s
serök o log isch  insgesam t p ositive  B ild , das wir hier  
im  S ü d ostte il der R eg io n  vor uns h ab en , kann som it 
nochm als w eiter  abgerundet w erden .

4. Grenzen und Möglichkeiten der Kulturland
schaftsentwicklung

4.1 Allgemeines

Ich m öch te  den  Ü b erb lick  über d ie F ließ gew ässer  
der R eg io n  13 n icht ab sch ließ en , o h n e n och  e in ige  
G ed an k en  zu den G renzen  und M öglich k eiten  
künftiger E ntw ick lungen  anzufügen . D ie  L and
sch aften , in d en en  und von  d en en  w ir leb en , sind  
seit lan gem  und h eu te  w oh l fast o h n e A u sn ah m e  
K ulturlandschaften , d ie , v om  M en sch en  g esch af
fen , ihm  zum  N u tzen  sein  so llen . D ie  F ließ gew ässer  
sind ihr G efäß system  und w en n  d ieses erkrankt, so  
b esteh t -  der V ergleich  sei gesta ttet -  d ie G efahr  
e in es  Infarktes der L andschaft. Ist es e inm al so  w eit  
g ek o m m en , so  dürfte auch e in e  s in n vo lle  N utzung  
kaum  m ehr m öglich  sein . Ich war kürzlich in der 
V olk srep u b lik  P o len  und k on n te u. a. am  B eisp ie l 
der W eich se l und der O der recht anschaulich  erfah
ren , w ie  nahe d ieser Z ustand  für m anche G eb ie te  
schon  gek o m m en  ist. W ir in N iederbayern  sind  
glü ck lich erw eise  in ein er so lch en  L age n och  nicht, 
vor a llem  natürlich auch dank der A n stren g u n g en , 
d ie in den  le tzten  Jahrzehnten zum  Schutz unserer  
G ew ässer untern om m en  w urden. Ich g lau b e aber, 
eb en so  geze ig t zu  h ab en , daß b ei uns kein  G rund zu 
selb stgefä lliger  Schönfärberei b esteh t. W enn  in un 
seren  G ew ässergütekarten  im m er noch  rötliche  
F arbtöne au fsch ein en , w en n  selbst im  G rundw asser  
w eitverb reitet G iftsto ffe , w ie z .B . das A trazin  
n ach gew iesen  w erden  und w en n  wir in m anchen  
k le in en  G räben  und B äch en  ge legen tlich  im m er  
noch  auf B eton h a lb sch a len  und anderes dauerhaf
tes A u sb au m ateria l s to ß en , so  so llte  all das v iel-
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m ehr A n la ß  zu  e in er  h e ilsam en  B eun ru h igu n g sein . 
V ie le  P rob lem e und A u fg a b en  lieg en  noch  vor uns:

4.2 Abwasserbeseitigung

B ei der A b w asserb ese itigu n g  steh t vor a llem  w ohl 
d ie Sanierung zah lloser  k le in er  O rtschaften  im  
V ordergrund („B ü rgerm eisterk an ä le“) , d ie gerade  
d ie w asserarm en em p fin d lich en  O b erläu fe  der G e 
w ässer b eein träch tigen . D ie  R ein igu n gsan lagen  
w erd en  sich künftig  auch n icht m ehr, w ie  b isher, 
au f den  A b b au  organischer S ch m u tzstoffe  b e 
schränken  k ö n n en , sondern  m üssen  auf d ie E lim i
n ierung der eu trop h ieren d en  P flanzennährstoffe  
S tick sto ff und P h osp h or au sgeleg t w erd en . D a ß  
sch ließ lich  im  beh örd lich en  V o llzu g  der W asserge
se tze  da und dort -  vorsich tig  ausgedrückt -  gew isse  
U n zu län g lich k eiten  zu überw inden  w ären , se i nur 
am  R an d e verm erkt.

4.3 Probleme mit der Landwirtschaft

D ie  B ed eu tu n g  der L andw irtschaft für den  G ew ä s
serzustand  w urde ich bereits m ehrm als erw ähnt. 
A b g eseh en  d avon , daß V eru n rein igu n gen  m it Jau
ch e , S ilosaft od er auch m it R esten  v on  B iocid en  
e in d eu tig  S traftatbestände d arstellen , -  ich halte es  
auch für n o tw en d ig , d en  b ek a n n ten  B eg riff der 
„ordnungsgemäßen Ausübung der Landwirtschaft“ 
einm al ganz neu zu ü b erd en k en . Ist es w irklich  
ordnungsgem äß , landw irtschaftliche N u tzfläch en  
bis an den G ew ässerrand  zu  p flü gen , T a lw iesen  
um zu b rech en , od er im  P flan zen sch u tz h och giftige  
Substanzen  e in zu setzen , deren  A usw irk u n gen  le tz t
lich auch die L eb en sg em ein sch a ften  v ie ler  G ew ä s
ser beein trächtigen?  M an kann nur h o ffen , daß der 
angek ü n d igte  Strukturw andel in der Landw irtschaft 
auch hier e in  U m d en k en  m it sich bringt, das es z .B . 
e in es T ages erm öglich en  w ird , en tlang  der F ließ g e
w ässer ex ten siv  gen u tzte  U ferstre ifen  au szu w eisen , 
d ie übrigens n icht nur den  G ew ässern , sondern  an
gesich ts der oft schon  n icht m ehr zu  ü b erseh en d en  
E rosion ssch äd en  auch den B ö d en  und dam it dem  
L andw irt se lbst gut täten .

4.4 Probleme des Wasserbaus

N un noch  e in e  B em erk u n g  zu der R o lle  und den  
P rob lem en  des W asserbaus. Ü b er  lan ge Z e iten  
h in w eg , bis in d ie jü n gste  V erg a n g en h e it, hat es der 
auf d iesem  G eb ie t tä tige  In gen ieu r als se in e  
H au p tau fgab e a n g eseh en , d ie N atur, sprich d ie  
G ew ässer , zu b änd igen  und in verm ein tlich  w oh l- 
g eo rd n ete , von  der rein en  Z w eck m äß igk eit b e 
stim m te B ah n en  zu v erw eisen . E r w urde v on  den  
versch ied en sten  In teressen gru p p en  ja  auch dazu  
gedrängt. In v ie ler  H in sich t -  landschaftsästhetisch , 
h yd rolog isch , ö k o lo g isch  -  w urden  so  S ituationen  
gesch a ffen , d ie h eu te  zu e in em  radikalen  U m d en 
ken  zw ingen . U n d  ich  g lau b e, daß der U m d en k p ro 
zeß  auch auf d iesem  G eb ie t e in g ese tz t hat. S icher  
w ird es sich künftig  w eiterh in  n icht verm eid en  las
sen , da und dort m it tech n isch en  M aßnahm en  in 
G ew ässerläu fe  ein zu greifen ; A u sm aß  und A u sfü h 
rung so lcher E ingriffe  so llten  dann aber im  R ahm en  
e in es  naturnahen  W asserbaus er fo lg en , d essen  
K o n zep tio n  h eu te  jed em  ein sch läg ig  tä tigen  In g e
n ieur zur V erfü gu n g steh t. E in  w e iteres u m fangrei
ch es und langfristiges A u fg a b en g eb ie t se i sch ließ 
lich  n och  unter dem  Stichw ort „Renaturierung öko
logisch geschädigter Gewässer“ erw ähnt. H ier  wird  
es zw ar n icht im m er ganz ein fach  se in , den  n o tw en 

d igen  K on sen s zw isch en  den  versch ied en artigen  In 
teressen  h erzu ste llen , ich  h a lte  es aber für un ab 
dingbar, bald  und k o n seq u en t m it dem  A b b au  auch  
d ieser H y p o th ek en  aus der V erg a n g en h eit zu b e 
g innen .

5. Schlußbemerkung

M it der R eg ion a lp lan u n g  w erd en  n icht zu letzt und  
in  m ancherlei H in sich t d ie W eich en  für den k ü n fti
gen  U m g a n g  m it den  natürlichen  R esso u rcen  g e 
ste llt. E in  ök o lo g isch  in taktes G ew ässersystem  ist 
für uns alle v o n  en tsch eid en er  B ed eu tu n g . D ie  
V orau ssetzu n gen , es zu  erhalten  und w o  n ötig , 
w ied erh erzu ste llen , sind in der R eg io n  13 n icht d ie  
sch lech testen . W as dazu gebraucht w ird, ist vor a l
lem  e in e  A b k eh r von  e in se itig  nutzungsorien tierten  
O rdnungsvorstellungen , von  d em  W ahn , a lles sei 
uns uneingeschränkt verfügbar und statt d essen  die  
E in sich t, daß es letztlich  auch für den  M en sch en  
vorteilhafter  is t, der N atur ihre u n ord en tlich e V ie l
gesta ltigk eit zu b elassen  und ihr m ehr m it G ed u ld  
als m it G ew alt zu  b eg eg n en .

* Vortrag auf dem Landschaftskunde-Seminar 
„D ie R egion 13 -  Landshut“ der A N L  in Landshut 
vom  11-13. Okt. 1988.

Anschrift des Verfassers:
Ltd. Regierungsdirektor i.R . 
Dr. H einz Schulte 
Orgelmachergasse 3 
8300 Landshut
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13 305-307 Naturverständnis und Naturschutz -  ein erzieherisches 
Problem
Ernst-Gerhard Burmeister

Umweltbewußtsein -  Naturbegriff

Umweltkatastrophen haben die Bürger dieses 
Landes aufhorchen lassen und ihre Sensibilität ge
genüber den anthropogenen Veränderungen in un
serer Umwelt und besonders in den naturnahen 
Lebensräumen -  natürliche sind in Mitteleuropa 
kaum mehr vorhanden -  verstärkt. Hochgelobt 
wird das Umweltbewußtsein, das eine nicht vorher
sehbare Steigerung erfahren haben soll. Trotzdem 
werden weiter in den Hausgärten Insektizide ver
sprüht, Wegraine gemäht, Brennesselschläge mit 
Herbiziden vernichtet, Gräben alljährlich ausge
räumt, Ufer befestigt, Moore entwässert, und dies 
trotz landwirtschaftlicher Überproduktion. Proteste 
gegen diese Aktivitäten sollen von dem steigenden 
Umwelt- bzw. Naturbewußtsein der Bürger zeugen. 
Dennoch scheinen auch unter diesen die wiederum 
in der Überzahl, die eine „aufgeräumte“ Natur lie
ben, diejenigen Zeitgenossen, denen eine Blumen
wiese zwar gefällt, die aber dann im heimischen 
Garten lieber durch wohlduftende Rosen, die von 
unseren klimatisch nicht gerade verwöhnten Insek
ten weitgehend gemieden werden, schreiten. Diese 
sind für uns Menschen als optisch orientierte Lebe
wesen attraktiver als die bescheidenen heimischen 
Pflanzen, die zudem von einer Vielzahl von Tieren 
gefressen werden und dadurch „unansehnlich“ 
sind. Die Thujen-Hecke schützt nicht nur im Win
ter vor den Blicken des Nachbarn, sie ist im Gegen
satz zu einer Strauch- oder Laubbaumhecke heimi
scher Gehölze eben auch „pflegeleicht“.
Was ist Natur? Für viele Menschen ist dieser Be
griff undefinierbar, ein Fremdkörper, von dem man 
gehört hat, daß wir ihn brauchen, von dem wir mög
licherweise sogar abhängig sind. Darum wird für 
viele von uns das „Grün“ zum Inbegriff von natür
lich, ohne zu bedenken, daß auch ein einheitliches 
Grün steril und unnatürlich sein kann. Wir erzür
nen uns über Zeitgenossen, die es wagen, in unse
ren verengten Naturbegriff einzubrechen und z.B. 
Bauschutt an einem Waldrand deponieren. Daß 
diese Aktion strafbar ist, bleibt unbestritten, sie 
darf auch nicht zur Gewohnheit werden. Daß wir 
jedoch praktisch ausnahmslos bemüht sind, selbst 
chemisch unproblematischen Schutt (ohne austre
tende Schadstoffe) von diesem Überschneidungs
gebiet zweier Lebensraumtypen oder von einem 
Gewässerrand zu entfernen, zeigt bisweilen das 
mangelnde Naturverständnis. Denn dieser Schutt
haufen ist Grundlage einer neuen Lebensgemein
schaft, die die so wichtige Heterogenität in unserer 
vereinheitlichten Landschaft erhöht. Er kann ein 
Trittstein für zahlreiche Besiedler auf dem Weg zu 
einem weiteren Großlebensraum sein und damit 
den so wesentlichen genetischen Austausch etwa 
von Rohbodenarten gewährleisten. Auch dieser 
sich ständig verändernde Haufen im Laufe seiner 
sog. Sukzession ist ein Biotop. Der Begriff Biotop 
wird mißverständlicherweise häufig nur für den 
heimischen Gartenteich verwendet, dessen Anlage 
mit viel Mühe geschah und dessen Bepflanzung mit 
hybridisierten Wasserpflanzen -  dadurch besonders

großblühend, aber wenig attraktiv für die heimische 
Fauna -  durchgeführt wurde, und der mit Goldfi
schen besetzt wurde, die ein Aufkommen anderer 
unscheinbarer Kleintiere verhindern. Die Meinung 
ist verbreitet, daß der erwähnte Schutthaufen doch 
kein natürlicher Lebensraum ist und sein kann und 
damit in unserer Landschaft nichts verloren hat; 
gleiche Argumentationen richten sich gegen die so 
unnatürlichen Sand- und Kiesgruben, die als Nar
ben oder gar offene Wunden empfunden werden. 
Daß diese einer Vielzahl von Pflanzen und Tieren 
Lebensgrundlage bieten, die offensichtlich nur hier 
oder nur noch hier auftreten, bleibt dabei unberück
sichtigt. Der Ruf nach Verfüllung oder Nutzung als 
Mülldeponie wird laut, damit auch dieser Ein
schnitt in die Bodenoberfläche der Umgebung 
gleichmäßig gewölbter, aber entsprechend steriler 
Nutzflächen eingepaßt werden kann. Vergessen 
wird bei dieser Einstufung der ’Unnatürlichkeit’, 
daß es sich bei diesen Biotopen (Habitaten für 
Pflanzen und Tiere) um Ersatzlebensräume handelt 
(Rekultivierung ist ungleich Renaturierung!). Na
türliche Rohbodenflächen, Schotterhänge, Steil
wände mit verfestigtem Substrat, wie sie etwa unse
rer Uferschwalbe Brutmöglichkeiten bieten, gehör
ten in unsere Flußlandschaften, denen der Mensch 
den landverschleißenden Erosionsdruck an den 
Prallhängen durch Begradigungsmaßnahmen und 
Eindeichungen genommen hat.
Auch die offen zur Schau gestellte Liebe zum Wald 
hat ihre Krise. War er doch der Inbegriff von Na
tur, auch wenn er zuletzt mehr einer Holzplantage 
als einem dynamischen Naturgebilde glich. Er war 
grün, und diese Farbe, Inbegriff der Natur, hat ge
litten. Bewußt war nur wenigen, die frühzeitig ihre 
Warnungen gegen eine Mauer des Unverständnis
ses gerichtet hatten, daß hier ein kränkelndes, wirt
schaftlichen Interessen ausgeliefertes Objekt dem 
Siechtum entgegeneilt.Und wieviel Mühen hat es 
gekostet, ’ihn’ so schön steril zu bekommen, keine 
umgefallenen Stämme, die nur den Schädlingen zur 
Nahrung dienen, auch in Laubwäldern keine übrig
bleibenden Reste wie Wurzelstöcke, in denen sich 
die Insekten-Giganten der heimischen Fauna wie 
Hirschkäfer und Heldbock entwickeln konnten. Es 
wurde und es wird leider weiter aufgeräumt, der 
Natur zum Trotz.

Naturschutz, ein erzieherisches Problem!

Geht es um Naturschutz, geht es um Aufklärung 
der Bevölkerung. Inzwischen haben sich Organisa
tionen gebildet, die versuchen, den Informations
mangel und das Bildungsdefizit in Sachen Natur 
auszugleichen und die Bevölkerung zu ’motivieren’. 
Daß dabei auch durch Laienhaftigkeit die Mißver
ständnisse in einigen wenigen Bereichen nicht aus
gemerzt werden können, ist verständlich; z.B. wer
den Entbuschungs- oder Bebuschungsaktionen 
durchgeführt, ohne den Blick für die Heterogeni
tät, d.h. den natürlichen Zustand zu bewahren. So 
werden stets alle Reste, wie Fallholz, entfernt, an
statt in Teilbereichen einige für holzfressende In-
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sek ten  etw a liegen zu lassen . G le ich es g ilt im  B e 
reich  der W asserw irtschaft; das Prinzip „ A lles  oder  
N ich ts“ herrscht vor. E in e  S o h lsch w elle  kann o f
fenbar nur den  gan zen  B ach  bzw . F luß ähnlich w ie  
ein  S tauw ehr, gerade durchschneiden  und dam it d ie  
natürlichen  V erh ältn isse  drastisch verändern . E in e  
w ech se lse itig e  E in en g u n g , d ie w ied eru m  auch den  
ex trem en  F ließw asserarten  L eb en sm ö g lich k eit  
schaffen  w ürde, ist im  D en k sch em a , das häufig  
durch b au tech n isch e A rg u m en ta tio n en  halbherzig  
unterm auert w ird , n icht v o rg eseh en . A u ch  o ffen g e 
lassen e  K iesgruben  o h n e F ischbesatz  sind augen
schein lich  undenkbar! D ie  H etero g en itä t der L e 
bensräum e und dam it ihre D yn am ik  b le ib en  auf der 
Strecke!

Welchen Beitrag zum „Verständnis Natur“ liefert 
die Schule?

D e n  G rundstock  b io lo g isch en  W issens so llte  der 
B ürger doch  durch S chu le v erm itte lt b ek om m en . 
H ier verm itte ln  w ied eru m  L ehrer e in  W issen , das 
ih n en  L ehrp läne v orsch reib en , d ie zum  großen  T eil 
d ie d idaktische A u fb ereitu n g  von  dem  d arstellen , 
w as an U n iv ersitä ten  geleh rt w ird. D o c h  w as wird  
den  zukünftigen  L ehrern dort an geb oten ?  E s hat 
sich d ie M einung du rch gesetzt, daß d ie G rundlage  
des L eb en s-G en etik , B io ch em ie , C y to lo g ie-L eh r
inhalt zu  sein  hab e. F ortführend w aren  P h ysio log ie  
und V erh a lten sforsch u n g , m eist an h ö h eren  S äu ge
tieren  oder d om estiz ierten  T ieren  und P flanzen  und  
deren  M anipulierbarkeit so w ie  d ie Ö k o lo g ie  (m eist 
lo sg e lö st von  der T a x o n o m ie  und F au n istik ), in  den  
M ittelpunkt w issen sch aftlich en  In teresses gerückt 
w orden . B ed in g t durch d en  so  in teressierten  L ehr
körper traten  auch d iese  B ere ich e  in den  V ord er
grund der L ehre. Ihre B ed eu tu n g  ist u nbestritten , 
aber w erden  sta ttd essen  d ie trad ition ellen  b io lo g i
schen  Fachrichtungen  m öglich erw eise  sogar u n b e
w ußt vernachlässigt? D ie  B eg eg n u n g en  m it der 
„sichtbaren N atur“ -  M o rp h o lo g ie , F u n k tion , B io 
lo g ie  „vor O rt“ -  sind w ich tigste  V o rau ssetzu n gen  
zum  V erständnis d ieser N atur m it ihrer spezifischen  
D yn am ik . D ie se s  gru n d legen d e W issen  so llte  ein  
a n g eh en d er L ehrer v erm itte lt b ek o m m en , dam it er 
es an se in e  zukünftigen  Schüler w eiterg eb en  kann. 
E xtrem  ausgedrückt: E in  L ehrer gilt h eu te  dann  
etw as, w en n  er den  Z itronensäurezyk lus noch  m ö g 
lichst rückwärts und m it O rb ita lversch iebung aus 
dem  ff an d ie T afel w erfen  kann, der U n tersch ied  
zw ischen  E id ech se  und M olch  d agegen  erscheint 
unw ichtig  oder w ird gar hinfällig! B e isp ie le  ze ig en , 
daß sich L ehrer se lb st im  G rund- und  R ea lsch u lb e
reich -  in den  G ym nasia lschu len  n och  v ie l m ehr -  
davor verw ahren , daß Schüler leb en d e  N icht- 
H au stiere  -  etw a M aikäfer -  in den  U n terrich t m it
bringen. E s w ird das n icht g ew ü n sch t, da es den  
L ehrplanablauf stört od er  es gar d ie Schüler b eg e i
stern k ö n n te , d en en  b isher das E rlebn is ’M aik äfer’ 
versagt g eb lieb en  ist. W as steck t dahinter?
D ie  b io lo g isch e  A ufk läru n g fängt dam it an , daß  
w egführend  von  der rein en  F aktenverm ittlung  der 
durch S elek tio n  b ed in gte  W erd egan g unserer T ier- 
und P flan zen w elt n ach vo llzogen  w ird bzw . w erden  
kann, d .h . daß d ie  b io lo g isch e  Sensib ilitä t und vor  
allem  auch das A u g e  gesch u lt w ird , d ie U m geb u n g  
eb en  m it anderen  A u g en  seh en  zu lern en . N ich t nur 
der V erstan d , auch d ie S inne m ü ssen  gesch u lt w er
d en , um  d ie U m g eb u n g  und d ie ab lau fen d en  V o r
gänge zu „ seh en “ und zu „ b eg reifen “ . D a s erfor
dert den  tak tilen  R e iz . Z ie l ein er so lch en  A u sb il

dung so llten  Schulabgänger se in , d ie sich bis zum  
L eb en sen d e  nicht m ehr vor e in er S p inne od er M aus 
ek eln  oder von  einer Sch lange in S chrecken  v ersetzt 
w erden  und d ieses ’U m g eh en  m it der N atu r’ an ihre  
K inder w eitergeb en  k ö n n en . A ufk lärung der b io lo 
gischen  Z u sam m en h än ge m acht dem  M en sch en , 
der w e itg eh en d  optisch  orien tiert ist, un liebsam e  
E rscheinungen  der N atur verständlich  und dadurch  
erträglich bzw . ak zep tab el. S o  verlieren  M ü ck en 
schw ärm e ihre Sch reck en , w en n  das W issen  verm it
te lt w ird , daß d iese  durch vern ü n ftige  R eg en era tio n  
der G ew ässer auch langsam  auf e in  N orm alm aß  zu 
rückgedrängt w erd en  k ö n n en , und daß von  e in em  
Fluß a u fste igen d e Schw ärm e von  In sek ten  daran er
innern , daß das d ie ursprünglichen V erh ä ltn isse  w a 
ren , d ie d ie B esied e lb a rk e it der A u e  einschränkten . 
D o ch  w as produziert un sere S chu le h eu te?  Z ie l 
scheint es zu se in , e in  H eer  v o n  zukünftigen  S p ezia 
listen  (N ob elp reisträgern ?) im  Fach B io lo g ie  -  im  
Sinne e in er modernen W issen sch aft -  heranzu
z ieh en , d ie an den  U n iv ersitä ten  festste llen  m ü ssen , 
daß ihnen  der W issen s-S to ff der Schu le aufgrund  
der Schaffung g le ich er V orau ssetzu n gen  zum  Stu
d ien b egin n  n ochm als v erm itte lt w ird. D a s W issen , 
w arum  E id ech se  und M olch  so  v ersch ied en  ausse- 
hen und v ersch ied en e L eb en san sp rü ch e ste llen , 
eb en so  w ie  d ie K enntn is der zah llosen  T iere und  
P flanzen  vor der H austür und deren  A b h ä n g ig k e i
ten , tritt in der L ehre in den  H intergrund. U n d  d ie 
ser P erson en k reis so ll später fes tste llen , in w iew eit  
sich unsere ’N atu r’ verändert hat, und en tsp re
ch en d e M aßnahm en  dagegen  ergreifen . N a tu rb e
w ußte Bürger?

D ie  T en d en z ist b ereits je tzt fe stzu ste llen , daß es  
le ich ter ist, den V erlu st der trop ischen  R eg en w ä l
der durch große R ed en  zu b ek la g en , als eb en  vor  
der b esagten  H austüre für e in e  natürliche ’O rd
nu n g’ zu sorgen . U n iversitä tsin stitu te  im  F ach B io 
lo g ie  organ isieren  E xk u rsion en  in en tfern teste  G e 
b iete  unserer E rd e, o b w oh l d ie T eiln eh m er nicht 
einm al d ie h eim isch e Fauna und F lora in ihrem  L e 
bensraum  und d essen  W ech selb ez ieh u n g en  k en 
n en gelern t haben . U n d  gerade sie  so llen  später  
K inder od er anderen  B ev ö lk eru n g sk eisen  den  
L ehrinhalt N atur und ihrer B a u ste in e  verm itteln . 
D o ch  das System  beiß t sich in den Schw anz, es  
w erden  w eiterh in  e in erseits w en ig e  Spezia listen  
produziert und andererseits e in e  M asse gegen ü b er  
d ieser unserer N atur U n w issen d er  m it e in em  m ani
pulierbaren (P o litik !), u n b estim m ten , sog . U m -  
w eltb ew u ß tsein .

Behördlicher Naturschutz und Schutz der Natur -  
ein Widerspruch?

N icht nur d ie A u sb ild u n g  arbeitet te ilw e ise  g egen  
ein  N aturverständn is, sondern  sogar N aturschutzin 
stitu tionen  selbst unterdrücken  den  n o tw en d igen  
W issenszuw achs. N atur zu begreifen w ird h eu te  
durch b estim m te N a tu rsch u tzgesetze  e in g e 
schränkt, ja sogar verh indert. E in  Schüler o d er  gar 
L ehrer, der e in em  T ü m p el, se lbst dem  von  e ig en er  
H and a n g eleg ten , e in e  K au lquappe od er L ib e llen 
larve o h n e G en eh m igu n g  en tn im m t und versucht, 
bis zur M etarm orp h ose im  A quarium  a u fzu zieh en , 
m acht sich grotesk erw eise  strafbar, da es sich  j e 
w eils um  b eson d ers gesch ü tzte  T iere handelt. D a s  
E rw irken ein er G en eh m igu n g  bei der zuständigen  
N atursch u tzb eh örd e ist zeitraubend  und verlangt 
bis zu jahrelange V orausp lanung und ständige  
N eub ean tragu n g so w ie  ein  fin an zielles O pfer. So
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kann es V orkom m en, daß d ie G en eh m igu n g  zur 
E n tn ah m e von  K au lquappen  dann im  H erbst vor
lieg t, der G ang zum  T ü m p el sich aber auch im  näch
sten  Frühjahr erübrigt, da d ieser inzw ischen  nicht 
m ehr existiert und ein  G en ehm igungsverfahren  
’anderer N atu r’ e in e  (inzw ischen  erfo lg te) V erfü l
lung zu gelassen  hat.
E in  dringend n otw en d iges „ B eg re ifen “ der N atur, 
das o h n e Z w eife l e in ig e  O pfer von  d ieser fordert, 
ist nicht m ehr m öglich , ob w oh l d ie B ereitsch aft da
zu von  den  L eh ren d en  bzw . B e leh ren d en  w ie  auch  
der B eh ö rd e  gefördert w erden  m üßte. In e iner v ö l
ligen  F eh lein sch ätzu n g der A u fg a b en b ereich e  sind  
inzw ischen  private „S elb sth ilfegru p p en “ m it d iesen  
L eh r-A k tiv itä ten  b efaß t, w as la ien h afte  V o rg e 
h en sw eisen  nicht aussch ließ t. D ie  K on tak tzon e  
M ensch  und N atur w ird zu n eh m en d  unterbrochen . 
So kann die N atur auch unbem erkt in e in e  m anipu
lierte Parklandschaft verw andelt w erd en , denn w er 
kann in Z ukunft den U n tersch ied  noch  erk en n en , 
da doch  W issensverm ittlung  und E rfahrungssam m 
lung n icht m ehr m öglich  sein  w erd en . A u ch  die  
B eunruh igung zah lloser  T iere in ihrem  L ebensraum  
ist inzw ischen  zur strafbaren H andlung gew orden . 
So kann sich auch ein  F otograf in der krim inalisier
ten  N atu rb eob ach terszen e  strafbar m achen! E in e  
arm selige V ision  drängt sich  auf: E s wird der Z e it
punkt k om m en , daß w ir g efäh rd ete  P flanzen  und  
T iere  nur noch  im  M useum  k en n en lern en  kön n en . 
O der aber d ie M u seen  w erden  sogar g esch lo ssen , 
da sie „ to te  T iere und P flanzen  a u sste llen “ , die  
„grausam erw eise“ vor dem  au fk om m en d en  (und  
vielfach  feh lg e le ite ten ) N aturschutzdenken  dieser  
unserer E rde en tn om m en  w urden . Schon  h eu te  
wird d ie Schuld  am  A rten sch w u n d  von  b estim m ten  
In teressengruppen  n icht der hoch tech n isierten  
L and-, F orst-, F ischerei- und W asserw irtschaft, 
sondern  „Sam m lern“ und „T rophäenjägern“ zu g e
sch o b en , d ie das A n g eb o t an „ L eich en “ in den M u 
seen  zu sam m en getragen  haben .
A b g eseh en  von  e in igen  „Schw arzen S ch afen “ ist 
jed o ch  zu verm u ten , daß sich  auch h eu te , trotz  
zah lloser  anderslau tender G ese tz e , d ie Investition  
in Form  e in es tie feren  N aturverständn isses d essen , 
der d ie K au lquappen  od er den Schm etterling der  
N atur en tn im m t, dann in se in em  V erh alten  d ieser  
geb en d en  N atur gegen ü b er  p ositiv  n iedersch lagen  
w ird. U n d  w enn  d ieser  dann gegründet auf se in e  E r
fahrung, d ie m it ein er b esch eid en en  Schm etter
lingssam m lung b eg o n n en  haben  kann, d ieses W is
sen  noch  w eiterg eb en  kann , dann hat sich d ie In v e
stition  für d ie N atur d o p p elt gelohnt: denn  nur 
„was man kennt, kann man erfolgreich schützen!“ 
D er  U n tergan g  unserer le tzten  naturnahen  L eb en s
räum e v o n  P flanzen  und T ieren  en tsteh t durch U n 
w issen h eit, d ie durch U m lageru n g v o n  Prioritäten  
erschreckend  zun im m t, w as übrigens e in e  ’R o te  L i
s te ’ gefährdeter Lebensräume dringlicher erfordert 
als nur e in e  L iste  der T iere und Pflanzen .
D e r  A n stieg  der V erk au fsq u oten  von  N aturbü
chern und Feldführern  ze ig t, daß der Irrtum , N atur  
la sse  sich auch auf gedrucktem  P apier oder über  
d ieses b eg reifen , große B evö lk eru n g ste ile  erfaßt 
hat. W en n  es trotz des B u ch a n g eb o tes dazu  
k om m t, daß nicht m ehr d ifferenziert w erden  kann  
zw ischen  den  zah lreichen  A rten , und ihre L eb en s
b ed in gu n gen  nicht m ehr b ekannt sind , dann k ö n 
n en  unbem erkt auch w elch e  versch w in d en , den en  
n iem and  nachtrauern kan n , da er sie  nicht k en n en 
gelernt hat. O der steck t A b sich t dahinter, über
haupt den N orm albürger (!) aus „unserer“ N atur

au szusch ließen? O ffensich tlich  so ll er sich m it B uch  
an se in en  h au seigen en  G arten teich  zu rückziehen , 
dam it d ie ü b ergeord n ete  naturnahe L andschaft m it 
der V ie lzah l an B io to p en  anderen  In teressengrup
pen  zur V erfü gu n g steh t.
O ffensich tlich  stören  auch d ie Schützer d ieser  
L a n d sch aftste ile , d ie N aturschutzbeauftragten  der 
B eh ö rd en , d ie e in e  K ontro llfunktion  etw a  b ei N u t
zungsansprüchen  zu erfü llen  haben . D en n  d iese  
w erd en  durch e in e  F lut von  G esetzen  und V erord 
nungen  am  Schreibtisch  festg eh a lten , anstatt vor 
O rt d ie V eränderungen  w ahrzunehm en  und dann  
nötigen fa lls  d iesen  E in h alt zu g eb ie ten . A k te n 
schränke fü llen  sich m it V orgän gen  w ie  b enannten  
und g ek en n ze ich n eten , in e in em  H altungsbuch  
verm erkten  gesch ü tzten  T ieren , Sch ildkröten , 
Z ierv ö g e ln , E id ech sen , Sch langen , d ie von  R ech ts  
w eg en  m it ein er N um m er zu verseh en  sind , d ie sie  
im  K äfig od er Terrarium  m it sich h erum sch leppen  
m üßten . S o llte  d ies b e i d iesen  sogar N achw uchs  
e in ste llen , so  darf d ieser n icht w e iterg eg eb en  w er
den . E in e  G en eh m igu n g  ist kaum  zu erh a lten , es 
bleib t nur d ie T rennung der E ltern tiere  und die  
E in zelh aft, d ies unter der P räm isse der naturnahen  
H altung! E b en so  ist d ie M itnahm e e in es to ten  
S in gvogels am Straßenrand verb oten  nach der D e 
vise: ’H ä n d e  w eg  von  der N atur!’
W ann end lich  w erden  wir auf K atastrophen  reag ie
ren? V erm utlich  w erden  wir d ie L etzten  sein , d ie re
agieren  k ö n n ten , da N a ch fo lg eg en era tio n en  auf
grund feh len d er  A u sb ild u n g  und u m g ele ite ter  A u s
b ildungsschw erpunkte d ie E in b u ß en  im  N aturhaus
halt, d ie feh len d e  D yn am ik  im  S ystem , d ie parado
x erw eise  zum  stab ilen  N aturhaushalt g eh ört, und  
deren  V erän d eru n gen  nicht m ehr w ahrnehm en  
od er d eu ten  kön n en .
D a s K apital des M en sch en  ist sein  W issen; es er
sch ein t n o tw en d ig , auf das W issen  um  un sere N atur  
b eson d ers e in zu g eh en  und sich n icht im m er w eiter  
davon zu en tfern en . D a ß  d iese  W issensverm ittlung  
zu d em  noch  b eson d ers Spaß m achen  kann , auch in  
ein er  Z e it , in  der A rten - und b io lo g isch e  K enntn is
se  e in em  aussterbenden  und verach teten  W issen 
schaftszw eig  an geh ören , so llte  ins B ew u ß tse in  zu 
rückkehren . D a s W issen  um  unsere N atur, das B e 
greifen  von  Z u sam m en h än gen  in der N atur, d .h . 
d ie in ten siv e  B eo b a ch tu n g , ist der b este  N atu r
schutz und se in e  u n b ed in gte  V orau ssetzu n g. H ier  
m uß d ie E rziehung an setzen , deren  F u n d am en te in 
der Sch u le  g e leg t sind. S ie so llte  Schulabgänger  
nicht nur als p o ten tie lle  hochkarätige B io lo g en  
(W issen sch aftler), sondern  als naturbew ußte B ür
ger en tlassen . D ie se s  grundsätzliche A n lie g e n  so llte  
b ei den  B eh ö rd en  en tsp rech en d e U n terstü tzu n g  
finden!

Anschrift des Verfassers:
Dr. Ernst-Gerhard Burmeister 
Graf-Toerring-Straße 8a 
8031 Gernlinden
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Beiträge zur Dorfökologie: 
Einfriedungen-Hecken, Zäune, Mauern

T eilnehm erkreis: A n g eh ö r ig e  der S tadt
gartenäm ter und F lurberein igungsbehör
d en , S tädte- und  L andschaftsp laner, 
K reisfachb erater , K om m u n alp o litik er .

Seminarergebnis:
P lä d o y e r  fü r  M a u e r b lü m c h e n  u n d  Z a u n 
g ä s te

„In m anchem  Z aun steck t m ehr W eis
h e it als in e in em  B u ch “ . D ie se  E rk en n t
nis d es b ek an n ten  schw eizer Schriftstel
lers G ottfr ied  K eller  war Inhalt e in es T a
gessem inars zum  T hem a: „ H eck en , Z ä u 
n e  und M auern  im  D o r f“ , zu dem  die  
L au fen er A k a d em ie  für N aturschutz und  
L an d sch aftsp flege (A N L ) über neunzig  
F ach leu te  der D orfern eu eru n g , B au- und  
G a rten a rch itek ten , G artenbaufachbera
ter  und  -V ereinsvorstände auf den  F rei
singer D o m b erg  e in gelad en  hatte.
W er g lau b te , das B efa ssen  m it dörflichen  
E in fried u n gen  se i doch etw as künstlich  
o d er  naturschutzfern , sah sich bald  vom  
G eg en te il ü b erzeugt. M it deu tlich en  
W orten  sprach sich der B io lo g e  D r. H er
bert P R E IS S  v on  der N aturschutzakade
m ie für d ie V erw en d u n g  standortheim i
scher H eck en p fla n zen  w ie  H a in b u ch e, 
H a se l, W ildrose od er Sch lehdorn  aus, 
w eil auf d iese  Sträucher e in e  F ü lle  von  
K lein tieren  an gew iesen  se i, d ie auf a n d e
ren  G eh ö lzen  n icht ex istieren  k ön n en . 
D e n  G ärtnern em pfah l er desh alb , ihr 
S ortim en t au f d ie jew eilig e  natürliche  
V eg eta tio n  ihrer R eg io n  abzustim m en. 
D ip l.-In g . Paul W E R N E R  vom  L an d es
am t für D en k m a lp fleg e  rühm te d ie V ie l
falt alter Z aun k u ltu ren , d ie m eist le ider  
nur noch  auf a lten  A b b ild u n gen  erk en n 
bar sei. W ährend H a g e  und H o lze in fr ie 
dungen  im  außeralp inen  R aum  fast vö llig  
versch w u n d en  se ien , b ö ten  v ie le  F ried 
hofsm auern  noch  e in e  b em erk en sw erte  
F ü lle  handw erklicher w ie  ku ltureller G e 

sch ich te. D erartige  F ertigkeiten  im  E in 
k lang m it der jew eilig en  B autrad ition  
w ied er zu b eh eb en , war sein  A n lieg en . 
Ü b er  d ie B ed eu tu n g  v o n  Z äu n en  und  
M auern  als L eb en sräu m e v o n  In sek ten  
referierte  D r. H arald  P L A C H T E R  vom  
B ayerisch en  L andesam t für U m w elt
schutz. Er b e to n te  d ie F unktion  v o n  E in 
friedungen  als W ärm e- und  N istp la tz , 
Jagdansitz und  Ü berw interungsquartier. 
S o sind in a lten  E ich en p fäh len  bis zu  
vierundfünfzig  v ersch ied en e W ildb ie-  
nen -u n d  andere H autflüglerarten  fe s tg e 
ste llt w ord en . P lachter em pfahl deshalb , 
auf Z aunanstrich  und Im prägnierungen  
zu verzich ten . M auern so llten  struktur- 
und fugenreich  b elassen  w erd en , o h n e  
harte V erm örtelu n g  od er V erp u tz aufzu
tragen .
D ip l.-In g . P eter  P O S C H L O D  von  der 
T ech n isch en  U n iversitä t M ü n ch en -W ei
h en step h an  w andte sich geg en  d ie w e it
verb reitete  F ein d seligk eit g egen ü b er al
lem  F lech ten - und M oosb ew u ch s auf 
Z äu n en  und M auern , d en en  n icht se lten  
aus U n k en n tn is  m it D am pfstrah ldüsen  
oder G ift zu le ib e  gerückt w ird. F lech ten  
und M o o se  sind jed o ch  nicht nur w issen 
schaftlich  in teressan t, sondern  w eisen  
auch als A n ze ig er  von  L uftverunrein i
gungen  auf d ie  Q ualität u nseres m en 
sch lich en  L ebensraum s hin . E b en so  ist 
dieser  K leinbew uchs durch sein  Staub
b indungsverm ögen  von  nicht u n b ed eu 
ten d em  sied lu n gsh ygien isch em  W ert.
D e r  B io lo g e  und Schriftsteller D r. M i
chael L O H M A N N  ging in  se in em  V o r
trag auf L eb en sm öglich k eiten  h öh erer  
P flanzen  und T iere an M auern  ein . M au
erraute, M auerpfeffer , H ausw urz und  
v ie les  m ehr m ache zusam m en  m it en t
sp rech en d en  M auerhohlräum en aus S tein  
gefü gte  E in fried u n gen  zu e in em  gefä lli
gen  „ A lp in u m “ , das n icht nur schön  se in , 
sondern  auch als L ebensraum  für E id ech 
sen , B lin d sch le ich en , Sp innen  od er  
Gr ab w esp en  g e lten  kann. Statt aus B e 
to n , so llten  G artenm auern  w ied er  aus 
lock erverb un d en em , m öglichst reg ion al 
v ork om m en d en  G este in  errichtet w er
den .
A b sch ließ en d  b eto n te  S em inarleiter D r. 
J o sef H E R IN G E R  v o n  der N aturschutz
ak ad em ie , daß es darauf an k om m e, b e i 
E in fried u n gen  n eb en  dem  A b g ren zen d en  
auch das V erb in d en d e zu  seh en , zum  
N achbarn  w ie  zur N atur. A u ch  d ie  v ie le 
rorts neu errich teten  L ärm schutzm auern  
so llten  n icht als „B rett vor d em  H irn “ 
E in - und  A u ssich t verderben . M it natürli
ch en  M itte ln  w ie  u nregelm äßig  g esch ü tte 
ten  E rddäm m en und R ecy clin g -S te in 
sch ich ten  k ö n n e d em  L ärm problem  
eb en so  w irkungsvoll ab geh o lfen  w erd en . 
S ch ließ lich  g e lte  e s , B ayerns H a g e , H ek -  
k en , Z ä u n e und M auern  w ied er  als le 
b en d igen  und b eleb ten  T eil e iner b ew ußt 
g esta lteten  K ultur- und S ied lu n gslan d 
schaft zu v ersteh en .

D r. J o se f H erin ger, A N L

18.-22. Januar 1988 Laufen
L ehrgang 1.5
„R echtsfragen  des N atu rsch u tzes“

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
Ü b erb lick  über das B undesnaturschutz
g ese tz  und das B ayerisch e N aturschutz
gesetz; P rob lem e in der A n w en d u n g  der  
N a tu rsch u tzgesetze  aus der S icht des 
R ichters -  ausgew ählte  V erord n u n gen , 
B ek an n tm ach u n gen  und B e isp ie le  der 
R echtssprechung zu N aturschutz und  
L a n d sch a ftsp leg e; R echtsvorschriften  
zum  A rten sch u tz und angren zen d e B e 
reiche des Jagd- und F ischereirechts; 
R ech ts-u n d  V erfah ren sb eteiligu n g  von  
N aturschutz und L andschaftsp flege b ei 
der F lurberein igung; W asserw irtschaft, 
Straßenbau , L andw irtschaft, F orst, 
R aum ordnung und der L andesp lanung  
und der E rholungssicherung.

18.-22. Januar 1988 Laufen
L ehrgang 3 .1
„N aturschutzverm ittlung und A rgu m en 
tationstra in ing“

K urzvorträge, praktische Ü b u n g en  und  
D isk u ssio n en  zu den  T hem en: 
G ru p p en arb eit: N  aturschutz-G rundla-
gen; D er  V ortrag -  G lied eru n g und A u f
bau; D a s S tatem en t. D ie  B esprechung; 
D ie  M oderation ; D isk u ssion stech n ik ; 
E inw and- und A rgum entationstrain ing; 
D er  K urzvortrag; D ie  V erhand lung -  
Z ielsetzu n g , T aktik , V erhalten ; Ö ffen t
lichkeitsarbeit. P raktiziert w urde in R o l
len sp ie len  m it der M öglich k eit der 
Selb stb eob ach tu n g  und K on tro lle  durch  
V id eo tech n ik  an den T h em en b eisp ie len :  
Ist N aturschutz e in e  g esellsch aftlich e  
A u fgab e?  W as ist N aturschutz? Z ie le  des 
N aturschutzes, B egrü n d u n gen  des N atur
schutzes; W as ist im  N aturschutz zu ver
bessern? N aturschutz in der Stadt (S ied 
lung und G rü n ); D ie  Salzach -  A n lieg en  
d es N aturschutzes; W er betreib t N atu r
schutz? N aturschutz und: F orstw irtschaft, 
L andw irtschaft, Jagd, S traßenbau , W as
serbau , K irchen , S chu len , V erb ä n d e, Ö f
fen tlich k eitsarb eit, P o litik , F lurberein i
gung, H ausgarten , ö ffen tlich es G rün, 
F orschung, W erbung, L andesp lanung, 
C h em ie , W issenschaft, E rw ach sen en b il
dung, Z ukunft.

25.-29. Januar 1988 Laufen
L ehrgang 3 .4
„A rtenschutz im  N atu rsch u tzvollzu g“

für A n g eh ö r ig e  der N atu rsch u tzb eh ör
d en , der P o lize i und der Z ollb eh örd en ;  
R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
A rten sch u tz -  e in e  A u fg a b e  unserer Z eit; 
R echtsgrund lagen  des A rten sch u tzes; 
W ashingtoner A rten sch u tzü b erein k om 
m en  (W A ), B u ndesartenschutzverord
nung (B A rtS ch V ), Ja g d g esetze , F isch e
re ig esetze  , N  aturschutz-E rgänzungsge- 
setz  (N a tE G ); E inführung in d ie b otan i
sche und zo o lo g isch e  System atik; G e-
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schützte P flanzenarten; G esch ü tzte  und  
gesch o n te  Säugetierarten; G esch ü tzte  
und gesch o n te  V o g ela rten ; G esch ü tzte  
A m p h ib ien - und R ep tilien arten ; G e 
schützte und g esch o n te  F ischarten; G e 
schützte w irb ellose  T ierarten; D e r  V o ll
zug der R ech tsvorsch riften  zum  A rten 
schutz durch d ie P o lize ib eh ö rd en ; D er  
V o llzu g  der R ech tsvorsch riften  zum  A r
ten sch u tz durch d ie N a tu rsch u tzb eh ör
den; R eg e lu n g en  d es unm itte lb aren  Z u 
griffs au f g esch ü tzte  bzw . g esch o n te  A r 
ten  im  N aturschutz-, Jagd- und F isch ere i
recht; E in - und A u sfu h r, N a ch w eis
p flich t, B esch lagn ah m e und E in zieh u n g  
b ei gesch ü tzen  und g esch o n ten  A rten ;  
F a llb e isp ie le  zum  V o llzu g  d es A r te n 
schutzrechts; Ü b u n g en  im  E rk en n en  g e 
schützter A rten  od er von  aus ihn en  h erg e
ste llten  E rzeugn issen ; E xkursion  zur 
T hem atik .

27./28. Januar 1988 Würzburg-Höchberg
K olloq u iu m
Landschaftspflege als Aufgabe der 
Landwirte und Landschaftsgärtner
E rgebn is der K olloqu ium s:

L andw irte und L andschaftsgärtner sind  
seit jeh er  in ihrem  B eru fsfe ld  lan d 
schaftsprägend , -gesta lten d  und -p flegen d  
tätig . W ährend jed o ch  „P flegem aß n ah 
m e n “ durch d ie L andw irtschaft sich b is
her als N eb en e ffek t e in er  L an d b ew irt
schaftung ergab en , sind gärtnerisch-land
schaftsp flegerische L eistu n gen  aktive G e 
sta ltungsm aßnahm en  g ew esen . Im  Z e ita l
ter e in es ste ig en d en  U m w eltb ew u ß tse in s  
in der B ev ö lk eru n g , im  R ah m en  zu n eh 
m en d er P rob lem e im  agrarstrukturellen  
und -p olitisch en  B ereich  w erd en  sow oh l 
d ie S ied lu n gsb ereich e als auch d ie freie  
L andschaft künftig  unter n eu en  W ertvor
ste llu n gen  bezü glich  lan d sch aftsp flegeri
scher M aßnahm en  zu betrachten  sein . 
A u s d iesem  G rund h atte  d ie A k a d em ie  
für N aturschutz und L an d sch aftsp flege  
rund 30 W issen sch aftler  und F ach leu te  
aus den einsch läg igen  R essorts zu e in em  
E xpertengespräch  nach W ürzburg e in g e 
laden .
A k a d em ie-D irek to r  D r. W olfgan g Z IE - 
L O N K O W S K I b eto n te  in  se in en  E in fü h 
rungsw orten , daß das G espräch  als 
O rientierungsh ilfe  für d ie Z u k u n ft g e se 
h en  w erden  so lle , d em  w eitere  F a ch g e
spräche zu au sgew äh lten  D eta ilfra g en  in  
D isk u ssio n s- und G esprächsrunden  fo l
gen  so llten . D ie  In itia tive  zu d iesem  erst
en  Z u sa m m en treffen  sei g le ich erm aß en  
auf se iten  der L andw irtschaft als auch des  
G artenbaus zu suchen .
L andrat D r. G eorg  S C H R E Y E R  aus 
W ürzburg w ies in se in er B egrü ß u n g auf 
d ie  D rin g lich k eit e in es  so lch en  K o llo q u i
um s h in , da das P rob lem  der L an d 
sch aftsp flege allm ählich  d ie p erso n elle  
und fin an zie lle  K apazität des L andkreises  
ü b ersteige .
D e n  „P roblem kreis L a n d sch a ftsp fleg e“ 
erläu terte der B io lo g e  A lfred  R IN G L E R

vom  A lp en in stitu t M ünchen  in se in en  
A usfü h ru n gen . H eu te  sei e in e  starke  
Z ersp litterung und V erin selu n g  schutz
w ürdiger F lächen  zu b eo b a ch ten . A ls  e i
nes der w ich tigsten  G rundgerüste unserer  
K ulturlandschaft b eze ich n ete  R in gler  das 
F ließ gew ässer- und F eu ch tach sen system . 
H ier se ien  von  N atur aus noch  zu sam 
m en h än gen d e Strukturen g eg eb en , d ie  
als G rundstruktur zu e in em  n eu en  B io 
top verb u n d system  V erw en d u n g  finden  
so llten . W ichtig sei e s , d ie b etro ffen en  
G rundstücksbesitzer vom  L andw irt bis 
zum  Schäfer od er Im ker partnerschaftlich  
p flegem äß ig  e in zu b ez ieh en , um  zusam 
m en m it der staatlichen  W asserw irtschaft 
und anderen  Institu tion en  das vorh an d e
ne V erb u n d n etz  w ied er zu aktiv ieren . 
B ere ich e  o h n e N u tzu n g, ex ten siv  g en u tz
te  und trad itionell g en u tzte  B ere ich e  vom  
feu ch ten  bis zum  trock en en  od er b ew a l
d eten  Standort k ön n ten  in  so lch en  L an d 
sch aftsp flege-M od ellen  berücksichtigt 
w erden .
P fleg licher U m gan g  m it dem  N aturhaus
halt b ed eu te t h insichtlich  der G rün land
nutzung e in e  A n p assu n g  der Z ah l der 
T iere und der B ew eid u n gsin ten sitä t an 
den  jew eilig en  Standort. Prof. D r. W alter  
K Ü H B A U C H  von  der U n iversitä t B o n n  
ste llte  in se in en  A u sfü h ru n gen  d ie w eite  
P alette  u n tersch ied licher G rünland
standorte heraus. E in e  naturhaushalts
k on form e N utzung m üsse den  A b g le ich  
von  D üngungsaufw and  und N u tzu n gsin 
ten sität berücksich tigen , um  auf der e i
nen S eite  N ährstoffausträge in das 
G rundw asser zu verh indern , andererseits  
aber auch e in e  L ück igkeit m it n ach fo l
gen d er „V erunkrautung“ der G rünland
flächen  zu verm eid en . N ährstoffreiche  
und nährstoffarm e S tandorte ze ig e n  b ei 
ein er E xten siv ieru n g vö llig  u n tersch ied li
che W irkungen . N eb en  der B erü ck sich ti
gung des Standorts se ien  jed o ch  alle  M ö g 
lich k eiten  und G ren zen  e in er  E x ten siv ie 
rung stark von  d en  agrarpolitischen  
R a h m en b ed in gu n gen  abhängig , d ie d iese  
E ntw ick lu n gen  h ervorgerufen  haben . 
R und 3 6 0 0 0  H ektar S traß en b eg leit
grün und m ehrere tausend  K ilom eter  
G ew ässerufer sind von  se iten  des staatli
chen  Straßenbaus und der W asserw irt
schaft zu unterhalten . W ie M inisterialrat 
L othar S C H U L T Z -P E R N IC E  v on  der  
O bersten  B au b eh örd e ausführte, sind  
bisher P flegearb eiten  w e itg eh en d  von  e i
gen em  P ersonal durchgeführt w orden . 
V o r allem  beim  Straßenbau ste lle  d ie  
G rünflächenpflege e in e  A u sg le ich sarb eit  
für d ie am  W interd ienst o r ien tierte  P er
sonalausstattung dar. B ish er se ien  kaum  
P flegearb eiten  an G artenbaufirm en  oder  
L andw irte vergeb en  w orden . Schw ierig
k eiten  erw üchsen  zu n eh m en d  aus der  
V erw ertung des Schn ittgu tes. D erze it ex 
perim en tiere  m an m it D e p o n ie  und  
K om postierung.
N ach  A u ssa g e  von  D r. A n to n  G R IM M  
vom  K uratorium  der B ayerisch en  M a
sch inen- und B etriebsh ilfsr in ge in M ün

chen  ste llen  d ie M asch inenringe ideale  
Instrum ente zur L an d sch aftsp flege dar. 
E in w än d en , daß M asch inenh ilfsringe als 
landw irtschaftliche S elb sth ilfe-O rgan isa
tio n en  gesch affen  w orden  w ären , b eg eg 
n e te  der R eferen t dam it, daß A u fträge zu 
L an d sch aftsp flegearb eiten  letztlich  auch  
Selb sth ilfe  im  S inne des Z uerw erbs dar
ste llen  w ürden . A ls  e in getragen e  V erein e  
sch ließ en  d ie M asch inenringe jed o ch  k e i
ne e ig en en  V erträge für P flegem aß n ah 
m en  ab, sondern  verm itte ln  h öch sten s an 
in teressierte  L andw irte w eiter . K large
ste llt w urde, daß b ei der A u sü b u n g  von  
reinen  A u ftragsp flegearb eiten , z .B . an 
S traß en b ösch u ngen , es sich um  k ein e  
landw irtschaftliche, sondern  um  e in e  g e 
w erb liche T ätigk eit h a n d le , d ie auch vom  
L andw irt en tsp rech en d  an gem eld et sein  
m üsse.
D ie  landschaftsp flegerischen  A n fo rd e 
rungen und L eistu n gen  im  innerstädti
sch en  B ereich  sch ilderte S tad tgarten -D i
rektor W olfgang Z IM M E R M A N N  aus 
M ünchen . D ie  ca. 3 600 H ek tar städ ti
schen  G rünflächen  w eisen  e in e  sehr brei
te Streuung von  in ten sivst genutzten  
G rünanlagen  bis zu großräum igen  G rün
zü gen  m it e iner landw irtschaftlichen  N u t
zung auf. W ährend d ie P flege  der inner
städ tischen  G rünan lagen  ü berw iegend  
durch städ tisches P ersonal v orgen om m en  
w ird , se i m an zur P fleg e  der reg ionalen  
G rünzüge unbed ingt auf d ie M ith ilfe  
bzw . d ie N u tzu n g durch L andw irte ange
w iesen . R und 30 H ek tar S treuw iesen  
w erd en  in P flegeverträgen  durch G arten 
baufirm en o ffen g eh a lten . E in  P roblem  
der landw irtschaftlichen  N u tzu n gsfäh ig
k eit sei das ständ ige B etre ten  und H in ter
lassen  von  A b fä llen  durch E rh olu n gsu 
ch en d e. P rob lem e ste llen  auch hier die  
V erw ertung von  rund 8 0 0 0 0  m 3 
Schnittgut dar.
V ie le  unserer sch ön sten  K ulturlandschaf
ten  sind nicht nach P lan en tstan d en , so n 
dern ev o lu tio n ä re  ku lturelle  L eistu n gen , 
w ie Prof. D r. W olfgan g H A B E R  von  der 
T ech n . U n iversitä t M ünchen  in W eih en 
stephan erläu terte . D ie  fach lichen  A n 
forderungen  an lan d schaftsp flegerische  
L eistu n gen  se ien  daher auch nicht ohne  
w eiteres per P lan diktierbar. A u ch  g eh ör
ten  zu e in er en tsp rech en d en  P flege  B e 
lan ge des B o d en - und W asserschutzes als 
Z eich en  e in es p fleg lich en  U m gan gs m it 
N atur und L andschaft als G rundlage der 
landw irtschaftlichen  P roduktion . So g e 
seh en  m üsse L an d sch aftsp flege m ehr sein  
als rein e P fleg etä tig k eit an O b jek ten .
D a s L andschaftsb ild , das häufig als K rite
rium  für d ie P fleg e  h eran gezogen  w erd e, 
se i letztlich  nur e in e  A usw irkung der 
N utzung. O b w oh l h ierzu e in e  B ew ertung  
äußerst schw ierig  se i, k ö n n e jed o ch  die  
jew eils  typ ische L andschaftsstruktur e i
n es N aturraum es defin iert w erden . A l
lerd ings k ö n n en  trotz vorgeschriebener  
P flegem aß n ah m en  b ei ein er W eiteren t
w ick lung der L andschaft nur sehr se lten  
alle lan d sch aftsb estim m en d en  Strukturen

3 1 0



erhalten  w erd en . So g eseh en  k ön n e es 
auch k ein e  d efin itiven  zu sam m en h än 
gen d en  und sch lüssigen  K o n zep te  für die  
B eh an d lu n g  stillgeleg ter  landw irtschaftli
cher N u tzfläch en  g eb en . W ichtigstes K ri
terium  sei jed o ch  die P flege und S ich e
rung der R egelk reisläu fe  im  N aturhaus
halt, d ie n icht an b estim m te S ch u tzge
b ietsgren zen  g eb u n d en  se ien , sondern  
überall G ü ltigk eit hätten .
Für den  B ayer. B auernverband  ste llte  
G eorg  W IM M E R  das w a ch sen d e P ro
b lem  der n icht m ehr genutzten  landw irt
schaftlichen  F lächen  heraus. D em  B a u 
ernverband g eh e  es b e i a llen  A sp ek ten  
der L an d sch aftsp flege ganz e in d eu tig  um  
d ie E rsch ließung ein er  zu sätzlichen  E in 
k o m m en sq u elle  für d ie L andw irte. A ls  
sehr w ich tig  b eze ich n ete  der R eferen t in 
d iesem  Z u sam m en h an g d ie fach liche  
W eiterb ildung der L andw irte in Sachen  
L an d sch aftsp flege. Ö k o lo g isch e  G rund
k en n tn isse  über d ie B ed eu tu n g  bestim m 
ter B io to p e  und e in e  en tsp rech en d e  
F ortb ildung in L andschaftsp flege se ien  
hier unb ed in gt n otw en d ig . W ichtig sei 
auch e in e  e in d eu tig e  steu erliche und  
rechtliche R eg e lu n g  b ei der Ü b ern ah m e  
von  P flegem aß n ah m en  durch L andw irte. 
D ie  B ed eu tu n g  so lcher R eg elu n g en  un 
terstrich auch Jörg S E ID E N S P IN N E R  
aus Stuttgart als V orsitzen d er d es G ar
ten -, L andschafts- und Sportplatzbaus B a 
den-W ürttem berg . A ls  kritisch seh e  er 
in sb eso n d ere  das „E indringen“ der L and
w irtschaft in  an gestam m te A rb e itsb ere i
che des G arten- und L andschaftsbaus an, 
w ie  d ie P fleg e  v o n  ö ffen tlich en  G rünflä
chen  in G em ein d en  oder von  E rh o lu n gs
einrich tungen . H ier  sei in sb eson d ere  auf 
e in e  G leich b eh an d lu n g  der V errech 
n u n gslöh n e h inzu arb eiten , da in d iesem  
B ereich  d erzeit zw ischen  landw irtschaft
licher und gartenbaulicher S eite  D if fe 
ren zen  um  über das D reifa ch e  zugunsten  
der L andw irtschaft auftreten . 
M inisterialrat D r. G ottfr ied  Z E IT L E R  
vom  B a yerisch en  Staatsm in isterium  für 
W irtschaft und V erk eh r sieh t in e iner in 
tak ten  L andschaft das G rundkapital für 
den  A u fb au  e in es F rem denverkehrs, d es
sen  B ed eu tu n g  aus m itte lstan d sp oliti
scher S icht am  B rutto-In landsprodukt 
durchaus an der L andw irtschaft gem essen  
w erden  k ö n n e. D ie s  g e lte  im  übrigen  
auch für a lle  B ere ich e  des R esso u rcen 
sch u tzes, da d ie Intaktheit der natürli
chen  R esso u rcen  auch im m er die G rund
lage der versch ied en sten  W irtschafts
zw eig e  darstelle . A u f lan dw irtschaftseige
n en  F lächen  p läd ierte  er für landw irt
schaftliche P feg ea rb eiten , in den übrigen  
B ereich en  sei zur E rhaltung m öglichst  
v ie ler  landw irtschaftlicher E x isten zen  e i
ne P fleg e  durch d ie L andw irtschaft w ü n 
sch en sw ert, allerdings m üsse dann streng  
zw isch en  gew erb lichen  und landw irt
schaftlichen  L eistu n gen  getrennt w erden . 
Prof. D r. W erner R O T H E N B U R G E R  
von  der T ech n . U n iversitä t M ünchen  in 
W eih en step h an  ging in se in en  A u sfü h 

rungen davon  aus, daß die G esam tfläch e  
der B undesrep u b lik  D eu tsch lan d  allein  
aus fin an ziellen  G ründen nicht p flegbar  
sei. D ie s  b ed eu te  b ei der P fleg e  d ie B e 
vorzugung „knapper und dam it w ertv o l
ler S tan d orte“ . E r m achte d eu tlich , daß  
m it der In tensität der P flegem aß n ah m en  
auch der Preis ganz beträchtlich  ste igen  
w erde. R oth en b u rg erfo rd erte  daher e in e  
in ten sive  E rprobungsphase, verstärkt ö f 
fen tlich e  G eld er für e in e  so lch e  ö ffen tli
che A u fg a b e , d ie A u sw ah l der F lächen  
und die Ü berw ach u n g des M itte le in sa tzes  
durch F ach leu te . G rundsätzlich  m üßte  
L andschaftsp flege in drei K ategorien  b e 
trieben  w erd en , d ie vom  F lächenankauf 
durch den S taat, über passive L and
sch aftsp flege b ei B etr ieb sstillegu n gen , bis 
zur h erköm m lichen  P fleg e  reichen  m üsse. 
G rundstäzlich  sei in  landw irtschaftlichen  
G eb ie ten  auch der P flege  durch L andw ir
te der V orzug einzuräum en. 
O berstud ienrat P eter  L A N G  von  der 
L andw irtschaftlichen  B erufsschu le  in 
O chsenfurt b ed au erte , daß la n d esp fleg e
rische Inhalte nur in e in em  sehr groben , 
a llgem ein b ild en d en  Ü b erb lick  im  L ehr
fach  „F ach th eorie“ abgeh an d elt w erden . 
A u ch  in den  F achsparten  des G artenbaus  
w ürden  zw ar F ragen des praktischen  
U m w eltsch u tzes e in e  große R o lle  sp ie 
len , d ie praktische L andschaftsp flege  
tau ch e jed o ch  nur im  U nterrichtsp lan  der 
L andschaftsgärtner auf.
In d iesem  Z usam m enhang ste llte  der 
L an d sch afts-A rch itek t D r. Ing. H ans- 
Joachim  S C H E M E L  aus M ünchen  d ie  
Forderung nach einer en tsp rech en d en  
W eiterb ildung der e insch läg igen  B eru fs
gruppen  in praktischer L an d sch aftsp fle
ge. D er  praktisch g esch u lte  L and
schaftsp fleger m üsse in der L age se in , 
selbständ ig  d ie A u sw irkungen  von  P fle 
gem aßnahm en  h insichtlich  G eräteein sa tz  
und Z eitp u n k t abzuschätzen . A ls  Z ie l der  
Fortb ildung m üsse d ie se lbständ ige und  
e igen verantw ortlich e D urchführung von  
P flegem aß n ah m en  auf der B asis von  
P flegep län en  m öglich  sein .
Z ur Frage der Fortb ildung von  L andw ir
ten  in Sachen  L andschaftsp flege erläu ter
te  D r. Johann L E R M E R  v om  B ayer. 
Staatsm in isterium  für E rnährung, L and
w irtschaft und F orsten , daß derzeit d ie  
Z ahl der landw irtschaftlichen  L ehrlinge  
rasant im  S inken  begriffen  sei. W ährend  
d ie b isherige landw irtschaftliche B eru fs
ausb ildung in erster L in ie auf ö k o n o 
m isch erfo lgreich e B ew irtschaftung ein es  
B etr ieb es ausgerichtet w ar, m üßten  künf
tig B e la n g e  der L andschaftsp flege b ereits  
im  R ah m en  der A usb ild u n g stärker m it
berücksichtigt w erden . W ichtig se i es in 
jed em  F all, auch den Landw irt so  aus- 
und w eiterzu b ild en , daß er in d ie L age  
versetzt w erd e, selbständ ig  P fleg em a ß 
nahm en  anzub ieten  und abzuw ickeln .
D ie  Sch lußdiskussion  m achte deu tlich , 
daß L andschaftsp lege n ie E in k o m m en s
ersatz für aus der landw irtschaftlichen  
B od en n u tzu n g  au ssch eid en d e B etr ieb e

sein  k ön n e. Sow oh l für L andw irtschaft 
w ie  G artenbau k ön n en  sich jed o ch  oh n e  
großen  K onkurrenzdruck en tsp rech en d e  
B etätigu n gsfeld er in beschränktem  U m 
fang und dam it auch n eu e  E in k o m m en s
fe ld er ergeb en .

H einrich  K rauss, A N L

30./31. Januar und
13 ./14. Februar 1988 Laufen
W och en en d leh rgän ge 3 .3  
„N aturschutzw acht-A usb ildung“ (in 2 
T eilen )

R efera te  und D isk u ssio n en  zu  den T h e
m en:
W as ist N aturschutz, warum  brauchen  wir 
N aturschutz? O rganisation  und A u fg a 
b en  der B eh örd en  des N aturschutzes und  
der L andschaftsp flege; N aturschutz und  
L andschaftsp flege als A u fg a b e  der G e 
sellschaft; L ebensräum e unserer L and
schaften  m it ihren P flanzen- und T ierar
ten; R echtsgrund lagen  des N aturschutzes  
und der L andschaftsp flege; D ie  V erord 
nung über d ie N aturschutzw acht -  Inhal
te  und Z ie le ; Praktische N aturschutzar
b eit anhand von  B e isp ie len ; Praktische  
A n leitu n g  zur A rb eit der N aturschutz
w acht; E rfahrungsbericht aus der T ätig 
k eit e iner N aturschutzw acht; D isk u ssion  
und Z usam m enfassung. Z ur V ertiefu n g  
d ien te  ein  U nterrichtsgang.

1.-5. Februar 1988 Laufen
L ehrgang 3 .3
„N  aturschutzw acht-A usb ildung“
R efera te  und D isk u ssion en : w ie  b ei V er
anstaltung 3 0 ./31. Jan. u. 13 ./14 . Febr.

8.-12. Februar 1988 Laufen
L ehrgang 3.1
„N aturschutzverm ittlung und A rg u m en 
tationstra in ing“

K urzvorträge, praktische Ü b u n g en  und  
D isk u ssio n en  zu den T hem en: 
G ruppenarbeit: N aturschutz -  G rundla
gen; D er  V ortrag -  G lied eru n g  und A u f
bau; D a s S tatem en t. D ie  B esprechung; 
D ie  M oderation ; D isk u ssion stech n ik ; 
E inw and- und A rgum entationstrain ing; 
D e r  K urzvortrag; D ie  V erhand lung -  
Z ielsetzu n g , T aktik , V erh a lten ; Ö ffen t
lichkeitsarbeit. Praktiziert w urde an den  
T h em en b eisp ie len : Ist N aturschutz e in e  
g esellsch aftlich e A u fgab e?  W as ist N atur
schutz? Z ie le  des N aturschutzes, B e 
gründungen  des N aturschutzes; W as ist 
im  N aturschutz zu verbessern? N atu r
schutz in der Stadt (S ied lung und G rün); 
D ie  Salzach -  A n lieg en  des N aturschut
zes; W er betreib t N aturschutz? N atu r
schutz und : F orstw irtschaft, L andw irt
schaft, Jagd, S traßenbau, W asserbau , K ir
ch en , S chu len , V erb än d e, Ö ffen tlich 
keitsarb eit, P o litik , F lurberein igung, 
H au sgarten , ö ffen tlich es G rün, F or
schung, W erbung, L an desp lanung, C h e
m ie , W issenschaft, E rw achsenenb ildung, 
Z ukunft.
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8.-12. Februar 1988 Laufen
L ehrgang 3 .4
„A rten sch u tz im  N a tu rsch u tzvo llzu g“ 
Siehe: w ie  2 5 .-29 . Jan.

17.-20. Februar 1988 Laufen
Sonderveranstaltung
D ie Verwendung von Gehölzen und 
Stauden in Natur und Landschaft
in  Z u sam m en arb eit m it d em  B u n d  d eu t
scher B au m sch u len  (B d B ) e .V . in P in n e
berg.

Z um  T hem a:
L an ge Z e it  stand b ei P flanzungen  das 
äußere E rscheinungsb ild  w ie  W uchsform , 
B lattfärbung od er R esis ten z  g eg en  K li
m a- und  Schäd lin gsein flü sse  im  M itte l
punkt b ei der V erw en d u n g  v on  Stauden  
und G eh ö lzen . V ie le  h e im isch e P flanzen  
w urden  als K rankheitsüberträger od er als 
G iftp flan zen  aus der L andschaft und zu 
n eh m en d  auch aus dem  S ortim en t der  
B au m sch u len  verbannt. D e r  V erlu st von  
Z u sam m en h än gen , g estörte  L eb en sg e 
m ein sch aften , g en etisch e  V erfä lsch u n gen  
b ei W ildpflanzenarten  w urden  auch lange  
Z eit v o n  F ach leu ten  n icht erkannt. E rst 
das g estieg en e  U m w eltb ew u ß tse in  und  
ständig  n eu e  K en n tn isse  über L eb en s
raum ansprüche von  T ier- und P flanzenar
ten  rücken  auch d ie ö k o lo g isch en  F a k to 
ren stärker ins B ew u ß tse in . B aum schu l-  
und S ta u d en b etrieb e k ö n n en  durch A n 
zucht und B ereitste llu n g  en tsp rech en d en  
P flan zen m ateria ls, aber auch durch B era 
tung b e i der P flan zen verw en d u n g w ich ti
ge S ch lü sselfu n k tion en  ü b ern eh m en .
Im  Sem inar w urde d ie P rob lem atik  b e 
w u ß tgem ach t so w ie  L ösu n g sm ö g lich k ei
ten  d iskutiert, w ie  künftig  stärker natür
liche G esetzm ä ß ig k eiten  b ei der A n la g e  
v o n  P flanzflächen  berücksich tigt w erd en  
k ön n en .

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
Z ie le  und A u fg a b en  d es N aturschutzes; 
H eim isch e  Stauden  und G e h ö lze  -  ihre  
ö k o lo g isch en  F u n k tion en  im  N aturhaus
halt; A sp ek te  des A rten sch u tzes b e i der  
G eh ö lz - und S tau d en verw en d u n g -  aus
gew äh lte  B e isp ie le  aus der T ier- und  
P flan zen w elt. G en etisch e  F ragen  b ei der 
V erw en d u n g  „gen orm ter“ B au m sch u l
w are. Z ur F rage der V erw en d u n g  h eim i
sch en  P flanzgutes im  R ah m en  v on  B a u 
vorhaben  (S ied lu n gs-, S traßen-, W asser
bau); S tandortprob lem e in k ü nstlichen  
Ö k osystem en ; E xkursion ; B eitrag  der  
B au m sch u len  zum  A rten sch u tz; B esch a f
fung v o n  stan d orth eim isch em  Pflanzgut; 
Sch lußdiskussion .

18.-21. Februar 1988 Grünberg
Sonderveranstaltung
Naturnahe Gestaltung und Pflege von 
Grünanlagen
in Z usam m en arb eit m it d em  B u n d esv er
band G arten -, L andschafts- und Sport
p latzbau e .V .

Z um  T hem a:
„ D o rf o d er  Stadt? -  B e id es  n icht. A b er  
v on  b eid en  d ie N a c h te ile .“ So beschreib t 
der Journalist und D en k m a lp fleg er  
W IE L A N D  die S ituation  zah lloser  N e u 
b au g eb ie te . W ach sen d e S ied lu n gen  lösen  
D ö rfer , S tädte und  deren  B ew o h n er  aus 
d em  V erb u n d  m it der u m g eb en d en  L an d 
schaft. D ie  B each tu n g  von  N atu rb elan 
gen  auch innerhalb  der b eb au ten  B e r e i
che erlangt dam it e in e  im m er größere  
B ed eu tu n g . Frei- und G rünflächen  m üs
sen  zu n eh m en d  n eb en  ästh etisch en  F unk
tio n en  auch B e la n g e  des N aturschutzes  
berücksichtigen .
Stadt und N atur sind B eg riffe , d ie im  all
gem ein en  w en ig  m iteinander in  V erb in 
dung gebracht w erd en . S ie sind jed o ch  
k ein e  G eg en sä tze , w en n  m an b ed en k t, 
daß n icht nur der M en sch  ex isten tie ll auf 
die N atur als L eb en sgru n d lage a n g ew ie
sen  ist, sondern  im  L aufe der S ied lu n gs
g esch ich te  auch e in e  große Z ah l von  
P flanzen- und T ierarten  ihre L eb en sräu 
m e innerhalb  von  Stadtstrukturen gefu n 
den  haben .
D a s Sem inarthem a w andte sich an L and
schaftsarch itek ten  und L andschaftsgärt
ner als d ie zuständ igen  F ach leu te  für Fra
gen  der F reifläch en gesta ltu n g . Im  S em i
nar w urden  M öglich k eiten  und F orm en  
naturbew ußter P lanung, A n la g e  und  
P fleg e  innerörtlicher F reiflächen  und  
G rünstrukturen vorgeste llt und d isku
tiert.

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en:
N aturschutz: G rundlagen  -  Z ie le  -  A r 
gu m en te; S ied lung als L ebensraum ; G e 
h ölzp flan zu n gen  im  S ied lu n gsb ereich  -  
A n la g e  und P flege; T o th o lz  als L eb en s
raum ; A p o th ek e  der B aum san ierung; 
B o d en  als L ebensraum ; W eg e , M auern , 
T rep p en  -  A n la g e  und G esta ltu n g  unter  
N  a tu rsch u tzasp ek ten ; T  ro ck en b io to p e
als L ebensräum e; W asser im  S ied lu n g sb e
reich  -  F eu ch tb io to p e  als L ebensräum e; 
G rünflächen  im  S ied lu n gsb ereich  -  A n 
lage und P flege; K ulturlandschaftliche  
A sp ek te  der P flanzenverw endung; 
S ch lu ß d isk u ssion .

20 ./21. Februar 1988 Vagen
L ehrgang 1.4  

„N aturschutz im  G arten “

R efera te  und D isk u ssio n en  zu d en  T h e
m en:
D er  G arten  als Ö k osystem . B o d en  und  
W asser im  G arten; W ildpflanzen  und - 
tiere im  G arten; N aturschutz fängt im  e i
g en en  G arten  an -  Schw erpunkt:
H eck en , Z ä u n e , M auern; G rundlagen  
der P lanung, A n la g e  und P flege  v o n  G är
ten . E xkursion  zur T hem atik  im  G e 
m ein d eb ereich  V agen .

22. Februar 1988 Pappenheim
Sonderveranstaltung
Der Wendehals -  Vogel des Jahres 1988

in  Z usam m en arb eit m it dem  L andesbund  
für V o g elsch u tz  in  B ayern  e .V .

Seminarergebnis:
E x te n s iv ie r u n g  d e r  L a n d -  u n d  F o r s tw ir t 
s c h a f t  g e f o r d e r t
E in e  ständig  in ten siver b etrieb en e  
L and- und F orstw irtschaft, verbunden  mit 
e in em  flä ch en d eck en d en  E in trag von  
Stick stoffverb in d u n gen  über d ie  L uft, 
sind d ie H auptursachen  d es d erzeit zu 
b eob a ch ten d en  R ückgangs von  P flan
zen - und T ierarten . D a ß  davon  sogar V o 
gelarten  w ie  der zu den  S p ech ten  g eh ö 
rende W en d eh a ls b etro ffen  sind , zeig te  
sich b ei e in em  Sem inar zum  V o g e l des 
Jahres 1988, veran sta ltet v on  der A k a 
d em ie für N aturschutz und L andschafts
p fleg e  (A N L ) und d em  L an desbund  für 
V o g elsch u tz  (L B V ) im  R ah m en  des E u 
ropäischen  U m w eltjah res.
W ie L udw ig S O T H M A N N  (L B V ) und  
Johann S C H R E IN E R  (A N L ), d ie L eiter  
der V eransta ltung  in P a p p en h eim , Lkr. 
W eiß en b u rg-G u n zen h au sen , vor den  
m ehr als 100 T eiln eh m ern  b eto n ten , ist es 
dam it ge lu n g en , e in  zen tra les N atur
schutzprob lem  zu person alisieren .
D r. E rw in  S C H E R N E R , B io lo g e  aus 
B u tja d in g en -T o ssen s, z e ig te , daß der 
W en d eh a ls , der se in en  N a m en  v o n  einer  
ihm  e ig en en  K o p fb ew eg u n g  h at, fast aus
sch ließ lich  von  k le in en  W iesen - und  
W eg a m eisen , vor a llem  der G attung L a -  
s iu s  leb t. D ie se  leg en  ihre B a u ten  nur 
dort an , w o  v ie l S o n n e durch m agere, 
schüttere V eg eta tio n sb estä n d e  den  B o 
den erreicht und erw ärm t. Ä ck er , g e teer 
te  W eg e , fe tte  W iesen , m it G rasfilz b e 
d eck te  u n gen u tze  F läch en  und d ich te , 
dunkle W älder en tz ieh en  d en  genannten  
A m eisen  und dam it auch d em  W endehals  
d ie E xisten zgru n d lagen .
D r. W olfgan g S C H E R Z IN G E R  von  der 
N ationalparkverw altung B ayer. W ald er
gänzte  d iese  F estste llu n g  dam it, daß a lle  
Spechtarten  m öglichst natürliche W älder  
m it h o h em  T o th o lza n te il bräuchten . D er  
W en d eh a ls , als prim ärer B ew o h n er  von  
B au m savan n en , b evorzu ge  zu d em  lichte  
B estä n d e . E in e  in ten siv  b etr ieb en e  
F orstw irtschaft, d ie e in en  m öglichst h o 
h en  H olzvorrat b ei m öglich st geringen  
U m trieb sze iten  zum  Z ie l h a t, kann die  
L eb en sb ed in g u n g en  für S p ech te  und v ie 
le  andere w ald typ isch e T ierarten  nicht 
g ew äh rleisten . H in zu  kom m t n o ch , daß  
E rsatzleb en sräu m e in der K ulturland
schaft m it a lten , m o rsch en , h öh len re i
chen  A ltb ä u m en , u m geb en  von  m agerer  
W iesen v eg eta tio n , im m er se lten er  zu fin 
den sind.
Prof. D r. J o se f R E IC H H O L F  von  der 
Z o o lo g isch en  Staatssam m lung, M ün
ch en , m ünzte  d iese  E rk en n tn isse  in  d ie  
Forderung um , d ie E xten siv ieru n g  der 
N utzung in der L and- und  Forstw irtschaft 
zu fördern und g le ich zeitig  aktive M aß
n ahm en  zum  g ez ie lten  A u sm agern  von  
L eb en sräu m en  in der K ulturlandschaft 
durchzuführen. W elch e  M eth o d e  h ierbei



d ie g ee ig n etste  se i, k ö n n e nicht gen erell 
gesagt w erd en , sondern  hänge vom  je w e i
ligen  V eg eta tio n sty p , v om  B o d en  und  
vom  G rundw asserstand  ab.
A u f e in  w e iteres P rob lem  im  Z u sam m en 
hang m it dem  R ückgang des W en d eh a l
ses m achte  R o lf  S C H L E N K E R  von  der 
V o g elw a rte  R a d o lfze ll aufm erksam . Er 
leg te  dar, daß der W en d eh a ls nur 1/3 des  
Jahres im  B ru tgeb iet verbringt und in der 
Savannen- und T rock en g eh ö lzzo n e  süd
lich  der Sahara überw intert. D o rt se i er 
aber e in em  h em m u n gslosen  E insatz  von  
H erb izid en  und In sek tiz id en  ausgesetzt.

Johann S ch reiner, A N L

22.-26. Februar 1988 Laufen
L ehrgang 2 .2
„ Ö k o lo g ie  der L eb en sräu m e und L e 
b en sg em ein sch a ften “

R efera te  und D isk u ssio n en  zu d en  T h e
m en:
Stillgew ässer; F ließgew ässer; Ö k o lo g i
sche F orschung in G eb irgsök osystem en  
am  B eisp ie l N ationalpark  B erch tesgad en ; 
M oore und S treuw iesen ; Z eigerw erte  von  
Pflanzen: P rob lem atik  und A n w e n 
dun gsm öglich k eiten ; A lp in e  L ebensräu
m e; T rock en rasen , Z w ergstrauchheiden; 
A u w äld er . D er  V ertiefu n g  der T hem atik  
d ien te  e in  U nterrich tsgang so w ie  e in e  
ganztägige E xkursion  durchs Salzachhü
gelland .

25./26. Februar 1988 Laufen
K olloq u iu m

Naturschutz im Bündelungsprozeß der 
Bezirksregierungen

Z um  T hem a:
M it der A u fn a h m e des U m w eltsch u tzes  
als S taatszie lb estim m u n g in d ie B a y eri
sch e V erfassung ergibt sich in  v ie len  g e 
sellsch aftlich en  A b w ägu n gsp rozessen  e i
ne verän d erte  S ituation . B eso n d ers die  
B ezirksreg ierungen  sind in ihrer B ü n d e
lungsfunktion  m it ein er neuartigen  A u f
g a b en stellu n g  konfrontiert. Z ie l d es K o l
loq u iu m s war e s , d ie Inhalte des N atu r
schutzes in ihrer p o litisch en  T ragw eite zu  
analysieren  und d ie M öglich k eiten  ihrer 
E in b ezieh u n g  in E n tsch eid u n gsp rozesse  
zu erörtern . D ie  E rarbeitung von  L ö 
su n gsm öglich k eiten  für au ftreten d e Z ie l
k on flik te  w ar d abei e in  zen tra les A n lie 
gen .

P rogram m p u n k te:
B egrü ß u n g und E inführung (D r. Z ie lo n -  
k ow sk i); E ntw ick lung d es N aturschutzes  
als gese llsch aftlich e  A u fg a b e; D er  F lä
chenanspruch  im  N aturschutz (Schrei
n er). N aturschutzpolitik  und L andw irt
schaft (F u ch s). K unsth istorische Führung  
durch d ie  L aufener A ltstad t (H ans  
R o th ). E m p fan g durch 1. B ürgerm eister  
Johann D irn b erger (Stadt L aufen) und  
L andrat M artin Seid l (Lkr. B G L ); g e 
m ein sam es A b en d essen . D ie  natur
schutzfach lichen  B e la n g e  in der U m w elt
verträglichkeitsprüfung (R ain er B erg 

w elt); d ie M itw irkung von  N aturschutz
verbänden  in V erw altungsverfahren; Z u 
sam m enfassung der E rgebn isse  (D r. 
H einrich  G re in er ).

27./28. Februar 1988 Laufen
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
D ie  A rb e it der N aturschutzw acht und ih 
re P rob lem e; A n le itu n g  zum  p sy ch o lo 
gisch  richtigen U m gan g  m it M enschen; 
D er  N aturschutzw ächter als ortskundiger  
Sachkenner se in es E in sa tzgeb ietes; L e 
bensräum e unserer L andschaften , ihre  
T ier- und P flanzenw elt; N eu ere  R ech ts
und V erw altungsvorschriften  in N atur
schutz und L andschaftsp flege.

29. Februar - 4. März 1988 Laufen
L ehrgang 2 .3
„Struktur und F unktion  von  Ö k o sy ste 
m en “

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den T h e
m en:
E n erg ieflu ß  und S toffkreisläu fe  in Ö k o 
system en; B elastb ark eit und Stabilität 
v o n  Ö k osystem en ; S ukzession  und E v o 
lu tion  v o n  Ö k osystem en ; D ie  R o lle  von  
A rten  in  Ö k osystem en ; G rundlagen  der 
G ew ä sserö k o lo g ie ; P flanzen  als B io in d i
katoren . Inhalte  und E rgeb n isse  der In
selb iogeograp h ie; D arstellu n g  k yb ern eti
scher S ystem e am  B eisp ie l e in es S zen a 
rios W aldsterben; E xkursion  zum  N a tio 
nalpark B erch tesgad en ; Z ur Ö k o lo g ie  e i
nes F lußsystem s am  B eisp ie l der Salzach.

29. Febr. - 4. März 1988 Laufen
L ehrgang 3.1
„N aturschutzverm ittlung und A rg u m en 
tationstra in ing“
Program m punkte: w ie  8 .-12 . Febr.

4. /5. März 1988 Altötting
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“ 
Program m punkte: w ie  2 7 ./28. Febr.

5. /6. März und 19./20. März 1988, Kulm
bach
L ehrgang 3 .3  (in  2 T eilen )  
„A usb ildungslehrgang zur N aturschutz
w ach t“
Program m punkte: w ie  30 ./31 Jan. u. 
13./14 . Febr.

7.-11. März 1988 Laufen
L ehrgang 2 .2
„ Ö k o lo g ie  der L ebensräum e und L e 
b en sg em ein sch a ften “

R efera te , U nterrich tsgang, E xkursion  
und D isk u ssio n en  zu den  T hem en: 
Stillgew ässer; F ließgew ässer; Ö k o lo g i
sch e F orschung in G eb irgsök osystem en  
am  B e isp ie l N ationalpark  B erch tesgad en ; 
M oore u. S treu w iesen . Z eigerw erte  von  
P flanzen: P roblem atik  und A n w e n 
dungsm öglich k eiten ; A lp in e  L eb en sräu 

m e; T rockenrasen; Z w ergstrauchheiden; 
A u en ; L eb en sräu m e unserer K ulturland
schaft -  e in e  Z usam m enschau .

14.-18. März 1988 Laufen
L ehrgang 2 .3
„Struktur und F unktion  von  Ö k o sy ste 
m en “
Program m punkte: w ie  29. F ebr. -
4. M ärz

18.-20. März 1988 Laufen
Sonderveranstaltung
in Z usam m enarbeit m it dem  F reiw illigen  
S een o t-R ettu n g sd ien st (F S D )

Z um  T hem a:
D e r  W assersport erfreut sich seit Jahren  
zu n eh m en d er B e lieb th e it . D ie  G rundlage  
dieser  Sportart ist und b leib t das W asser  
in  der freien  L andschaft -  W asser in  G e 
stalt von  N a tu rseen , Stau- und  B agger
seen  sow ie  F lüssen .
W er naturnahe G ew ässer in irgendeiner  
W eise  nutzt, m uß dafür Sorge tragen , daß  
sie  als L ebensraum  für e in e  v ie lfä ltige  
P flanzen- und T ierw elt erhalten  b le ib en . 
W erden  d iese  Ö k o sy stem e nachhaltig  
b eein träch tigt, verliert W asser auch als 
Sportm ed ium  zu n eh m en d  se in en  R eiz . 
M it d iesem  Sem inar w o llte  d ie  A k a d em ie  
m öglich st um fassend  über d ie  ö k o lo g i
schen  R ah m en b ed in gu n gen  d es W asser
sports in form ieren . A u ch  so llten  d ie da
m it verb u n d en en  rechtlichen  und p laneri
schen  M öglich k eiten  und N o tw en d ig k e i
ten  d iskutiert w erd en , dam it d ie  m it d ie 
ser Sportart verb u n d en en  M en sch en  sich  
b esser  in den  ö k o lo g isch en  K o n tex t ein- 
fü gen  und zu V erb ü n d eten  des N atur
schutzes am  und im  W asser w erden  k ö n 
n en . D arüber hinaus w urden  d ie  A u fg a 
b en  und M öglich k eiten  der aktiven  
F S D -M itg lied er  in ihrem  w assersportli
ch en  U m fe ld  defin iert.

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
N aturschutz als g esellsch aftlich e A u fg a 
be; S tillgew ässer und ihre ö k o lo g isch en  
B ed in gu n gen ; D ie  T ierw elt an und in 
G ew ässern  als T eil des N aturhaushaltes; 
D ie  P flan zen w elt der G ew ässer und ihre  
B eein trächtigu n gen  durch d en  E rh o 
lungsverkehr; R ech tlich e  G rundlagen  des  
W assersports -  ein sch läg ige G ese tze  und  
V erord n u n gen  und deren  V ollzu g; A u f
gaben  und M öglich k eiten  der F S D  beim  
G ew ässersch u tz  (G em ein sa m e E rarbei
tu n g). E rläuterung zur „S eeu feru n tersu 
chung in B ayern “ und U m setzu n g  der 
E rgeb n isse  in d ie W assersportpraxis; Z u 
sam m enfassung und E m p feh lu n gen .

21.-25. März 1988 Laufen
L ehrgang 3.1
„N aturschutzverm ittlung und A rg u m en 
tationstra in ing“
Program m punkte: w ie  18 .-22 . Jan.
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24./25. März 1988 Laufen
Sonderveranstaltung
in Zusammenarbeit mit dem Bayerischen 
Staatsministerium für Landesentwicklung 
und Umweltfragen

Meinungsaustausch zwischen den höhe
ren Naturschutzbehörden und dem Bay
erischen Bauernverband
Themen:
Programme des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege mit der Landwirtschaft 
(Abgrenzung Naturschutzprogramme 
und Kulturlandschaftsprogramme, In
formation über neue Programme, Rück
umwandlung von Ackerflächen in Grün
land) ; Landschaftspflege (Landschafts
pflegeverbände , Landschaftspflegericht
linien); Landschaftsplanung in den G e
meinden; Verschiedenes (u.a. Anhörung 
Grundeigentümer bei Schutzgebietsver
fahren, Grundsteuerbefreiung für 
Grundbesitz zu Naturschutzzwecken).

24.-26. März 1988 Augsburg
Internationales Symposium 
„Greifvogelschutz“

Seminarergebnis:
G reifvögel -  E d le  W appentiere od er hin
terlistige R äu b e r?
Vom 24. bis 26. März 1988 veranstalteten 
die Akademie für Naturschutz und Land- 
schaftspflege, Laufen, und der Landes
bund für Vogelschutz in Bayern e.V . in 
Augsburg ein Internationales Symposium 
„Greifvogelschutz“ . Mehr als 200 Teil
nehmer und Referenten aus 6 europäi
schen Ländern diskutierten über biologi
sche und rechtliche Hintergründe zur G e
fährdung der Greife sowie über Schutz
maßnahmen und -Strategien, die, wie 
Umweltminister Alfred Dick in seiner 
Begrüßungsrede betonte, nicht an Län
dergrenzen haltmachen dürften.
Dr. Einhard B E Z Z E L , Leiter des Insti
tuts für Vogelkunde in Garmisch-Parten
kirchen, zog ein Resümee der Tagung: 
Greifvögel stellen nur einen winzigen 
Bruchteil der unüberschaubaren Vielfalt 
des Lebens. Sie sind zwar besonders auf
fällige Gestalten, sicher aber für die G e
samtheit des Lebens auf der Erde nur von 
untergeordneter Bedeutung. H at sich al
so ein internationales Symposium den 
Luxus geleistet, sich angesichts der uns al
le bedrängenden Naturschutzprobleme 
einseitig mit nur einige Naturliebhaber 
faszinierenden Facetten zu beschäftigen? 
Mit Sicherheit nicht! D as wichtigste all
gemeine Ergebnis dieser Tagung war, 
daß eben auch Greifvögel nicht isoliert 
von anderen Problemen der Erhaltung 
des Lebens zu betrachten sind und sich in 
ihnen als Spitzenglieder von Nahrungs
ketten, aber auch als Symbolfiguren, viel
fältige Aspekte sowohl im Energiefluß 
und Stoffkreislauf von Ökosystemen als 
auch in unserem Umgang mit der Natur 
integrieren. Folgerichtig hat dieses Sym
posium sehr unterschiedliche Aspekte zu

sammengetragen und versucht, Querver
bindungen herzustellen. Unter ihnen las
sen sich nur einige in einer knappen Zu
sammenfassung herausgreifen.

1. Emotionen abbauen 
-  Emotionen nutzen

Immer noch haben wir eine Erblast auf
zuarbeiten, denn jahrhundertelang wur
den Greifvögel als kühn, tapfer, stark, 
mächtig und -  als böse Räuber gekenn
zeichnet. Die durch emotionale Schilde
rungen in Wort und Bild vor allem im 
volksbildenden Schriftgut des 19. Jhs. 
aufgewühlten Gefühle haben sich heute, 
am Ende des 20. Jh s., in unserer Gesell
schaft immer noch nicht beruhigt. Unser 
gestörtes Verhältnis zu den Greifvögeln 
wie zu anderen „Räubern“ hat auch diese 
Tagung wie ein roter Faden durchzogen. 
Im weiteren Umkreis des Tagungsortes 
werden z.B . jedes Jahr viele Anträge auf 
Abschuß von M äusebussarden und das 
Fangen von Habichten gestellt, weil im
mer noch unverbeserliche Zeitgenossen 
glauben, daß tatsächlich durch den A b
schuß von ein paar Bussarden dem Nie
derwild geholfen werden kann. Wenn es 
irgendeiner Tierart in unserer geschun
denen Kulturlandschaft schlecht geht, 
müssen „Räuber“ als erste ihren Kopf 
hinhalten. Jäger, Fischer, aber auch man
che Naturschützer und nicht zuletzt der 
oft beschworene mündige Bürger sitzen 
da einträchtig in einem Boot. Höhepunkt 
dieser atavistischen Vorstellungen war 
auf der Tagung ohne Zweifel die E r
kenntnis, daß man heute noch in be
stimmten Gebieten der Europäischen 
Gemeinschaft seiner persönlichen Unver
sehrtheit nicht sicher sein kann, wenn 
man für den Schutz der Greifvögel ein- 
tritt. Nehmen wir aber solche erschüt
ternden Beispiele nicht als Alibi für die 
sicher wesentlich günstigere Situation 
hierzulande. E s gibt auch bei uns immer 
noch genügend Fälle, in denen es nicht 
nur bei persönlichen Beleidigungen 
bleibt, wenn man sich für den Schutz von 
„Räubern“ einsetzt.
Unser Verhältnis zu den Greifvögeln ist 
durchaus emotional bestimmt und viele 
haben an dieser Tagung teilgenommen, 
weil sie sich an den Greifvögeln freuen 
und gewissermaßen ein persönliches 
Verhältnis zu manchen Arten haben. 
Nützen wir die Emotionen für den Schutz 
der Greifvögel. Ethische und ästhetische 
Motive sind nicht die schlechtesten Trieb
federn des Artenschutzes!

2. Gesetzliche Bestimmungen 
und ihr Vollzug

Wie unzureichend trotz internationaler 
Vereinbarungen immer noch das gesetzli
che Insturmentarium zum Schutz der 
Greifvögel und mit ihnen zum Schutz der 
Natur ist, haben mehrere Referate ein
drücklich dargestellt. Unzureichend ist 
dieser gesetzliche Schutz nicht nur, weil 
viele Vorschriften noch Lücken haben 
und vor allem sehr viele Ausnahmerege

lungen bestehen. Manche Details sind 
auch deshalb unbefriedigend, weil es G e
setzgebern und Juristen häufig noch am 
Verständnis fehlt, das Notwendige in kla
re Worte zu fassen. Hier ist bessere Ver
ständigung zwischen Greifvogelexperten 
und Juristen gefordert; man kann sich ge
genseitig helfen.
Vieles, was auf dem Papier steht, ist trotz 
ungünstiger Wortwahl der hier geschol
tenen Juristen eigentlich gar nicht so 
schlecht. E s fehlt aber noch an der 
Durchsetzung. Ohne Aufklärung und In
formation der Öffentlichkeit kann sinn
voller Greifvogelschutz nicht betrieben 
werden. Eine nicht zu unterschätzende 
Bedeutung dieser Tagung liegt auch 
darin, die Öffentlichkeit nachdrücklich 
auf brennende Probleme aufmerksam zu 
machen und allen Teilnehmern neue Im
pulse für Öffentlichkeitsarbeit zu geben.

3. Forschung als Grundlage des 
Greifvogelschutzes

Warum wurden auch auf dieser Tagung 
wieder Themen diskutiert, die im Vogel- 
und Naturschutz seit vielen Jahrzehnten 
auf der Tagesordnung stehen? Dies hängt 
sicher auch damit zusammen, daß selbst 
Experten über viele entscheidende Fra
gen der Lebensweise der Greifvögel noch 
unzureichend informiert sind und nur un
befriedigend Auskunft geben können. 
Moderne Forschung zur Vertiefung unse
res Verständnisses, das sich nicht nur im 
engen Sinn auf die Lebensgeschichte ein
zelner Greifvogelarten beschränkt, son
dern Zusammenhänge klärt, kann auf 
umfassende Planung, modernste Technik 
und ausgeklügelte Statistik nicht verzich
ten. E s ist nicht damit getan, einfach mit 
dem Feldstecher bewaffnet hinauszulau
fen und zu beobachten. Die Öffentlich
keit muß endlich einmal registrieren, daß 
Natur viel komplizierter ist, als gemein
hin angenommen wird und mit den vier 
Grundrechnungsarten der Hauptschule 
entscheidende Fragen nicht zu klären 
sind. Kleinflugzeug, komplizierte Sen
deanlagen und Computer mit multivaria- 
ten Statistikprogrammen sind Vorausset
zung für Grundlagenforschung wie für 
angewandte Untersuchungen. Dies wur
de uns in einigen Referaten eindrucksvoll 
nahegebracht.
Hierzulande ist Greifvogelforschung un
terentwickelt. Wir sind nicht einmal in 
der Lage, die aktuelle Populationsgröße 
seltener Arten, wie etwa die des Steinad
lers in den bayerischen Alpen (den G e
samtbestand der Bundesrepublik!) zu 
ermitteln, geschweige denn für eine stän
dige Überwachung und Kontrolle des B e
standes zu sorgen. Immer noch bestehen 
völlig irrige Vorstellungen über den 
komplizierten Fragenkomplex der B e
standsregulation. Viele auch als gebildet 
geltende Menschen meinen, Greifvögel 
benötigen einen Überregulator, nämlich 
uns, um auch unter den Lebensbedingun
gen der heutigen Kulturlandschaft ange-
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paßte B estä n d e  zu  erhalten . B e i v ie len  
A rten  gesch ieh t d ie  R eg u la tio n  aber z .B .  
über gerin ge R ep rod u k tion sraten . D ie se  
Strateg ie der N atur rächt sich k atastro
phal, w en n  u nbedacht E ingriffe v o rg e
n o m m en  o d er  auch nur ein  paar Ind iv i
duen  illega l a b gesch ossen  w erden . 
G reifvogelforsch u n g  m uß in tensiv iert 
w erd en  zum  W o h le  der g esam ten  N atur. 
A n sä tze  dazu hat d iese  T agung au fge
zeigt.

4. G reifvögel und E rhaltung  
der L andschaft

E in ig e  B eiträ g e  d ieser  T agung haben  
ü b erzeu gen d  dargetan , daß der N atur
schutz n icht nur den  A d ler , den  B ussard  
oder d en  H ab ich t sieh t, w ie  von  m anchen  
K ritikern vorgeh a lten  w ird. G reifvögel 
sind B esta n d te ile  der L andschaft und  
e in g eb u n d en  in das Z u sa m m en leb en  von  
P flanze und  T ier. A u s der gerade b ren
n en d en  F rage des in tern ation a len  N atu r
sch u tzes, ob  es ge lin g t, d ie L eb en sq u a li
tät der A lp e n  für den  M en sch en  zu erhal
ten , darf z .B . auch der Steinad ler  nicht 
ausgek lam m ert w erd en . In ihm  laufen  
v ie le  E n tw ick lu n gen  zusam m en; d ie  E r
haltung e in es  stab ilen  B esta n d es b ed eu te t  
auch d ie E rhaltung alp iner L eb en sräu m e. 
L an d sch aftsp flege und N aturschutz ha
b en  also  m it d em  G reifvogelsch u tz  sehr  
v ie l zu  tun. A llg em e in e  P rob lem e des  
U m w eltsch u tzes sp ie lten  auf d ieser  T a 
gung daher zu  R ech t e in e  große R o lle . 
G reifvogelsch ü tzer  b ild en  k ein en  C lub, 
der sich nur um  ein  paar sch ön e V ö g e l 
küm m ert.

5. A n n äh eru n g  und A u sein an d ersetzu n g

R eferen ten  und Z u h örer an d iesem  Sym 
posiu m  k am en  aus ganz un tersch ied li
ch en  R ich tu n gen . W issen sch aftler  haben  
v esu ch t, aus ihrem  E lfen b ein tu rm  her
a u szu steigen . B eg e ister te  B eo b a ch ter  
und Z üchter von G reifvögeln  artikulier
ten  ihre p ersön lich en  M ein u n gen . N atur
schützer, an der vordersten  F ront in stän
d ige A u sein a n d ersetzu n g en  m it d em  U n 
verstand  der Ö ffen tlich k eit verw ickelt, 
trugen ihre P rob lem e vor und fanden  v ie l
leich t auch U n terstü tzu n g  ihrer m ü h ev o l
len  A rb e it. Juristen  und B eh ö rd en v ertre
ter k o n n ten  P rob lem e des V o llzu g es d is
ku tieren . D ie  D isk u ssio n  zu den  R efera 
ten , aber auch am  R an d e der V eran sta l
tung in  k le in en  G ru p p en , w ar leb h aft und  
v ie lse itig . D er  K en n er k o n n te  V ertreter  
v ersch ied en ster  A n sich ten  eifrig m ite in 
ander d iskutieren  seh en .
N ich t im m er stim m te m an m iteinander  
ü b erein . D a s ist n icht nur e in  n o tw en d i
ges Ü b e l. D ie  fach lich e od er w issen 
schaftliche D isk u ssio n  kann nur leb en d ig  
b le ib en , w en n  m an gegen sätz lich e  A n 
sich ten  austauscht, v ie lle ich t v ersch ied e
ne W eg e  e in sch lägt, aber sich  auch w ie 
der v on  Z e it  zu Z e it  trifft, um  über E rfo l
ge und  M iß erfo lge  zu berich ten  und E r
fahrungen  auszutauschen . E in igk eit b e 
stand w oh l b ei a llen  T eiln eh m ern  über  
das g en ere lle  Z ie l, näm lich  der Schutz

der G reifvögel und ihrer L ebensräum e  
als B eitrag  zur E rhaltung der L eb en sq u a 
lität au f d iesem  P lan eten . D ie  V era n t
w ortung hierfür m acht n icht vor p o liti
schen  G ren zen  halt. In ternationalitä t der 
V eran sta lter , der R eferen ten  und des 
A u d itoriu m s leg ten  e in  e indrucksvolles  
Z eu gn is für den  W illen  ab, w e ltw eite  
P rob lem e zu lö sen .

D r. E inhard  B ezze l

26727. März 1988 Bad Neustadt/Saale
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw ach  t-F ortb ildung“ 
Program m punkte: w ie  2 7 ./28. Febr.

11.-15. April 1988 Laufen
L ehrgang 3 .2
„N aturschutz im  U nterrich t 
- B a u s t e in  1“
in Z u sam m en arb eit m it der A k a d em ie  
für L ehrerfortb ildung D illin g en .

R efera te , D isk u ssio n en , U n terrich ts
gänge und e in e  G an ztagesexk u rsion  m it 
fo lg en d en  T hem en:
G rundlagen , Z ie le  und A rgu m en te  des 
N aturschutzes; A k tu e lle  B o d en -, W as
ser-, L uftprob lem e; G efäh rd ete  und g e 
sch ü tzte  P flanzen  und T iere und ihre B io 
top e; S ch ön h eit und  E igenart der L and
schaft als Z ie l von  N aturschutz- und L and
schaftsp flege; L eb en sräu m e -  ihre P flan 
zen- u. T ierw elt: T rockenrasen  und  
Z w ergstrauchheiden; W ald , H eck en  und  
G eb ü sch e; M o o re  und S treuw iesen ; G e 
w ässer und G ew ässerränder; E xkursion  
zur V ertie fu n g  und V eranschau lichung  
der T h em atik  „L ebensräum e und L e 
b en sg em ein sch a ften “ ; U m setzu n g  des  
L ern zieles „N aturschutz und L and
sch a ftsp fleg e“ in S chu le und U nterricht; 
A n reg u n g en  für den  Schulgartenunter
richt.

11.-15. April 1988 Sportschule Grünwald
Sonderveransta ltung  für 
N aturschutzw arte im  L uftsportverband  
e .V . B ayern

R efera te , D isk u ssio n en  und e in e  E x 
kursion  zu fo lg en d en  T hem en:
W as ist N aturschutz und w arum  brauchen  
w ir N aturschutz? Inhalte und Z ie le  der  
V erordnung über d ie N aturschutzw acht; 
L eb en sräu m e unserer K ulturlandschaft 
m it ihren P flanzen- und T ierarten; 
R echtsgrund lagen  d es N aturschutzes und  
der L andschaftsp flege; O rganisation  und  
A u fg a b en  der B eh ö rd en  des N aturschut
zes und  der L andschaftsp flege; A r te n 
schutz -  e in e  A u fg a b e  unserer Z eit; E r
fahrungsbericht aus der T ätigkeit ein er  
N aturschutzw acht im  H inb lick  auf d ie  
A u fg a b en  der L uftsportw arte; S tandort
gerech te  B ep flan zu n g  und P fleg e  des  
F lugp latzgeländes; E xkursion: vorm .
L andep latz  K ön igsdorf, nachm . R o th en 
rainer M oore; V orsch läge für natur- und  
um w eltfreu n d lich es V erh a lten  des L uft
sports; A u fg a b en  und M öglich k eiten  des

L uftsportw arts auf dem  von  ihm  b etreu 
ten  G elä n d e.

16./17. April 1988 Laufen
Sonderveranstaltung  
„N aturschutz an S tillgew ässern “ 
in Z usam m enarbeit m it der W asserw acht 
im  B ayer. R o ten  K reuz

Z um  T hem a:
Z u  den  landschaftlich  sch ön sten  T eilen  
unserer bayerischen  H eim a t zählt d ie  
V ielzah l ihrer „b lauen  A u g e n “ , ihrer  
S een , T e ich e , M o orw eih er und anderen  
S tillgew ässer. S ie sind sow oh l O asen  der 
E rh olu n g für den  M en sch en , als auch u n 
verzichtbare R ü ck zu gsgeb iete  ein er typ i
schen  T ier- und P flanzenw elt.
D e r  K onflik t aus d iesen  b eid en  A n sp rü 
chen  ist vorprogram m iert: W ie  lassen  sich  
E rholungsverkehr und N aturschutz an 
unseren  B ad egew ässern  in E inklang  
bringen? W elch e A u fg a b en  fa llen  dabei 
den  m it der Ü b erw ach u n g der G ew ässer  
beauftragten  P erson en  zu?
D a s zw eitäg ige Sem inar v ersu ch te , A n t
w orten  auf d iese  F ragen zu geb en . 
P rogram m p u n k te:
Ö k o lo g isch e  B ed eu tu n g  und G efährdung  
v o n  S tillgew ässern . E xkursion; E rholung  
und A rten sch u tz -  zw ei A n sp rü ch e im  
K onflik t am  B eisp ie l des C h iem sees; 
G ew ässerränder als schutzw ürdige L e 
bensräum e.

16./17. April 1988 Eichstätt
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“
R efera te  und D isk u ssion en : w ie  277 2 8 . 
Febr.

16 717. April
und 677. Mai 1988 Straubing
L ehrgang 3 .3  (in  2 T eilen )
„A usb ildung zur N aturschutzw acht“ 
R efera te , D isk u ssio n en  und U n terrich ts
gang zu den  T hem en: w ie  3 0 7 3 1 . Jan. u. 
13714 . Febr.

18.-22. April 1988 Laufen
L ehrgang 1.3
„N aturschutz und L andschaftsp flege in  
D o r f und S tad t“

R efera te , D isk u ssio n en , E xk u rsion en  
und P lan sp iele  in A rb eitsgru p p en  zu den  
T hem en:
D o r f  und  Stadt als L ebensraum ; P lanun
g en  im  S ied lungsbereich: D ie  B a u le itp la 
nung m it L andschafts- und G rünord
nungsplan; S tadtb iotopkartierung -  A u f
g a b en , Z ie le , Inhalte; T iere  und P flanzen  
im  S ied lungsbereich  -  S icherung und  
N eu sch affu n g  v o n  L ebensräum en; E x 
kursion: B e isp ie le  ländlicher und städ ti
scher S iedlungsstrukturen; A n la g e  und  
P fleg e  von  G ärten  und öffen tlich en  
G rünanlagen; G rundzüge der D orfern eu -  
erung; P lansp iel in  3 V arianten  m it e in em  
v o rb ereiten d en  R undgang durch L aufen  
und E rörterung der P rob lem atik  vor Ort; 
E rarbeiten  von  T ext- und G rafikentw ür
fen; B esp rech u n g  der P la n sp ielergeb n is
se .
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25.-29. April 1988 Laufen
L ehrgang 1.1
„N aturschutz: G ru n d lagen , Z ie le , A r 
g u m en te“

R efera te , D isk u ssio n en  und E x k u rsio 
n en  zu  den  T hem en:
W as ist N aturschutz und w arum  brauchen  
w ir N aturschutz? R ech tsgru n d lagen  des  
N atu rsch u tzes und der L an d sch aftsp fle
ge; d ie B ed eu tu n g  der natürlichen  L e 
bensgrundlagen: P flanzen  und T iere; B e 
droh te  A rten  und ihre L ebensräum e;  
G rundzüge der L an d sch aftsp flege; zw ei 
H alb tagsexk u rsion en ; D ie  B ed eu tu n g  der 
natürlichen  L ebensgrund lagen: B o d en , 
W asser, Luft; N aturschutz und L and
sch aftsp flege  als A u fg a b e  der G e se ll
schaft.

25.-29. April 1988 Laufen
Praktikum  4 .5  
„ Ö k o lo g ie “

R efera te , E x k u rsion en  u. L aborarbeit 
zu den  T hem en:
M eth o d en  fre ilan d ök o log isch er  U n tersu 
chungen  (E inführung m it praktischen  
Ü b u n g en ); Ö k o lo g isch e  U n tersu ch u n gen  
in  den  L eb en sräu m en  „W ald“ , „M o o r“ , 
„ F ließ gew ässer“ ; A u sw ertu n g  v o n  D a ten  
und gesa m m eltem  M ateria l -  B esp re 
chung der E rgeb n isse  im  B lick  auf die  
N aturschutzarbeit.

2.-6. Mai 1988 Laufen
Praktikum  4 .5  
„ Ö k o lo g ie “
Program m : w ie  2 5 .-29 . A pril

5. Mai 1988 Traunstein
Sonderveransta ltung  
„K inder b egreifen  N atu r“

in Z usam m enarbeit m it dem  k a th o li
schen  K reisb ildungsw erk  T raunstein  
Z um  T hem a:
N aturschutz kraft G ese tz  verord n et, führt 
zw angsläufig  -  w ie  b ei anderen  G esetzen  
auch -  eh er zu W iderspruch als zu V er 
ständnis für d iese  G esetzesm a ß n a h m e. 
O h n e V erständnis für d ie  B e la n g e  des  
N aturschutzes und d ie der N atur sch lech t
hin w erden  w ir w oh l kaum  e in e  w esen tli
ch e V erb esseru n g  im  V o llzu g  der N atur
sch u tzgesetze  erreichen  k ö n n en .
W o k ön n te m it d ieser V erstän d n isw ek - 
kung le ich ter  und ein fach er an gefan gen  
w erden  als b e i K indern , b ei M itbürgern , 
d ie noch  nicht lernen  m u ß ten , ständige  
K om p rom isse  zw isch en  W ert- und P reis
vorstellu n gen  e in zu g eh en , für d ie die  
W ildnis e in es u n b eb au ten  G rundstücks, 
ein er  feu ch ten  L eh m m u ld e, e in es  m or
schen  B a u m es od er des le tz ten  unver- 
rohrten  W assergrabens w ertvo ller  ist, als 
d ie unseren  N o rm en  u. V orste llu n gen  
en tsp rech en d en  „w ertste igern d en “ E in 
griffe in d iese  B ereich e .
N aturerkenntn is beg in n t beim  E x p eri
m en t m it dem  leb en d en  O b jek t. W ohn- 
u m feld , K indergarten , Schulum griff und  
Spielp latz  k ö n n en  b e i en tsp rech en d er

G esta ltu n g  täglich  d ie C hance b ie ten , N a 
tur zu  erfahren , zu b egreifen  und m ith e l
fen , V erständn is für d ie A b lä u fe  im  N a 
turhaushalt aufzubauen .
Im  Sem inar w urden  b isherige A k tiv itä ten  
auf d iesem  G eb ie t v o rg este llt, M ö g lich 
k e iten  zur In tegration  d ieser  k indlich  und  
gesellsch aftlich  n otw en d igen  G ru n d b e
dürfnisse in unserem  O rdnungssystem  
diskutiert, dam it auch un sere oft sterilen , 
led ig lich  G esetzesn o rm en  und E rw ach se
n en ästh etik  en tsp rech en d en  S ied lu n gs
freifläch en  w ieder e in e  leb en d ig e , d ie  
k ind liche K reativität an regen d e U m w elt  
ergeb en  k ön n en .
P rogram m p u n k te:
B egrüßung und E inführung; G rundlagen  
d es N aturschutzes; N atur seh en , N atur  
erk en n en , N atur b egreifen  -  W eg e  zur 
N atu rb egegn u n g; E inbringung v on  N atu r
sch u tzb elan gen  in d ie k on k rete  K inder
gartenarbeit; V orstellu n g  von  A k tio n en  
zum  N aturverständnis.

9.-11. Mai 1988 Laufen
L au fen er Ö k olog ie-S ym p osiu m  
Naturschutzorientierte ökologische For
schung in der BRD

Inhalt und Z iele:
N aturschutz hat k lare zu k u n ftsorien tierte  
Z ie le . N aturschutz ist d ie G esa m th eit der  
M aßnahm en  zur E rhaltung und F ö rd e
rung v o n  P flanzen  und T ieren  w ild leb en 
der A rten , ihrer L eb en sg em ein sch a ften  
und der natürlichen L eb en sgru n d lagen  
sow ie  zur Sicherung von  L andschaften  
und L an d sch aftste ilen  unter natürlichen  
B ed in gu n gen .
G rundlagen  des N aturschutzes sind e in 
m al e in e  su b jek tive  innere E in stellu n g  
des E in ze ln en  und zum  anderen  o b jek ti
ve w issen sch aftlich e E rk en n tn isse  in er
ster L in ie aus dem  B ereich  der Ö k o lo g ie . 
U m  d ie o b en g en a n n ten  Z ie le  zu errei
ch en , ste llt sich im m er dringender d ie  
A u fg a b e  e iner n aturschutzorien tierten  
ö k o lo g isch en  F orschung, d ie ob jek t- 
u nd/oder p ro b lem b ezo g en  a n geleg t sein  
m uß. So  w erden  b eisp ie lsw e ise  in e iner  
sch n elleb igen  Z e it F ragen  zur S icherung  
der L eistu n gsfäh igk eit d es N aturhaushal
tes im m er vorrangiger. W as aber steh t  
hinter dem  A usdruck  „L eistu n gsfäh ig
k eit des N atu rh au sh a ltes“? 
N aturschutzorien tierte  F orschung b e in 
haltet a priori e in e  W ertung der F or
schungsaufgabe und z ie lt auf U m setzb a r
keit ab.
D a s Sym posium  hatte d ie Z ielsetzu n g:
-  E rfahrungsaustausch zw isch en  P erso 
nen  und Institu ten , d ie w issenschaftlich  
und forschend  auf dem  G eb ie t der Ö k o 
lo g ie  od er des N aturschutzes tätig  sind.
-  P rob lem e der W artung und U m se tz 
barkeit ö k o lo g isch er  F orsch u n gsergeb 
n isse  zu d iskutieren  und L ösu n gsvor
sch läge zu finden .
-  N atu rsch u tzb ezogen e F orschungser
geb n isse  zu sam m eln , n eu e  F orschungs
ansätze zu finden  und K o n zep te  zu en t
w ickeln .

T h em en :
A rten sch u tz  N ied erer  P flanzen  (B resin s- 
ky); D isp ersio n  und A rten au stau sch -V a-  
riationen  zum  T hem a: B io to p b ew ertu n g  
(T o p p ); N atu rsch u tzp rob lem e und  ihre  
w issen sch aftlich e  B eg le itu n g  in  L and
sch aften  m it agrarischer N u tzu n g  (D ier -  
ß e n ) ; R enaturierung vo n  A grarlandschaf
ten: B egrü n d u n g , K o n zep te , M aßnah
m en  als A u fg a b e  ö k o lo g isch er  N atu r
schutzforschung (P fad en h au er); S ee-  
u fer-gefäh rd ete  L eb en sräu m e sp ezia li
sierter T ierarten  (S te in ); G ib t es fu n k tio 
n e ile  E ig en sch a ften  zur C h arakterisie
rung und B ew ertu n g  v o n  S een ?  L im n olo- 
gisch e U n tersu ch u n gen  in S een  d es N a 
tu rsch u tzgeb ietes S eeo n er  S een p la tte  
(S ieb eck ); B io in d ik ation sforsch u n g  im  
Ö k o sy stem  W ein b erg  (K n eitz); K on zep t  
zum  M onitoring  für d en  N aturschutz im  
L and B erlin  (F ugm ann/Janotta).

9. Mai 1988 Gerolzhofen
Sem inar
Umsetzung der Landschaftsplanung in 
der Gemeinde -  am Beispiel Gerolzhofen

Z um  T hem a:
D ie  Z ie le  der L an d esen tw ick lu n g  und  
R aum ordnung erfahren  ihre kon k rete  
U m setzu n g  über d ie P lanung der G e 
m ein d e. M it dem  Instrum ent „B a u le it
p lan u n g“ besitzt sie  e in e  äußerst veran t
w ortu n gsvo lle  A u fg a b e .
M it der N o v e llieru n g  des B ayerischen  
N atu rsch u tzgesetzes hat sich  d ie S tellung  
der gem ein d lich en  L andschaftsp lanung  
geändert.
D er  L andschaftsp lan  n im m t als rech ts
verb ind licher B esta n d te il der B a u le itp la 
nung am  gesam ten  A u fstellu n gsverfah ren  
und an d essen  R ech tsw irk u n gen  te il. D ie  
B ela n g e  v o n  N aturschutz und L and
sch aftsp flege  sind dam it fes t in  den P la- 
nungs- und E ntw ick lu n gsp rozeß  einer  
G em ein d e  e in geb u n d en .
N eb en  der P lanaufste llung  setzt in sb e
so n d ere d ie  R ea lis ieru n g  der p laneri
sch en  Z ie le  e in  groß es E n g a g em en t von  
se iten  der K om m u n alp o litik er und des 
P laners voraus.
Z ie l des Sem inars w ar e s , an e in em  F all
b e isp ie l M ö g lich k eiten  und F orm en  der 
k on k reten  U m setzu n g  der L andschafts
p lanung in d ie Praxis au fzu zeigen .

P rogram m p u n k te:
B egrüßung und E in führung in d ie T h e 
m atik; A u fg a b en  und Z ie le  der L and
schaftsp lanung und ihre B ed eu tu n g  für 
d ie G em ein d een tw ick lu n g  (K rauss); D er  
L andschaftsp lan  als P lanungsprozeß  in 
der G em ein d e  -  e in e  gem ein sch aftliche  
A u fg a b e  v o n  B ürger, P olitik er, V erw al
tung und P laner (F erd inand  B etzer , 1. 
B m . der S tadtverw altung M ünnerstadt, 
V ertreter  des B ayer. G em ein d eta g s); E r
fahrungen  m it dem  L andschaftsp lan  aus 
k om m u n alp o litisch er S icht (Franz S te 
phan , 1. B m . der V erw a ltu n g sg em ein 
schaft G ero lzh o fen ); D ie  A u fg a b e  der
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Landschaftsplanung aus der Sicht des 
Landschaftsarchitekten (Irmgard Dietz, 
freie Landschaftsarchitektin, B D L A , E l
fershausen); Beispiele der Umsetzung 
des Landschaftsplanes (Heinrich Dietz, 
freier Landschaftsarchitekt, B D L A , E l
fershausen); Rundgang zu ausgewählten 
Planungsbereichen (Leitung: Franz Ste
phan, Heinrich Dietz, Jürgen Kiefer).

13 ./14. Mai 1988 Laufen 
Sonderveranstaltung 
Unser Lebensraum -  naturbewußt gestal
tet in Zusammenarbeit mit dem Bayeri
schen Landesverband für Gartenbau und 
Landespflege e.Y .

Zum Thema:
Eigentlich könnte man glauben, daß zum 
Garten längst alles gesagt und geschrie
ben sei. Schließlich befaßt sich die 
Menschheit seit Beginn mit diesem be
sonderen Flecken Erde.
Daß es trotzdem nicht so ist, hängt offen
sichtlich damit zusammen, daß die Welt
anschauung in jeder Epoche einen gewis
sen Wechsel durchmacht. D as schlägt 
sich auch in und aus der Sicht des Gartens 
nieder.
Der Garten von heute dient meist nicht 
mehr nur der Ernährungssicherung. Es 
bleibt Spielraum für das Zweckfreie und 
Spielerische jener Natur, deren empfind
lichste Glieder in freier Flur und im 
Ortsverband drastisch im Schwinden be
griffen sind. Indem wir dem spontanen 
Leben im Garten mehr Entfaltung gewäh
ren, öffnen wir uns den Blick auf eine 
neue Wesentlichkeit. Sie schließt den 
„Blick über den Zaun“ auf das Ökosy
stem unserer Region und darüber hinaus 
mit ein. E s ist unserer Generation mehr 
und mehr das Ganze und nicht nur der 
Garten in die Obhut gegeben. Der G ar
ten Eden wurde dem Menschen überge
ben, auf daß er ihn „bebaue, bepflanze 
und pflege“ . Das „Untertan-Machen“ 
darf nicht zur Schreckensherrschaft des 
Menschen über die Natur werden.
D as Seminar stellte sich zur Aufgabe, das 
Wissen und Ge-Wissen für die spezielle 
wie umfassende Gärtnerei des Menschen 
bilden zu helfen.

Referate und Diskussionen zu den The
men:
Vom Wesen altbaierischer Dörfer (Dr. 
Jo se f Heringer). Bürgerschaftliche Akti
vitäten für mehr Natur im Wohnumfeld 
(Horst Schindler); Leitgedanken zur 
Verwendung von Pflanzen im ländlichen 
Raum (Martin Noichl); landschaftsbezo
gene Grüngestaltung im privaten Bereich 
(Peter Leitzmann). Zäune, Mauern und 
Hecken als Lebensräume (Dr. Harald 
Plachter); Möglichkeiten der Renaturie- 
rung im Wohnumfeld (Heinz Bühler); 
Vernetzungsfunktionen von Kleinbioto
pen im Ort (Dr. Jo se f Heringer); Kon
zepte zur Erhaltung und Neuanlage von 
Obstwiesen (Dieter Mayerl); Kompost- 
Bereitung und Möglichkeiten der Ver

wendung auf Gemeinde- und Land
kreisebene (Prof. Dr. Peter Fischer); E r
fahrungen mit der Kompost-Bereitung 
und Verwertung auf Landkreisebene 
(Volker Herden).

16.-20. Mai 1988 Laufen
Praktikum 4.3 
„Artenkenntnis T iere“

Referate, Exkursionen und Bestim 
mungsübungen (Schwerpunkt Wirbeltie- 
re):
Systematische Übersicht über das Tier
reich sowie Stammesgeschichte, Prinzi
pien der Evolution, Fachbegriffe.
Die Klassen der Säugetiere, Vögel, R ep
tilien, Amphibien und Fische (Systema
tik, Bestimmungsmerkmale, Übungen im 
Bestimmen von bereitgestelltem M ate
rial). Zwei ganztägige Exkursionen: Tie
re ausgewählter Lebensräume mit B e
stimmung gesammelten Materials; Erstel
len systematischer Artenlisten; ökologi
sche Einordnung und Bewertung der A r
ten und der untersuchten Lebensraum 
abschnitte nach Naturschutzgesichts
punkten.
Anwendung zoologischer Bestandserhe
bungen in der Naturschutzpraxis.

16.-20. Mai 1988 Laufen
Praktikum 4.5 
„Ö kologie“

Referate, praktische Übungen im L a
bor und Geländearbeit mit folgenden Pro
grammpunkten:
Gewässerökologische Feld- und Labor
methoden (Einführung mit praktischen 
Übungen; Ökologische Untersuchungen 
in den Lebensräumen „Wald, Moor 
Fließgewässer“ ; Auswertung von Daten 
und gesammeltem Material; Besprechung 
der Ergebnisse im Blick auf die Natur
schutzarbeit.

24.-28. Mai 1988 Laufen
Sonderveranstaltung 
„Studienpraktikum Geländeökologie“ 
in Zusammenarbeit mit der FH Weihen
stephan für Studierende im 8. Semester.

Referate und Übungen:
Allgemeine Einführung und Grundlagen 
der faunistischen Aufnahmen; Einfüh
rung in das Gelände und Gruppeneintei
lung; Meßprofile; Fangmethodik und 
Aufbau der Fallen; Aufbau der Klima
meßstationen; Aufnahme von Gelände
profilen in Gruppen (jede Gruppe arbei
tete 3 Tage an ihrem Profil, Betreuer 
wechselten themenbezogen); zusammen
fassende Auswertung und Verteilung der 
Hausaufgaben.

30. Mai -1 . Juni 1988 Laufen
Fremdveranstaltung 
A N L war Tagungslokal für den 
Arbeitsausschuß „Forstsaatgut und 
Forstpflanzgarten“ im KWF.

6.-10. Juni 1988 Laufen
Praktikum 4.5 
„Ö kologie“
Programmpunkte: wie 16.-20. Mai

6.-15. Juni 1988 Laufen
Sonderveranstaltung 
„Vorbereitung zur Forstwirtschaftsmei
sterprüfung“
in Zusammenarbeit mit dem Bayer. 
Staatsmin. für Ernährung, Landwirt
schaft und Forsten -  Bayer. Staatsforst
verwaltung

Programmpunkte:
Was ist Naturschutz und wozu brauchen 
wir Naturschutz? Rechtsgrundlagen des 
Naturschutzes und der Landschaftspfle
ge; Organisation und Aufgabe der B e
hörden des Naturschutzes und der Land
schaftspflege; Forstwirtschaft und Natur
schutz; Natur- und umweltbewußtes Ver
halten bei forstlichen Betriebsarbeiten. 
Exkursion in den Nationalpark Berchtes
gaden; Die Bedeutung der natürlichen 
Lebensgrundlagen: Pflanzen und Tiere, 
Boden -  Wasser -  Luft; Trockenstandor
te; Hecken, Feldgehölze und Waldränder 
-  Bedeutung, Aufbau und Pflege; G e
schützte Tiere und Pflanzen in ihren L e
bensräumen und forstliche Biotoppflege; 
Der Wald als Ökosystem und seine B e
einflussung durch Eingriffe des Men
schen; Exkursion in den Bergwald: G e
wässer und Gewässerränder: Moore und 
Streuwiesen; Die Gen-Bank der Bayeri
schen Staatsforstverwaltung -  Exkursion 
zur Samenklenge Laufen. Der Forstwirt
schaftsmeister als Ausbilder (Umgang 
mit Berufsanfängern, Interesse wecken 
an Zusammenhängen, Anleiten zum na
turverständigen Wirtschaften).

11./12. Juni und 
2 5 .1 2 6 . Juni 1988 Grün
Sonderveranstaltung (in 2 Teilen) 
„Naturschutzarbeit in der Bergwacht“ 
in Zusammenarbeit mit der Bergwacht im 
Bayer. Roten Kreuz

Übersicht der Themen:
Die Bedeutung der natürlichen Lebens
grundlagen: Pflanzen, Tiere; Geschützte 
und gefährdete Pflanzen und Tiere und 
ihre Biotope; Naturschutz als Aufgabe 
der Gesellschaft; Organisation des Natur
schutzes; Grundzüge der Landschafts
pflege; Touristik und Sport.
Die Veranstaltung hatte den Charakter 
einer Arbeitstagung, auf der die obenge
nannten Themen vorgetragen und im A n
schluß auf ihre Eignung und Umsetzung 
der Ausbildungsarbeit der Bergwacht 
diskutiert wurden.

13.-17. Juni 1988 Laufen
Praktikum 4.1
„Einführung in die Artenkenntnis“

Referate, Exkursionen und Bestim 
mungsübungen zu den Themen: 
Einführung in die botanische und zoolo
gische Systematik am Beispiel ausgewähl-
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ter A rten ; E inführung in d ie floristischen  
und zo o lo g isch en  B estim m u n gsk riterien  
m it B e isp ie len  anhand v on  B estim 
m ungsbüchern; Ö k o lo g isch e  C harakteri
sierung der E xk u rsion szie le; E xk u rsion en  
zu au sgew äh lten  L eb en sgem ein sch aften ;  
B estim m u n gsü b un gen  am  gesa m m elten  
M aterial; A rten sch u tz -  e in e  A u fg a b e  
unserer Z eit.

14.-16. Juni 1988 Benediktbeuern
Sem inar
14. wiss. Seminar zur Landschaftskunde 
Bayerns
D ie Region 17 -  Oberland

Inhalte und Z iele:
A n g esich ts  w eiter  fortsch reiten d er U m 
w eltb elastu n gen  erw eist es sich im m er  
n otw en d iger , ö k o lo g isch e  B e la n g e  in al
len  W irtschaftsbereichen  und auf dem  p o 
litischen  Sektor besser  d u rchzusetzen . 
D a s kann nur erreicht w erd en  durch  
K enntn is und B erücksich tigung der na
türlichen L ebensgrund lagen  e in sch ließ 
lich  der T ier- und P flanzenw elt.
Z ie l d ieses Sem inars war e s , d ie  V ie lfa lt  
der N aturausstattung, w ie  geo lo g isch er  
U n tergru n d , B o d en v erh ä ltn isse , V e g e ta 
tio n sg efü g e , G ew ässer und  T ierw elt in  
der R eg io n , v o rzu ste llen , d ie u nter
sch ied lich en  A n sp rü ch e d es M en sch en  an 
die L andschaft und d abei a u ftreten d e  
N u tzu n gsk on flik te  au fzu zeigen , d ie ö k o 
log isch en  und so z io ö k o n o m isch en  V er
flech tu n gen  herauszuarbeiten  so w ie  d ie  
P ro b lem e, w elch e  sich b e i d en  raum be
d eu tsam en  P lanungen  erg eb en , zu  b e 
leu ch ten .
D ie  A u fg a b en  der R eg ion a lp lan u n g  er
fordern ein e  ständige A b stim m u n g  zw i
schen  versch ied en en  F achgrem ien  und  
Planungsträgern und e in e  G esam tschau  
der P rob lem e. D a s h ierzu  erw ünschte  
E n g a g em en t der B e te ilig ten  erw ächst aus 
e in em  verstärkten  R eg io n sb ew u ß tse in , 
das zu fördern  eb en so  in der A b sich t der 
w issen sch aftlich en  Sem inare zur L an d 
schaftskunde B ayerns steh t.

Seminarergebnis:
J e d e r  Q u a d r a tm e te r  d e r  R e g io n  h a t  b e 
s o n d e r e  B e d e u tu n g  fü r  N a tu r s c h u tz  u n d  
L a n d s c h a f ts p f le g e
D ie s  war e in e  der K ernausagen  e in es w is
sensch aftlich en  Sem inars zur L an d 
schaftskunde B ayern s, das v o n  der A k a 
d em ie für N aturschutz und L andschafts
p flege  im  K loster B en ed ik tb eu ern  (Lkr. 
B ad  T ölz-W olfratsh au sen ) veran sta ltet 
w urde.
R und  40 V ertreter  der in  der L andnut
zung tätigen  B eh ö rd en  so w ie  R eg io n a l - 
und L andschaftsp laner, V erb an d svertre
ter , N aturschutzbeiräte und  W issen sch aft
ler d iskutierten  über d ie  naturräum liche  
A u ssta ttu n g  der R eg io n  17 w ie  G e o lo g ie  
und K lim a, P flanzen- und  T ierw elt, G e 
w ässer und d ie un tersch ied lich en  L an d 
n utzungen  w ie  L and- und Forstw irt

schaft, E rholungsverkehr und sich daraus 
erg eb en d e K on flik te  und N aturschutz
p rob lem e.
D r. O tm ar H U B E R , L andrat d es Lkr. 
B ad T ölz-W olfratsh au sen  und V o rsitzen 
der des P lanungsverbandes der R eg io n  
O berland , b eto n te  in se in en  B eg rü 
ß u n gsw orten , daß d ie B e la n g e  d es N atur
schutzes und der L an d sch aftsp flege h eu te  
zum  „H erzen sa n lieg en “ der K om m u n al
politik er gew ord en  se ien , w as dann B ür
germ eister  S iegfried  Z A U N E R  v on  K o 
ch el in se in em  E ingangsreferat dadurch  
unterstrich , daß er bezüglich  der A u ssa 
gen  des R eg io n a lp la n es v o n  ein er  „flä
ch en d eck en d en  V orsch rift“ d es N atu r
schutzes sprach. D ie  gesam te  R eg io n  
O berland , „ein e der sch ön sten  L and
schaften  E u ro p a s“ , sei praktisch lan d 
schaftliches V o rb eh a ltsg eb ie t, in sofern  
habe m an au f d ie A u sw eisu n g  sp ezie ller  
R äu m e beim  R eg ion a lp lan  verzich ten  
k ön n en . R egieru n gsd irek tor Franz-K arl 
P E C H E R  von  der B ezirk sp lan u n gsstelle  
der R eg ieru n g  v o n  O berbayern  ergänzte  
d iese  A u sfü h ru n gen , indem  er au f d ie  
U n w ied erb rin g lich k eit jed en  Q u ad ratm e
ters G rund und B o d en  v erw ies, räum te  
allerdings e in , daß sich in der Praxis doch  
Schw ierigkeiten  aus d em  F eh len  en tsp re
chender Schu tzk ategorien  ergäben .
H err P ech er ste llte  d es w e iteren  die  
G rundzüge e in es sog. B erg ersch lie 
ßu n gsk on zep ts vor, das m od ellh aft im  
G eb ie t von  G arm isch-Partenkirchen  
en tw ick elt w erde. D a b e i w erd e e in e  
fe in m asch ige , d reite ilige  Z o n ieru n g , ähn
lich dem  bereits v o r lieg en d en  S eeu fer 
k o n zep t, v orgen om m en . K ein esfa lls  
b eab sich tige  d ieses K on zep t d ie F o rcie
rung e in er  w eiteren  E rsch ließ u n g, w ie  
das aus K reisen  der eh er  sk ep tisch en  S e 
m inarteilnehm er befürchtet w urde. 
R egieru n gsd irek tor D r. H erm ann  J E R Z  
vom  B ayer. G eo lo g isch en  L andesam t in  
M ünchen  gab e in en  Ü b erb lick  über das 
g eo lo g isch e  W erden  der L andschaft und  
ihrer B ö d en . D ie  T iefb oh ru n g  in V o rd er
riß habe den end gü ltigen  N ach w eis er
bracht, daß es sich b ei den  n örd lichen  
K alkalpen  um  ein  D eck en fa lten g eb irg e  
h andle. In D isk u ssion sb eiträgen  w urden  
erh eb lich e B ed en k en  geg en  e in e  d isku
tierte V erpressung tritium haltiger A b 
w ässer aus W ackersdorf in  den  tie fen  U n 
tergrund der A lp en  od er d es A lp en v o r 
landes vorgebracht und von  den  F a ch leu 
ten  bestätigt.
M it fast en ttäu sch tem  E rstaunen  w urde  
der H in w eis d es D ip l.-M eteo ro lo g en  
G erhard H O F M A N N  v om  W etteram t 
M ünchen  d es D eu tsch en  W etterd ien stes  
au fgen om m en , daß im  D urchschn itt le 
d iglich an 20 T agen  im  Jahr in der R eg io n  
F öhn  zu b eo b a ch ten  sei. W eiterh in  w urde  
in der D isk u ssio n  m ehrfach au f F or
schungsergebn isse  verw iesen , w onach  in  
der n örd lichen  A lp e n k e tte  e in d eu tig  e in e  
stark ü b erh öh te S chw erm eta llbelastung  
nach zu w eisen  sei. B ek an n tlich  w aren  
gleich lau ten d e F orsch u n gsergeb n isse  e i

ner Z o o lo g in  im  B erch tesg a d en er  L and  
vor e in igen  Jahren v o n  W issenschaftlern  
aus Jülich e igen artigerw eise  b ezw eife lt  
w ord en  (S Z  N r. 4 /1985 , S. 24 ).
N ach  A u ssa g e  des B otan ik ers O b erreg ie
rungsrat D r. T h om as S C H A U E R  vom  
B ayer . L an d esam t für W asserw irtschaft 
(M ü n ch en ) se i es h eu te  schw ieriger, e in e  
früher so  gew ö h n lich e  P fla n zen g ese ll
schaft w ie  d ie „ G latth aferw iese  m it Sa l
b e i“ zu fin d en , als gesch ü tzte  P flanzen  
w ie  E d e lw eiß  od er d en  F rauenschuh . S ie  
se ien  fast restlos der In tensiv ierung der 
L andschaft zum  O p fer gefa llen . E in e  
le tz te  Ü b er leb en sch a n ce  g eb e  es derzeit 
an ex ten siv  g ep fleg ten , u n ged ü n gten  Stra
ß en b ö sch u n g en , w en n  d ie S traßenbau
äm ter durch en tsp rech en d es M a n a g e
m en t m itw irkten .
Sehr kritisch b eu rte ilte  D r. Schauer d ie -  
w ie  er m it B e isp ie len  nachw ies -  un taug
lich en  Sk ip isten b egrü n u n gen . E s ze ig e  
sich m ehr und m ehr, daß a llein  schon  die  
A rten zu sa m m en setzu n g  der Saaten  vö llig  
unzureichend  sei. G rundsätzlich  m üsse  
b ezw eife lt w erd en , ob  e in e  R enaturie-  
rung zu  arten reich en , naturnahen  B erg 
m atten  überhaupt erreichbar sei. E r leh n 
te  w e itere  P lan ieru n gen  ab , da sie  über  
kurz od er lang S an ieru n gsgeb iete  dar
ste llten . M an so lle  end lich  zur K enntn is  
n eh m en , daß n icht a lles m achbar sei. 
Sch ließ lich  k ö n n e  m an ja auf dem  W en 
d elste in  auch k e in e  O rangen  pflanzen . 
D e s  w eiteren  w ies der R eferen t auf den  
sch lim m en  S chadengang d es W ild es b ei 
w asserbau lichen  P flan zu n gen  hin . V on  
den  B ösch u n gssich eru n gen  durch G rün
verbauungen  im  G eb irge se ien  80-90 % 
durch W ildverb iß  stark bis hoffnungslos  
geschäd igt.
D e n  h o h en  K ursw ert d es B io top sch u tz- 
M an agem en ts b ei den  N atu rsch u tzb eh ör
den  verd eu tlich te  O berregierungsrat D r. 
K laus R IC H A R Z  von  der R eg ieru n g  von  
O berbayern  anhand v o n  eindrucksvollen  
B eisp ie len . D er  A u fw a n d  kann allerdings 
im  e in ze ln en  recht erh eb lich  w erd en . So  
gelang  es in  P eiß en b erg , F led erm äuse  der  
A rt K le in e  H u fe isen n a se  v o n  ihrem  an ge
stam m ten  Q uartier (W o ch en stu b en k o lo 
n ie) im  D a ch b o d en  e in es  A b riß h au ses in 
e in en  n ah esteh en d en  N eu b a u  u m zu set
zen , indem  dort im  Sp eich er u .a . sogar  
e in e  F u ß b o d en h eizu n g  installiert w urde. 
A u ch  d ie L eitu n g  des h eu te  v o n  S a lesia 
nern im  S inne d es H l. D o n  B o sco  geführ
ten  K losters B en ed ik tb eu ern  hat sich um  
den  F led erm aussch u tz verd ien t gem acht 
durch den  V erzich t e in er  F lüssig im präg
nierung d es D ach geb ä lk s; e in e  au fw en d i
gere B eg a su n g  erfü llte  d en se lb en  Z w eck  
des H o lzsch u tzes , o h n e  d ie  E ign u n g für 
d ie F led erm äuse zu m indern . A u f  d iese  
W eise  fin d en  auch h eu te  n och  ein ige  
E xem p lare  über d em  m it G em ä ld en  b e 
stückten  G ew ö lb e  d es prächtigen  F est- 
und T agungssaals ihre B eh au su n g . 
R ech tze itig  zur B a d esa iso n  kam  d ie b e 
ru h igende M eld u n g  v om  L eiten d en  B a u 
d irektor A rn o  K U P F E R  vom  W asser-
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w irtschaftsam t W eilh e im , daß n iem and  
aus A n g st vor G ew ässerverschm utzung  
aufs S o n n en ö l verzich ten  brauche oder  
gar e in en  S on nenbrand  in K au f neh m en  
m ü sse , d enn  v o n  e in er  ernsthaften  B e la 
stung für u n sere S een  k ö n n e d abei n icht 
d ie R e d e  sein .
M it e in d ru ck svo llen  D ia s -  v ie lfach  L uft
au fnahm en  -  gab der R eferen t e in en  
Ü b erb lick  über d ie zah lreichen  G ew ässer  
der R eg io n  17. E r k o n n te  ze ig e n , daß die  
m eisten  F ließ gew ässer  und  auch d ie S tau
seen  u n zu reich en d en  U ferb ew u ch s auf
w eisen ; d ie  U ferzo n en  sind m eist v ie l zu  
schm al, auch d ie  landw irtschaftliche N u t
zung reicht häufig  d irekt b is zur U ferk a n 
te . L angfristig  k om m t deshalb  dem  er
klärten  Z ie l der W asserw irtschaftsäm ter, 
U fergrund  aus landschaftsp flegerischen  
A sp ek ten  zu  erw erb en , h o h e  B ed eu tu n g  
zu.
F orstd irek tor W erner H A S L IN G E R  von  
der O b erforstd irek tion  M ünchen  b estä 
tig te  d ie a llseits b ek an n te  M isere m it den  
zu h o h en  W ildd ich ten . T rotz zu n eh m en 
der A b sch ü sse  und  ein er V erb esseru n g  
des bayerisch en  Jagd gesetzes se i e in e  L ö 
sung n icht in  Sicht! Z u  groß se ien  nach  
w ie  vor d ie in teressen gen äh rten  W id er
stände und H em m n isse . In drei Sch lag
sätzen  faß te  er d ie  jagd lichen  Z ie lv o rste l
lu n gen  der S taatsforstverw altung für den  
G ebirgsw ald  zusam m en .

1. R ig o ro se  A b sch ü sse  der W aldgam s  
und Z urückdrängen  au f d ie natürli
ch en  L eb en sräu m e der h ö h eren  G e 
birgslagen .

2. K ein e  F ütterung m ehr für R eh e
3. V erstärk te  E inrichtung von  W inter

gattern fürs R otw ild  und d ortige R e 
duzierung

Ä rgerlich  sei w eiterh in  d ie B elastu n g  des 
G eb irgsw ald es durch W eid ev ieh , in sb e
son d ere  durch Schafe. Ä h n lich  w ie  bei 
den  Jagdprob lem en  m üsse nunm ehr nach  
jah relan gem  G ered e  end lich  geh an d elt  
w erd en .
L andschaftsarch itek t O berregierungsrat 
B ern d  U N T E R B U R G E R  von  der R e 
gierung v on  O berbayern  ste llte  klar, daß  
d ie A u sarb eitu n g  v on  L andschaftsp länen  
so w o h l nach dem  n eu en  B au gesetzb u ch  
(i. K raft se it 0 1 .0 7 .1 9 8 7 ) als auch nach  
dem  B ayerisch en  N atu rsch u tzgesetz  
(A rt. 3) v o rgesch rieb en  sei. A llerd in gs  
b ere ite  der G esetzesw o rtla u t in der Pra
xis in so fern  S ch w ier igk eiten , als dort d ie  
N o tw en d ig k e it der L andschaftsp lanung  
an d ie un b estim m te V oraussetzung „so 
bald  und so w eit d ies aus G ründen  des N a 
turschutzes und  der L andschaftsp flege er
forderlich  is t“ gek n ü p ft sei. D ie se r  P assus  
sei jed o ch  für e in e  grundsätzliche A b le h 
nung v o n  L andschaftsp länen  nicht g e e ig 
n et. D e n n  im  A b s. 4  des A rt. 3 B ay- 
N a tS ch G  sei e in d eu tig  fe s tg e leg t, für w e l
ch e  B ere ich e  e in  L andschafts- od er  
G rünordnungsplan  A u ssa g en  treffen  
m ü sse. D a zu  geh ö ren  an oberird ische  
G ew ässer  an gren zen d e B ere ich e , W as

sersch u tzgeb iete  im  w eiteren  S inn , e b en 
so  G e b ie te , „in d en en  L andschaftsschä
den  vorhanden  od er zu  b efürchten  sin d “ 
und ganz a llgem ein  „ B ereich e , d ie nach
h altigen  L andschaftsveränderungen  aus
g esetzt s in d “ , vor a llem  aber auch „ B e
re iche , d ie als E rh o lu n g sg eb iete  d ien en  
od er als so lch e  v o rg eseh en  sind“ .
N ich t zu letzt d ie ja h relan ge, u n b egrü n d e
te  A b n eig u n g  geg en  L andschaftsp läne in 
T eilen  der R eg io n  „O b erlan d “ führte  
1985 zu  e in er gem ein sam en  B ek a n n tm a 
chung d es M inisterium s für L a n d esen t
w ick lung und U m w eltfragen  und des In 
nen m in isteriu m , w onach  nunm ehr b ei 
der B au leitp lan u n g  im  größten  T eil der  
R eg io n  grundsätzlich  e in e  L andschafts
p lanung auszuarbeiten  ist. D er  R eferen t  
verglich  d ie B ed eu tu n g  der A u ssa g en  e i
n es L andschaftsp lanes m it e in em  ärztli
chen  F achgutachten . M an k ö n n e zw ar  
das E rgeb n is d ieses G utachtens verdrän
gen  und d agegen  h an d eln , letztlich  scha
de m an aber dam it der G esu n d h eit. E in e  
Fälschung der A u sa g en  ergeb e  jed en fa lls  
k ein en  Sinn.
Inzw ischen  w ürden  von  den  G em ein d en  
zu n eh m en d  d ie C hancen  e in es L and
schaftsp lanes zur E rhaltung von  N atur  
und L andschaft erkannt. E s gäbe sogar  
B eisp ie le  aus anderen  R eg io n en , w o  der  
B ürgerm eister  m it der F orderung nach  
ein er L andschaftsp lanung den  W ahl
k am p f gew o n n en  hab e. S ch ließ lich  sei 
der L andschaftsp lan  d ie e in zige P lanung, 
d ie au f örtlicher E b en e  alle anderen  
F achp lanungen  in e in em  e in zig en  P lan  
zu sam m en fasse . Für d ie  K o sten  gew ähre  
der Staat im  übrigen 50 bis m ax. 60 % 
Z uschuß  -  so  r ie f der R eferen t in  E rin n e
rung.
V o n  im m er größer w erdender B ed eu tu n g  
für den  A rten - und B io top sch u tz  w ird die  
en g e  Z u sam en arb eit des N aturschutzes  
m it der L andw irtschaftsverw altung. D a s  
ze ig ten  zum  ein en  d ie A usfü h ru n gen  v on  
L andw irtschaftsd irektor S im on H E IN D L  
v o n  der R eg ieru n g  von  O b erbayern , zum  
anderen  d ie D isk u ssio n en  auf der das 
Sem inar a b sch ließ en d en  E xk u rsion , d ie  
unter m aßgeb licher L eitung  von  R e g ie 
rungsdirektor D r. A rtur S T E IN H Ä U 
S E R  von  der R eg ieru n g  von  O berbayern  
in R an d b ereich e  des K o ch e lseem o o res  
und zu  den  B u ck elw iesen  b ei K rün/W all- 
gau führte. So w ar zu  erfahren , daß d ie  
E xten siv ieru n gsverein b aru n gen  nach  
dem  n eu en  K ulturlandschaftsprogram m  
der L andw irtschaftsverw altung b e i den  
B au ern  sehr gut a n gek om m en  sind. A l
lein  in  der R eg io n  17 se ien  se it A p ril d ie 
ses Jahres V erträge im  U m fa n g  v on  
700 .000  D M  ab gesch lossen  w o rd en , w as 
e in em  D ritte l des V ertragsvolum ens  
O berbayerns en tsp rech e, führte H err  
H ein d l aus. A n d ererse its ergeb en  sich in  
der Praxis ungute Ü b ersch n eid u n gen  m it 
den se it Jahren lau fen d en  A rten sch u tz 
program m en der N atu rsch u tzb eh örd en , 
so  daß d ie Praktiker vor O rt nach einer  
k la rstellen d en , K o m p eten zen  ab gren

zen d en  R ich tlin ie  für d ie b e id en  V erw al
tu n gszw eige rufen.
A ls  H ö h ep u n k t des Sem inars w ird allen  
T eiln eh m ern  die von  D r. S teinhäuser in i
tiierte  A u ssetzu n gsak tion  der 1986 lan 
d esw eit fast au sgestorb en en  W assernuß  
(T r a p a  n a ta n s ) in e in em  T eich  des K lo 
sterareals B en ed ik tb eu ern  in  E rinnerung  
b le ib en . D ie  auch kulturgesch ichtlich  in 
teressan ten  W asserpflanzen  w urden  vom  
L a n d sch aftsök o logen , H errn Erhard  
B O L E N D E R  aus F reising, e igen s vom  
B en ed ik tin erk loster  S cheyern  im  Lkr. 
P faffen h ofen  überführt und im  B e ise in  
der P resse  -  m it K äfigen  g eg en  d ie gefrä 
ß igen  G raskarpfen , d ie im  T eich  b islang  
n och  vorhanden  sind , geschützt -  im  
T eich w asser am  sog . Z ö lib ad  versenkt. 
Z w ar w erden  die b izarren, g eh eim n isu m 
w itterten  N ü sse  w oh l n ie m ehr zum  W ür
zen  v o n  B rot V erw en d u n g  fin d en , aber  
m it d ieser A k tio n  w urde e in  w eiterer  
Schritt dazu getan , d iese  attraktive und  
se lten e  W asserp flan ze, d ie übrigens auf 
ein er  1981 h era u sg eg eb en en  W o h l
fahrtsm arkenserie der D eu tsch en  B u n 
d esp ost ab geb ild et ist, w ied er  dort anzu
s ied e ln , w o  sie  b ereits nachw eislich  vor  
Jahrhunderten  kultiv iert w urde.

D r. N o tk er  M allach , A N L

20.-24. Juni 1988, Laufen
L ehrgang 3 .4
„A rten sch u tz im  N atu rsch u tzvollzu g“

R efera te , D isk u ssio n en  und E xkursion  
zu den  T hem en: w ie  2 5 .-29 . Jan.

20.-24. Juni 1988, Laufen
Praktikum  4 .2  
„ A rten k en n tn is P flan zen “

R efera te , E xk u rsion en  und B estim 
m ungsübungen  zu  d en  T hem en: 
E inführung in d ie b otan isch e System atik; 
E inführung in d ie floristisch en  B estim 
m ungskriterien  m it B e isp ie len  anhand  
von  B estim m ungsliteratur; P fla n zen g e
m einschaften : W ald , M oor, W iesen  und  
H albtrockenrasen  -  jew eils  m it e in fü h 
ren d em  R efera t, E xk u rsion en  und B e 
stim m ungsübungen; H in w eise  zur N atur
schutzarbeit; K om m en tieren d e Ü b ersich t  
über d ie ein sch läg ige L iteratur.

24.-26. Juni 1988, Laufen
Sonderveranstaltung
Fortbildungsseminar „Lebensraum Luft
-  in unserem Bewußtsein und in den M e
dien“
-  in  Z usam m enarbeit m it der B ezirk sg e
m ein sch aft O berbayern  im  B ayer. V H S - 
V erband  e .V .
T eilnehm erkreis: M ultip likatoren  der
B  ezirksgem einschaft

Seminarergebnis:
S c h u tz  d e r  E r d a tm o s p h ä r e  -  d r in g lic h e r  
d e n n  j e !
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D ie s  war e in e  der H au p tford eru n gen  auf 
e in em  F ortb ildungssem inar zum  T h em a  
„L ebensraum  L uft -  in  u n serem  B ew u ß t
sein  und in d en  M ed ien “ , w elch es d ie  
A k a d em ie  für N aturschutz und  L an d 
sch aftsp flege in  Z u sam m en arb eit m it der  
B ezirk sarb eitsgem ein sch aft O berbayern  
im  B ayerisch en  V o lk sh och sch u lverb an d  
in  L au fen  veran sta ltete .
P rof. D r . W ilfried  B A C H  v o n  der F or
sch u n gsstelle  für A n g ew a n d te  K lim a to lo 
g ie  und  U m w eltstu d ien  der W estfä lisch en  
W ilh em ls-U n iversitä t M ünster ging in  
se in em  ersten  V ortrag über d ie  „K lim a
b eein flu ssu n g  durch S p u ren g a se“ auf d ie  
in  d en  nächsten  Jahren und Jahrzehnten  
zu erw artenden  K lim averänderungen  und  
dam it verb u n d en e m ö g lich e  A u sw irk u n 
g en  ein . B eu n ru h igen d  sind nach A u ffa s
sung v o n  P rof. B A C H , der unter a n d e
rem  auch M itg lied  der E n q u ete -K o m m is
sion  „V orsorge zum  Schutz der E rd at
m o sp h ä re“ d es D eu tsch en  B u n d esta g es  
is t, in sb eso n d ere  fo lg en d e  E n tw ick lu n 
gen:

1. D e r  natürliche T reib h au seffek t  
(durch H 2O ) wird durch an th rop oge- 
n e T reibhausgase (T H G ) w ie  C O 2, 
C H 4 , N 20 ,  O 3, C F C n  und C F C 12 
verstärkt.

2. D er  T reib h au seffek t durch d ie a n d e
ren T H G  ist je tz t schon  fast so  groß  
w ie der v o n  C O 2 a llein .

3. B ish er  w urden  ca. 40 zu sätzlich e  
T H G  iden tifiz iert. V ie le  an d ere b e 
fin d en  sich schon  im  S ystem . P roduk
tion  geh t w eltw e it w eiter .
H ier  leg t d ie M en sch h eit e in e  che- 
m isch /k lim ato log isch e Z e itb o m b e.

4. B e i an h alten d em  T rend k ö n n te  der  
g em ein sa m e E ffek t das Ä q u iv a len t  
ein er  V erd op p lu n g  d es vorindustr. 
CC>2-W erts (ca . 550 ppm ) vor 2030  
erreichen .

5. N ach  K lim am od ellrech n u n gen  ergibt 
sich  dadurch e in  m ittlerer g lobaler  
T em p eratu ran stieg  v on  2-5 °C , an  
d en  P o len  sogar 2-3 m al m ehr.

6. D ie  anderen  T H G  g ew in n en  relativ  
zum  C O 2 an B ed eu tu n g , w eg en
-  der h öh eren  W achstum sraten
-  der län geren  V erw eilze iten
-  der größeren  A b so rp tio n seffiz ien z

7. S trahlungs-aktive G a se  (z .B . C H 4) 
und ch em isch -ak tive  G a se  (z .B . C O , 
N O 4) reduzieren  O H  und H Ü 2-R a- 
dikale und  erh ö h en  d ie  W irkung der 
T H G  O 3 und C H 4.

8. D ie  g egen w ärtige  E rw ärm ung (S ig 
nal) geh t z . Z e it  in  der natürl. K lim a
variab ilität („ R a u sch en “) unter.

9. D ie  h o h e  W ärm ekapazität des  
O zean s v ersch leiert d ie  E rw ärm ung  
um  1-2 Jahrzehnte. D a s b ed eu tet:
-  in fo lg e  von  H an d lu n gen  in  der  

V erg a n g en h eit ist e in e  g ew isse  zu 
k ünftige  E rw ärm ung u n verm eid 
lich

-  bis zum  Z eitp u n k t d es e in d eu tig en  
N a ch w eises w ird w ertv o lle  Z e it  
verloren  g eh en

-  deshalb  m üßte m an je tz t m it V o r
sorgem aß n ah m en  b eg in n en

10. W eltw eit sind A u sw irk u n gen  zu er
w arten  auf:
-  E rnährungssicherung
-  W asserversorgung
-  Ö k o sy stem e
-  M eeressp ieg ela n stieg

11. D ie  T H G /K lim agefah r ist en g  g e 
k o p p e lt m it anderen  U m w eltp ro b le 
m en  w ie:
-  Z erstörung von  W ald  und B o d en  

in T ropen
-  W aldsterben  in m ittl. und  nördl. 

B reiten
-  Z erstörung der O zonschutzsch ich t
-  V erarm ung an g en etisch en  R e s 

sourcen
-  L andschaftszerstörung a llgem ein

W ie d iese  b eunruh igenden  E n tw ick lu n 
gen  zu m in d est te ilw e ise  g esto p p t w erd en  
k ö n n ten , v erd eu tlich te  Prof. B A C H  m it 
V o rsch lä g en , d ie als B asis für e in e  V or- 
sorgegestra teg ie  d ien en . Im  e in ze ln en  
so llten  se in er A n sich t nach fo lg en d e  
M aßnahm en  vorrangig in  A n g riff g e 
n om m en  w erden:
1. E rfassung der gegen w ärtigen  

(1980/85) E m ission sraten  nach G as
sorte  und Q u elle  für d ie B R D  sow ie  
E G -w e it und g lobal.

2. A b sch ätzu n g  zukünftiger
(2030/2050/2100) E m ission sraten  m it 
H ilfe  v on  S zenarienanalysen

3. A b sch ätzu n g  zukünftiger Ä n d eru n gen  
von  G ask on zen tra tion en  und der en t
sp rech en d en  T em p eratu ran stiege

4. F estlegu n g  von  zu lässigen  („ to lera 
b le n “) G renzw erten

5. A b sch ätzu n g  der erforderlichen  E m is
sionsreduktionsraten  ab 1990, 2000  
etc . nach G as und Q u elle

6. E rfassung des v orh an d en en  E m is
sio n sred u k tion sp oten tia ls nach G as, 
Q u elle  und M aß n ah m en , d ie da sind:
-  e ffiz ien tere  E n ergien u tzu n g
-  Substitu tion  fossiler  durch ern eu 

erbare E nergieträger
-  B ren n stoff-S u b stitu tion
-  R ü ck h altem aß n ah m en  an der Q u e l

le
-  E indäm m ung von  A b h o lzu n g  und  

B o d en zerstöru n g
-  M odifizierung landw irtschaftlicher  

P rod u k tion sm eth od en
-  K on tro lle  syn thetischer C h em ik a

lien
7. Z uordnung der erforderlichen  E m is

sion s-R ed u k tionsraten  nach G as, 
Q u elle  und L ändern

8. Ü berprüfung und B ew ertu n g  der R e 
duktionsstrateg ie

Frau H e lla  A N D R É , R ed ak teu rin  beim  
Z w eiten  D eu tsch en  F ern seh en  M ainz, 
b eh a n d elte  das T h em a L uft aus der Sicht 
d es M edium s F ern seh en . S ie ze ig te  zu 
nächst au f, w ie  das T h em a in d en  ver
sch ied en artigen  Z D F -S en d u n g en  se it A n 
fang 1987 aufgegriffen  w urde und berich 
te te  über d ie häufig m an geln d e R eso n a n z

der Z uschauer au f d ie  S en d u n gen  m it 
U m w eltb ezu g . E in  v on  Frau A N D R É  
ged reh ter F ilm  m it d em  T ite l „T reib
hausw irkung und O zo n lo ch “ aus e in er 3- 
te ilig en  S erie  „M ensch  und K lim a“ gab  
den  S em in arteiln eh m ern  e in en  E inblick  
in  das F ilm sch affen  der R eferen tin  und  
v ertie fte  d ie F ach in h alte  der V eran sta l
tung.
E in e  E xkursion  in d en  N ationalpark  
B erch tesg a d en  m it B esich tigu n g  der dor
tigen  K lim am eß ein rich tu n gen  u ner L e i
tung von  D ip l.-G eo g ra p h  H u g o  V O G T  
v o n  der N ationalparkverw altung rundete  
das Sem inar ab.

D r. R e in h o ld  S chum acher, A N L

24. -26. Juni Laufen und
15.-17. Juli 1988 Burgberg
Praktikum  4 .1  (in  2 T e ilen )  
Sonderlehrgang für N atu rsch u tzreferen 
ten  d es D A V
„E inführung in d ie  A rten k en n tn is“

R efera te , E x k u rsion en  und B estim 
m ungsübungen: w ie  13 .-17 . Juni

25. und 26. Juni 1988 Rödelsee
Son d erveran sta ltu n gen  
„N aturschutzw ach  t-F ortb ild u n g“

27. /28. Juni 1988 Münsterschwarzach
Sonderveransta ltung
Unser Lebensraum naturbewußt gestaltet
in Z u sam m en arb eit m it d em  B ayerisch en  
L andesverband  für G artenbau  und L and
sch aftsp flege

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en:
V o m  W esen  Fränkischer D ö rfer  (H ans  
S töß le in ); B ürgerschaftliche A k tiv itä ten  
für m ehr N atur im  W oh n u m feld  (H orst 
Schindler); L eitg ed a n k en  zur V erw en 
dung v o n  P flan zen  im  län d lich en  R aum  
(M artin  N o ic h l) , L an d sch aftsb ezogen e  
G rüngesta ltung  im  privaten  B ereich  
(Irm gard D ie tz );  Z ä u n e , M auern  und  
H eck en  (M ich ael R eich ); M öglich k eiten  
der R enaturierung im  W oh n u m feld  
(H e in z  B ü h ler  und G udrun D ie tz );  V er
n etzu n gsfu n k tion  von  K le in b io to p en  im  
O rt (L eb erech t E ick e); K o n zep te  und  
M öglich k eiten  zur E rhaltung und P flege  
von  S treu ob stb estän d en  (D ie te r  M ayerl). 
K o m p o st-B ereitu n g  und M öglich k eiten  
der V erw en d u n g  auf G em ein d e- und  
L a n d k reiseb en e (P rof. D r. P eter  F isch 
er); E rfahrungen  m it K om p ost-B ereitu n g  
und V erw ertu n g au f L an d k reiseb en e  
(P aul R o th m u n d ).

27. Juni -1. Juli 1988 Laufen
L ehrgang 3 .2
„Naturschutz im Unterricht -  B austein 1“ 
in  Z u sam m en arb eit m it der A k a d em ie  
für L ehrerfortb ildung D illin g en

R efera te , D isk u ssio n en , U n terrich ts
gänge und e in e  G anztagsexkursion  m it 
fo lg en d en  T hem en: w ie  11 .-15 . A pril
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27. Juni -1 . Juli 1988 Weltenburg
Praktikum  4 .4  
„V  eg eta tio n sk u n d e“

R efera te , E xk u rsion en  und Ü b u n gen  
zu d en  T hem en:
M eth od ik  der P fla n zen so zio lo g ie; T ech 
nik  der V egeta tion sau fn ah m e; V eg eta -  
tion sk u n d lich e A u fn a h m en  im  B ereich  
v on  W äld ern , T rocken- und H a lb 
trockenrasen  -  einsch ließ lich  ö k o lo g i
scher B eu rteilu n g; T abellenarbeit; In ter
pretation  v o n  V eg eta tio n sta b e llen  zur 
B eu rte ilu n g  schutzw ürdiger B io to p e  und  
G eb ie te ; Ü b ersich t bayerischer V e g e ta 
tio n se in h e iten  und deren  ö k o lo g isch e  
B ed eu tu n g; E in sa tzm öglich k eiten  der 
G eo b o ta n ik  im  N aturschutz unter b eso n 
derer B erücksich tigung der F loristik .

28. -30. Juni 1988 Bad Windsheim
Sem inar
L andschaftsp lanung in der B au le it- und  
F lurberein igungsplanung

Z um  T hem a:
D ie  N o tw en d ig k e it der p lanerischen  
O rdnung -  n icht nur im  bau lichen  und  
so n stig en  tech n isch en  B ereich , sondern  
auch in der freien  L andschaft -  rückt zu 
n eh m en d  in das ö ffen tlich e  B ew u ß tse in . 
N ach d em  m it der N ov ellieru n g  d es B a y 
er. N a tu rsch u tzgesetzes im  Jahr 1982 d ie  
Stellu n g  der gem ein d lich en  L andschafts
p lanung b ed eu ten d  verbessert w urde, 
geh t es nunm ehr darum , in sb eso n d ere  in 
ländlich  strukturierten  G em ein d en  land
schaftsp lanerische Z ie lvorste llu n gen  um 
zu setzen .
D ie  F lurberein igung bem ü h t sich im m er  
stärker um  d ie U m setzu n g  landschafts
p flegerischer Z ie le  und leg t d iese  in e iner  
e ig en en  „L andschaftsp lanung in der F lur
b ere in igu n g“ nach M aßgabe der g e 
m ein d lich en  L andschafsplanung fest. E i
ne g em ein sa m e B ek an n tm ach u n g der  
B ayerisch en  S taatsm in isterien  für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  und für 
L an d esen tw ick lu n g und U m w eltfragen  
zur A b stim m u n g  der Z ie le  von  N atu r
schutz und  F lurberein igung stand kurz 
vor der V erö ffen tlich u n g .
D a s Sem inar ze ig te  am  B eisp ie l e iner  
G em ein d e , d ie sich m it b e id en  P lanungen  
sow ie  deren  U m setzu n g  b efaß t hat, den  
jew eilig en  örtlich en  und sach lichen  P la
nungsum fang auf so w ie  R ea lis ieru n gs
form en , d ie  ze itlich e  und sach liche A b 
stim m ung m it a k tu ellen  bautechn ischen  
M aß n ah m en , aber auch d ie S icherung des 
E ig en tu m s, d es U n terh alts und der p la 
nerisch  fe s tg e leg ten  N utzungsform  sow ie  
d ie jew eilig en  F in an zieru n gsm öglich k ei
ten .
R efera te  und E xkursion  zu den  T hem en: 
D ie  g em ein d lich e  L andschaftsp lanung  
und d ie lan dschaftsp flegerische B e g le it
p lanung als F achp lanungen  für N atur
schutz und L andschaftsp flege (W olfgang  
D eix ler ); D e r  naturschutzrechtliche G e-  
sta ltungs- und E ntw ick lungsauftrag an 
d ie G em ein d e  (D r. E rich  G assner); A k 

tu e lle  H erausforderungen  der A grar- und  
U m w eltp o litik  an die F lurberein igung -  
N e u e  W eg e  der Z usam m enarbeit (D r. 
H olger  M agel); U m setzu n g  der L and
schaftsp lanung -  M öglich k eiten  und  
F orm en  -  (D ie te r  M ayerl); U m setzu n g  
der L andschaftsp lanung aus der S icht der  
G em ein d e  (G ern o t F renz); D a s B e isp ie l 
B ad  W indsheim : A u sn ah m efa ll oder R e 
gelb eisp ie l (P rof. R einhard  G reb e); E x 
kursion im  P lan u n gsgeb iet (L eitung: Jür
gen  S ch u lze , Prof. R einhard  G reb e, D ie 
ter K aus); D ie  L andschaftsp lanung als 
T eil der landw irtschaftlichen  F achp la
nung (D r. G ünther A u lig ); D ie  A u fg a b e  
d es P laners b ei der U m setzu n g  der L and
schaftsp lanung (H ans-Joach im  T ietz); 
D ie  M itarbeit der T e iln eh m erg em ein 
schaft b ei der U m setzu n g  der L and
schaftsp lanung (Jürgen Schu lze); F ragen  
der B ete ilig u n g  von  V erbänden  d es N a 
turschutzes in der L andschaftsp lanung  
(D r. H ubert W eiger); D isk u ssion  und  
Z u sam m en fassu n g .

12. -16. September 1988 Dillingen
L ehrgang 3 .2
„Naturschutz im Unterricht -  Baustein 1“ 
in Z usam m enarbeit m it der A k a d em ie  
für L ehrerfortb ildung D illin g en

R efera te , D isk u ssio n en  und e in e  G an z
tagsexkursion  m it den T hem en: 
N aturschutz -  G rund lagen , Z ie le , A rg u 
m en te; n eu e  P roduktionen  des F W U  zur 
Sem inarthem atik ; A k tu e lle  B o d en -, 
W asser-, L uftprob lem e; G efäh rd ete  und  
gesch ü tzte  P flanzen  und T iere und ihre  
B io to p e; P flanze und T ier in der Lyrik; 
S ch ön h eit und E igenart der L andschaft; 
L eb en sräu m e -  ihre P flanzen- u. T ier
w elt: W ald , H eck en  und G eb ü sch e  -  
W asser und G ew ässer -  M o o re , S treu
w iesen , M agerrasen; N aturschutz im  
D eu tsch -A u fsa tz; L esung aus e ig en en  
W erken  (A lo is  Sailer, K reish eim atp fle
ger, L auterbach); G anztagsexkursion  zur 
V ertiefu n g  und V eranschau lichung der  
T h em atik  „L ebensräum e und L eb en sg e
m einschaften ; U m setzu n g  des L ern zieles  
„N aturschutz und L andschaftsp flege im  
U n terrich t“ ; L ehrplananknüpfung; er
prob te  U nterrich tsp rojek te .

17./18. Sept. und
1./2. Oktober 1988 Sonthofen
L ehrgang 3 .3  (in  2 T eilen )
„N  aturschutzw acht-A usb ildung“

Program m punkte: w ie  3 0 ./31. Jan. u.
13 . /14 . Febr.

19.-23. September 1988 Keimlingen
L ehrgang 2.1
„ Ö k o lo g ie  und natürliche L eb en sgru n d 
la g en “

R efera te , D isk u ssio n en  und E xk u rsio 
nen  zu den  T hem en:
E inführung in B egriffe  aus der Ö k olog ie;  
B o d en ö k o lo g ie ; W asser als Ö kofaktor; 
L uft als Ö kofaktor; Form en der E n ergie;

T iere und P flanzen  als B esta n d te ile  der 
Ö kosystem e:
I) E v o lu tio n , A rtb ildung, V erbreitung  
und V ergesellschaftung; II) P op u la tion s
ö k o lo g ie , S elb stregu lation , T ierö k o lo g ie;  
A bsch lu ß d isk u ssion  und Z u sam m en fas
sung. Z ur V ertiefu n g  d ien ten  e in  U n ter 
richtsgang und e in e  G anztagsexkursion  
im  B ereich  d es N örd linger R ies.

19.-23. September 1988, Trebgast
L ehrgang 1.2
„N aturschutz und L andschaftsp flege in 
der freien  L andschaft“

R efera te  und E xkursion  zu  den T h e
m en:
N eu sch affu n g  von  B io to p en ; W asserw irt
schaft und N aturschutz; Straßenbau und  
N aturschutz; L andw irtschaft und N atur
schutz; Forstw irtschaft und N aturschutz; 
Jagd und N aturschutz; F ischerei und N a 
turschutz; E xkursion; F lurberein igung  
und N aturschutz; M aßnahm en  zur E rhal
tung v o n  w ertvo llen  B io to p en ; P lanung  
und E inrichtung von  N aturparken  und  
E rholungseinrich tungen; P lanungen  des 
N aturschutzes und der L an d sch aftsp fle
ge.

26.-30. September 1988 Keimlingen
L ehrgang 1 .2
„N aturschutz und L andschaftsp flege in 
der freien  L andschaft“

Referate, Diskussionen und Exkursionen: 
im  G rundsatz w ie  19 .-23. Sept.

26.-30. September 1988 Laufen
Praktikum  4 .5  
„ Ö k o lo g ie“

R efera te , E xkursionen  und L aborar
b e it zu den  T hem en: w ie  2 5 .-29 . A pril

3.-7. Oktober 1988 Laufen
Praktikum  4 .3  
„ A rten k en n tn is T iere“
(Schw erpunkt W irb ellose)

R efera te , E xk u rsion en  und B estim 
m ungsübungen:
S ystem atische Ü b ersich t über das T ier
reich  sow ie  S ta m m esgesch ich te , Prinzi
p ien  der E v o lu tio n , F achbegriffe;
D ie  w irb ellosen  T iere (o h n e  G lied erfü 
ßer) und: D er  Stam m  der G liederfüßer  
(jew eils  System atik , B estim m u n gsm erk 
m a le , Ü b u n gen  im  B estim m en  von  b e 
re itgeste lltem  M aterial);
Z w ei E xkursionen  einsch ließ lich  Sam 
m eln  v o n  U n tersu ch u n gsob jek ten  au sge
w äh lter L ebensräum e; B estim m en  des  
g esam m elten  M ateria ls, E rstellen  sy ste
m atischer A rten listen ; ö k o lo g isch e  E in 
ordnung und B ew ertu n g  der A rten  und  
der untersuchten  L ebensraum abschn itte  
nach N aturschutzgesich tspunkten; A n 
w en d u n g zoo lo g isch er  B esta n d eserh e
b ungen  in der N aturschutzpraxis.
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6 . Oktober 1988 Penzing
Sonderveranstaltung  
„L uftfahrt und N atu rsch u tz“

Z um  T hem a:
Frei sich in d ie L uft zu erh eb en  w ie  ein  
V o g e l -  der uralte Traum  der M en sch h eit  
läßt sich h eutzu tage zu n eh m en d  le ich ter  
und v on  im m er m ehr M en sch en  ver
w irklichen: D ie  T ech n ik  m it im m er le i
stungsfäh igeren  M otor- und S eg elflu g 
zeu g en , H än geg le itern  und U ltra le ich tg e
räten  m ach t’s m öglich . W as so  für d ie e i
n en  d ie E rfü llung des T raum es vom  
S ch w eb en  in der „g ren zen lo sen “ W eite  
d es L uftraum es b ed eu te t , ste llt sich  für 
andere als zu n eh m en d e B elästigu n g  beim  
e ig en en  N aturgenuß dar, d an eb en  aber 
auch als e in  w eiterer  S törfaktor für e in e  
T ier- und P flan zen w elt, d ie so w ieso  
schon  ü berm äßigen  B ela stu n g en  durch  
unsere Z iv ilisation  a u sgesetzt ist. S e lb st
verständlich  gibt es B ere ich e  der L u ft
fahrt, d ie jen se its aller K ritik steh en . 
H ierzu  gehört der E in satz  v on  F lu gzeu 
gen  zur R ettu n g oder V ersorgu n g  in N o t  
geraten er M en sch en . D arüber h inaus j e 
doch  so llte  jed er , der e in  F luggerät b e 
d ien t bzw . den  F lug an ord n et, d ie dam it 
v erb u n d en en  ö k o lo g isch en  A u sw irk u n 
gen  m it berücksich tigen .
M it d iesem  Sem inar w andte sich d ie  
A k a d em ie  gez ie lt an P erso n en , d ie auf
grund ihrer b eruflichen  A u sb ild u n g  und  
T ätigk eit in b eson d erem  M aße V era n t
w ortung im  L uftraum  tragen: P ilo ten  von  
P o lize i, G renzschutz, H e e r  und L uftw af
fe .

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  T h e
m en:
Störung von  W ild tieren  im  G eb irge durch  
Som m er- und W interaktiv itäten  (D r. 
W erner d ’O leire-O ltm an n s); W ildtiere  
und F lu gb ew egu n gen  -  e in  S itu ation sb e
richt aus den  A m m ergau er  B ergen  
(H ein z-P eter  Freier); A u sw irk u n gen  des 
F lugbetriebs auf d ie fre ileb en d e  T ierw elt 
(P rof. D r. J o se f R e ich h o lf).

10.-14. Oktober 1988 Laufen
L ehrgang 3 .2
„Naturschutz im Unterricht -  B austein 2 “ 
in Z usam m enarbeit m it der A k a d em ie  
für L ehrerfortb ildung D illin g en

R efera te , Freiland- u. L aboruntersu 
chungen  in A rbeitsgru p p en . Program m 
punkte:
Z ie lsetzu n g  des L ehrgangs: A n a ly sen -  
und M eß m eth o d en  ein sch ließ lich  b od en -  
kundlicher U n tersu ch u n g sm eth o d en ;
Ü b u n g en  in fo lg en d en  L ebensräum en: 
W iese  (T rock en stan d orte , F eu ch tw iese , 
N ied erm o o r m it angrenzenden  K ulturflä
ch en ); H e ck e , W aldrand, W ald m it an
gren zen d en  K ulturflächen; F ließ - und  
Stillgew ässer m it an gren zen d en  K ultur
flächen; für jed en  L ebensraum : jew eils  
A u sw ertu n g  der E rgebn isse; U m setzu n g  
in d ie Schulpraxis.
R eferat: Ö k o lo g ie  und d ie R o lle  des  
M enschen; Sch lußbesprechung.

11.-13. Oktober 1988 Landshut
Sem inar
15. wiss. Seminar zur Landschaftskunde 
Bayerns
D ie Region 13 -  Landshut
Inhalte und Z iele: w ie  14 .-16 . Juni

Seminarergebnis*:
„ V ie l  S a n d  u n d  w e n ig  E d e l s t e in e “
D e r  R aum  L andshut ist e in e  R eg io n , d ie  
nicht unerheb lich  m it P rob lem en  d es N a 
tur- und U m w eltsch u tzes b e la stet ist. 
D ie se s  B ild  ze ich n ete  sich  auf d em  15. 
w issenschaftlichen  Sem inar zur L an d es
kunde B ayerns ab, das vom  11. bis zum  
13. O k tob er 1988 von  der A k a d em ie  für 
N aturschutz und L andschaftsp flege in 
L andshut veransta ltet w urde.
M ehr als 60 F ach leu te  aus d en  B ereich en  
L and- und F orstw irtschaft, W asserw irt
schaft, F lurberein igung, R eg io n a lp la 
nung und N aturschutz in form ierten  sich  
über d ie landeskund lichen  G rundlagen  
der R eg io n  und d iskutierten  an steh en d e  
P rob lem e. D er  n iederbayerische R e g ie 
rungsvizepräsident D r. H e in z  H U T H E R  
w ies in se in em  E ingangsreferat auf d ie  
u n b efried igen d e A u ssta ttu n g  m it N atu r
schutz- und L an d sch aftssch u tzgeb ieten  
hin: N ur 0 ,2 7  % der R eg io n sflä ch e  sind  
als N atu rsch u tzgeb iete  und nur 0 ,9 6  %  
als L an dschaftsschutzgeb iete  a u sgew ie
sen . D a m it b ilde d ie R eg io n  in  der  
Schutzgeb ietsstatistik  das Sch lußlicht in 
B ayern . P rob lem e erw achsen  der R eg io n  
zu n eh m en d  auch im  B ereich  der S ied 
lu ngsentw ick lung, w o  unter anderem  der  
Sied lungsdruck  aus dem  M ü nchener  
R aum  fachlich  und flächenm äßig  b ew ä l
tigt w erd en  m uß.
Insgesam t gehört d ie R eg io n  der K a teg o 
rie „ländlicher R au m “ an, den  es -  so  das 
L andesentw ick lungsprogram m  -  w eiter  
zu en tw ick eln  gilt, z .B . durch A u sd e h 
nung des System s der zen tra len  O rte , 
V erb esseru n g des A rb eitsp la tzan geb otes  
im  nichtlandw irtschaftlichen  B ereich , 
A u sw eisu n g  von  g ee ig n e ten  gew erb lichen  
F lächen  an g ee ig n eten  O rten.
N ach  den  W orten  des R eg ieru n gsd irek 
tors i.R . D r. B . H O F M A N N  b esteh t der  
g eo lo g isch e  U ntergrund  der R eg io n  
L andshut hauptsächlich  aus K iesen , San- 
den  und T o n en , w elch e  vor etw a 10 bis 17 
M illion en  Jahren aus d em  B ereich  der  
östlich en  Z entra la lpen  ins sog. M o la sse 
b eck en  sed im entiert w urden . Im  Q uartär  
lag das G eb ie t im  P erig lazia lb ereich , w o  
n eb en  der B ildung von  Soliflu k tion s- 
d eck en  der äo lische L öß abgelagert w ur
d e , w elch  letzterer für d ie B o d en b ild u n 
gen  von  außerordentlicher B ed eu tu n g  ist. 
V orherrschend  im  h eutigen  B o d en v er
breitungsm uster der R eg ion slan d sch aft 
sind Parabraunerden und Pararendzinen  
im  nörd lichen  T ertiärhügelland  sow ie

* Siehe auch die beiden im vorliegenden  
Band der Berichte der A N L  abgedruck
ten Referate der Herren Dr. H einz Schul
te und Prof. Dr. Bernd Stöcklein.

B raunerden  und P seu d o g ley b ö d en  im  
süd lichen  T ertiärhügelland .
D e r  L eiter  des S a ch g eb ietes „T echn ische  
K lim ato log ie  und  U m w eltsch u tz“ beim  
W etteram t M ü n ch en , D ip l. M eteo ro lo g e  
G erhard H O F M A N N , charakterisierte  
das K lim a der R eg io n . Im  Ü b erg a n g sb e
reich  zw ischen  m aritim en und k o n tin en 
ta lem  K lim a g e leg e n , variieren  d ie  Jah
resm itte lw erte  der N ied ersch lä g e  von  
700 m m  im  N o rd en  und 900 m m  im  süd li
chen  R eg io n ste il. D ie  Jahresm itte ltem pe- 
ratur lieg t im  B ere ich  zw isch en  7 ,5  °C  
und 8 ,0 °C. A u s b iok lim atisch er Sicht 
ze ich n en  sich  d ie T allagen  durch h oh e  
W ärm eb elastu n gen  aus. Im  Isartal treten  
zusätzlich  im  W inter b e i In v ersio n sw et
terlagen  h o h e  B ela stu n g en  durch L uft
sch ad sto ffe  auf.
D ie  v o n  N atur aus äußerst fruchtbaren  
L ö ß b ö d en  und d ie relative  K lim agunst in  
der R eg io n  b ieten  für d ie  landw irtschaft
lich e N utzung op tim alste  V orau ssetzu n 
g en , w ie  sie  in  B ayern  verg leichbar nur 
noch  in M ainfranken  od er im  D u n gau  zu  
fin d en  sind. So  d ien en  in  den  L andkrei
sen  der R eg io n  40 bis 50 % der landw irt
schaftlich  gen u tzten  F läch e dem  A n b au  
v on  M ais und W eizen  (B ayerndurch
schnitt: 27 % ). B ezü g lich  d es M aisanbaus
-  so  A b te ilu n gsd irek tor  T h om as L E G -  
N E R  von  der R eg ieru n g  v o n  N ied erb a y 
ern -  ist N ied erb ayern  der R eg ieru n gsb e
zirk m it der größten  M aisd ich te  in  B a y 
ern. D ie  G etre id eerträge  lieg en  aufgrund  
der hoch p rod u k tiven  Standorte m it bis zu  
73 dt/ha im  Jahre 1988 w e it über dem  
bayerischen  D urchschn itt.
D ie  in ten siv e  L andw irtschaft m it der 
h öch sten  A n b au rate  v o n  M ais in  ganz  
B ayern , m it dem  U m bruch  von  G rün
land , dem  häufigen  P flü gen  bis zum  G e 
w ässerufer und d em  A u sb rin gen  großer  
M en g en  v o n  G ü lle  hat in e in ig en  R e 
g io n ste ilen  zu erh eb lich en  G ew ä sserb e
ein trächtigungen  geführt. D e r  L im n ologe  
D r. H ein z  S C H U L T E  aus L andshut p lä
d ierte daher für d ie A u sw eisu n g  von  nur 
exten siv  zu n u tzen d en  U ferb ereich en  und  
ford erte , d en  B eg riff „ordnungsgem äße  
L andw irtschaft“ n och  ein m al kritisch zu  
ü b erd en k en .
G ew ässerb elastu n gen  resu ltieren  nach  
den  W orten  des L td . R eg . dir. i .R . D r. 
H ein z  Schu lte  n icht se lten  aus illega len  
E in le itu n g en  v o n  Jauche und S ilosäften , 
aber auch von  M o lk ere ien  (z .B . in G an- 
a ck er), v on  un gek lärten  A b w a ssere in le i
tu n gen  (B a ierb ach ). A u ch  hab en  G ew ä s
serausbau und Stauhaltungen  so w ie  E r
w ärm ung (O h u ) te ilw e ise  zu erh eb lichen  
V ersch lech teru n gen  der G ew ässergü te  
geführt.
D ie  in ten siv e  N u tzu n g  der R eg io n  durch  
den  w irtschaftenden  M en sch en , in sb e
so n d ere d ie  landw irtschaftliche N utzung, 
so w ie  E ingriffe in  d ie L andschaft (W as
serbau , S ied lu n g sw esen , V erk eh r, R o h 
stoffabbau) h ab en  -  in sgesam t betrachtet
-  zu e iner erh eb lich en  B eein trächtigung  
der natürlichen  L eb en sgru n d lagen  w ie
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Boden, W asser, Luft, Tier- und Pflan
zenwelt und zu einer Veränderung des 
Landschaftsbildes geführt. Besonders 
herausgestellt wurden weiterhin folgende 
Aspekte:

B oden
-  Bodenerosionsbeträge von 30 bis 70 
Tonnen pro Hektar und Jahr sind keine 
Seltenheit in der Region
-  die Veränderung der Niedermoorböden 
in der Isaraue bereitet große Sorgen

Pflanzenw elt
-  Der Vegetationskundler Willy 
Z A H L H E IM E R  von der Regierung von 
Niederbayern charakterisierte die Region 
13 als „ein Raum mit viel Sand und wenig 
Edelsteinen“ . Viele seltene Pflanzenar
ten sind auf Einzelstandorte zurückge
drängt worden, wie beispielsweise auf die 
Xerobrometen-Insel Rosenau, wo noch 
eine enorme Artenfülle zu finden ist (Kü
chenschelle, behaarter Alant, Zwergson
nenröschen u .a.).
-  Besonders stark verändert wurde die 
Pflanzenwelt der Isarauen durch wasser
bauliche Eingriffe. Eine Überflutung der 
Auen ist nicht mehr möglich. Viele Arten 
sind in diesem Bereich für immer ver
schwunden.

Tierwelt
-  Aus zoologischer Sicht stellte Wolfgang 
W E R R E S, Biologe an der Regierung 
von Niederbayern, fest, daß es im Ter
tiärhügelland nur noch wenige naturnahe 
Strukturen gibt. Hecken und Raine sind 
weitgehend verschwunden. Die Isolation 
von Tierpopulationen ist die erschrek- 
kende Folge. Besonders bedauernswert 
ist auch der Verlust von Grünland in Tal
lagen. So wurden beispielsweise nach der 
Vilsregulierung, deren Ziel u.a. die Ver
besserung der landwirtschaftlichen Nut
zung war, weit ausgedehnte Grünlandflä
chen in Ackerland (für den Maisanbau) 
umgewandelt. Die Folgen für die Vogel
welt waren gravierend: Im Jahre 1972 
wurden insgesamt 140 Brutpaare des 
Großen Brachvogels in diesem Gebiet 
gezählt, 1985 war die gesamte Brachvo
gelpopulation verschwunden!

A ber nicht nur die Veränderungen und 
Beeinträchtigungen der natürlichen L e
bensgrundlagen machen Sorgen. Auch 
soziologische Entwicklungen beinhalten 
erhebliche Probleme.
So ist bei der Berufsausbildung zum 
Landwirt laut Herrn L E G N E R  eine 
„gravierende Erosion“ im Gange. Der 
prozentuale Anteil der Auszubildenden 
in den Haupterwerbsbetrieben nimmt 
immer mehr ab. Der Berufsnachwuchs 
landwirtschaftlicher Kräfte hat sich in den 
letzten vier Jahren fast halbiert.
Ü ber die Waldwirtschaft in der Region 13 
referierte der Ltd. Forstdirektor Erich 
H A U B O L D  von der Oberforstdirektion 
Regensburg. Nach seinen Ausführungen 
war die Regionsfläche -  von einigen we
nigen Ausnahmen abgesehen -  fast gänz

lich von Eichen-Hainbuchenwäldern und 
Tannen-Buchenwäldern bedeckt. Heute 
sind nur noch 22 % der Fläche der 
Landshuter Region mit Wald bestockt. 
D as Bewaldungsprozent liegt damit deut
lich unter dem bayerischen Durchschnitt 
mit 33 %. Die vorherrschende Baumart 
ist heute die Fichte mit 59 % Anteil, ge
folgt von der Kiefer mit 33 %. Der Laub
holzanteil beträgt nur 8 %. Der Wald 
liegt als Privatwald zu über 90 % in bäu
erlicher Hand, 6 % sind Körperschafts
wald und nur 3,3 % sind Staatswald.
Um die Situation von Natur und Land
schaft in der Region Landshut zu verbes
sern, wurden im Laufe des Seminars etli
che konstruktive Vorschläge unterbreitet 
und Forderungen gestellt, die sich fol
gendermaßen zusammenfassen lassen:

aus der Sicht des Gew ässerschutzes 
(SC H U LT E ):
-  Verbesserung der Gewässergütesitua
tion durch verstärkten Bau von Kläranla
gen, incl. der dritten Reinigungsstufe zur 
Eliminierung von Stickstoff und Phos
phor
-  Ausweisung extensiv genutzter U fer
streifen
-  Notwendigkeit des Umdenkens in der 
Wasserwirtschaft in Richtung naturnaher 
Wasserbau und Renaturierung geschädig
ter Gewässer
-  Überdenken des Begriffes „ordnungs
gemäße Landwirtschaft“ ist dringend er
forderlich
-  denn: „Fließgewässer sind das Gefäß
system einer Landschaft. Werden sie zu 
stark belastet, dann entsteht Infarktge
fahr!“
aus der Sicht der W aldwirtschaft (H A U 
B O LD )
-  Erhaltung und Vermehrung des Wal
des, v.a. des Auwaldes ist dringend er
forderlich
-  Vorrangflächen für Kies-, Lehm- und 
Betonitabbau in Waldgebieten dürfen auf 
keinen Fall vermehrt werden
-  es müssen standortgerechte Mischwäl
der geschaffen werden; Stabilisierung der 
Bestände mit Eiche und Buche
-  keine Düngung im Wald
-  keine Zupflanzung von Feuchtwiesen
-  eine weitere Zerschneidung des Waldes 
durch Verkehrs- und Leitungstrassen 
muß unterbleiben
-  Waldränder sind von Bebauung freizu
halten
-  vorgeschlagene Bannwälder müssen 
endlich als solche ausgewiesen werden

aus faunistischer Sicht (W ER R ES)
-  Sicherung ungestörter Rast- und Brut
gebiete für Wasservögel an Inn und Isar
-  Entwicklung strukturreicher Mischwäl
der im Tertiärhügelland
-  Renaturierung der Flußauen im Ter
tiärhügelland
-  Renaturierung der Feldflur im Tertiär
hügelland
-  Abpufferung naturnaher Lebensräume 
durch extensiv genutzte Bereiche

-  Sicherung der Hangleitenwälder im 
Isartal
-  Sicherung der Altwasser- und Auwald
bereiche entlang der Isar
-  Aufbau eines Verbundsystems für die 
Trockenstandorte im Isartal incl. Pflege 
der Flächen
-  großflächige Sicherung, Renaturierung 
und Pflege der Niedermoorbereiche im 
Isartal

aus der Sicht des N aturschutzes (Prof. 
Dr. B. STÖ C K LEIN , Fachhochschule 
Weihenstephan, Abteilung Schönbrunn)
-  Erstellung eines Pflegekonzeptes für 
Amphibienlaichgewässer
-  Schaffung von Pufferzonen, z.B . im 
Umgriff des Naturschutzgebiets Rosenau
-  bessere Überwachung der Schutzgebie
te
-  Erhaltung des Kulturerbes „Kultur
landschaft“
-  Verbesserung der personellen Ausstat
tung in den Naturschutzbehörden
Curt L E F F L E R , ltd. Regierungsdirektor 
an der Regierung von Niederbayern, 
stellte in seinem Referat zum Thema 
„Regionalplanung, Siedlungswesen und 
Erholungsverkehr in der Region 13“ fol
gende Aspekte heraus:
-  D er Mensch steht im Mittelpunkt der 
Raumordnung
-  generelles Ziel der Regionalplanung ist 
die Schaffung gleichwertiger Lebensbe
dingungen
-  die Regionalplanung hat Koordina
tionsfunktion; Kompromisse müssen 
notwendigerweise geschlossen werden; 
der Regionalplaner ist gewissermaßen ein 
Makler
-  der Regionalplan kann nur einen Rah
men geben, er soll Entscheidungshilfe 
sein
-  eine weitere Siedlungsentwicklung ist 
nur dort zu befürworten, wo echte A n
satzpunkte vorhanden sind
-  Die Region 13 ist von der Grundstruk
tur her kein Fremdenverkehrsgebiet. L e
diglich der Städtetourismus (Stadt 
Landshut) und der Heilbäderbesuch (Bad 
Birnbach) spielen eine Rolle.
-  Eine Verbesserung des Naherholungs
verkehrs ist möglich durch Ausweitung 
des Wanderwegnetzes und durch Schaf
fung eines Radwegenetzes
-  der Badebetrieb an Baggerseen muß 
auf einige wenige Seen beschränkt blei
ben

Zum Schluß der Veranstaltung wurden 
die Seminarteilnehmer im Rahmen einer 
Exkursion unter der Leitung von Oberre
gierungsrat Heinrich SC H LE D O R N  von 
der Regierung von Niederbayern zu eini
gen „Brennpunkten“ der Region Lands
hut geführt:
1. D as Isartal zwischen Landshut und 
Oberaichbach
Zu beklagen sind hier vor allem Auwald
verluste, entstanden durch
-  den Staustufenbau (Energiegewinnung 
und Flußsanierung)
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-  R o d u n g en  für d ie L andw irtschaft
-  R o d u n g en  für K iesab b au , vor a llem  b ei 
L andau und für Städtebau  nach dem  
K rieg au f M itterw öhr in L andshut
-  den A u tob ah n b au  L andshut-M oosburg  
- B a u  der K läranlage L andshut
-  B au  der B 15 n eu  in Z ukunft

D esw e iteren  w irken  sich fo lg en d e  G roß 
p ro jek te  nachteilig  auf das N atu rgefü ge  
im  Isartal aus:
-  d ie  A tom k raftw erk e Isar 1 + 2
-  der A u tob ah n b au
-  B M W -W erk  und andere Industriean la
gen
-  starke S ied lu n gsen tw ick lu n gen  (in fo lge  
d es F lughafens M ünchen  II erw artet m an  
zu sätzlich e Im pulse)

E s w ird versucht, im  R ah m en  v on  A u s
g le ich sfläch en  in der U m g eb u n g  der  
G roßproj ek tstan d orte  L andschaftsräum e  
zu sichern und g eg eb en en fa lls  zu en t
w ickeln .

2. T ertiärhügelland
A ls  w ich tigste  P rob lem e „vor O rt“ w ur
den  angesprochen:
-  B o d en ero sio n
-  E utroph ierung v on  G ew ässern  im  
Q u ellb ere ich
-  E n tw ässeru n gen  in Q u ellb ere ich en
-  V erbauung der B ä ch e , z .T . V errohrung
-  U m bruch  von  B ach au en  
-V o r d r in g e n  der F ich ten  in L aubw älder

D ie  V ilsta lsan ierung durch d ie W asser
w irtschaft- und  F lurberein igungsverw al
tung w irkte sich unterhalb  d es V ilsta lsees  
fo lg en d erm a ß en  aus:
-  G rünland w urde w e ites tg eh en d  in A k -  
kerland  u m gew an d elt
-  d ie B io to p d ich te  ist um  den  F aktor 2-3  
sch lech ter  als oberhalb  des V ilsta lsees
-  Storch und B rach vogel sind aus dem  
V ilsta l verschw unden  

A b sch ließ en d  kann festg este llt w erd en , 
daß die R eg io n  L andshut aus der S icht 
d es N aturschutzes und der L andschafts
p fleg e  im  V erg le ich  zu anderen  bayeri
schen  R eg io n en  tatsäch lich  e in e  R eg io n  
m it „viel Sand und w en ig  E d e ls te in e n “ 
ist. E s ist deshalb  gerad e h ier dringend  
erforderlich , durch g ez ie lte  M aßnahm en  
für d en  Schutz, d ie P fleg e  und E n tw ick 
lung der N atur zu sorgen .

D r. R ein h o ld  Schum acher, A N L

18.-20. Oktober 1988 Eching
Sem inar
Sicherung und Schaffung von Arbeits
plätzen durch Naturschutz

Seminarergebnis:
D ie  E rhaltung sauberen  W assers, g esu n 
d en  B o d en s und ein er artenreichen  T ier- 
und P flan zen w elt ist eng m it der S ich e
rung von  A rb eitsp lä tzen  verknüpft. W er  
also  n itratarm es T rinkw asser und  typ i
sch e L andschaften  erhalten  und g le ich ze i
tig  d ie A rb eits lo sen za h len  abbauen  w ill, 
m uß w eit m ehr im  N aturschutz in v estie 

ren. So  etw a k ön n te m an das E rgebn is  
des Sem inars „Sicherung und Schaffung  
v o n  A rb eitsp lä tzen  durch N atu rsch u tz“ 
um schreiben . D ie  A k a d em ie  für N atu r
schutz und L andschaftsp flege (A N L ) hat
te  zu d iesem  T h em a E xp erten  für drei 
T a g e nach E ch ing  im  L andkreis F reising  
ein gelad en .
D er  S em inarleiter Johann S C H R E IN E R , 
B io lo g e  an der A N L , b e to n te , daß es w e 
gen  h oh er  A rb eits lo sen za h len  e in erseits  
und o ffen sich tlich er D e fiz ite  im  N atu r
schutz andererseits unum gänglich  se i, 
hierfür deutlich  m ehr staatliche M itte l 
e in zu setzen . E in  w ich tiges F eld  sei in  d ie 
sem  Z u sam m en h an g d ie L andw irtschaft. 
N aturschutzprogram m e w ie  das b ayeri
sche L andschaftsp flegeprogram m  und  
das K ulturlandschaftsprogram m  k ön n en  
landw irtschaftliche E x isten zen  sichern. 
A llerd in gs m uß dazu d ie F inanzausstat
tung drastisch erh öh t w erd en , b e to n te  G e 
org W IM M E R  vom  B ayerisch en  B a u 
ernverband , M ünchen . N aturschutzpro
gram m e, w ie  sie  d erzeit a n g eb o ten  w er
d en , k ön n en  den Strukturw andel, also  
den  ständ igen  R ückgang der Z ah l der 
landw irtschaftlichen  B etr ieb e  und dam it 
den  V erlu st von  A rb eitp lä tzen  in der  
L andw irtschaft, n icht au fhalten . W im m er  
forderte in  d iesem  Z u sam m en h an g , d ie  
G eld er  für d ie F lächenstillegung sinvoller  
ein zu setzen .
D ie  g le ich e  F estste llu n g  traf Prof. D r. 
K arl-H erm ann H Ü B L E R  v on  der T ech 
n ischen  U n iversitä t B erlin . E r kritisierte, 
daß d ie F läch en stillegu n g, w ie  sie derzeit 
b etrieb en  w erd e, für N aturschutz sehr  
w en ig  bringe, w eil sie  vor a llem  in o h n e 
hin  w en ig  in tensiv  g en u tzten  G eb ie ten  
stattfinde. D araus ergeb en  sich e in  gerin 
ger M ark ten tlastu n gseffek t, e in e  gerin ge  
ö k o lo g isch e  E ffiz ien z  und sogar e in e  B e 
sch leun igung des Sturkturw andels in p e 
ripheren  G eb ie ten . A ls  G rund lage für e i
ne zukunftsorien tierte  N aturschutz- und  
L andw irtschaftspolitik  forderte  H ü b ler  
ein  K on zep t e in es reg ion a len  V erb rei
tungsm usters der F läch en n u tzu n gen  in  
der B undesrepub lik .
D ie  en g e  V erflech tu n g zw ischen  L an d 
w irtschaft und N aturschutz b e to n te  auch  
R o lf W E R N E R  vom  Institut für land
w irtschaftliche B etr ieb sleh re  der U n iv er
sität H o h en h e im . E r ste llte  d ie W irkun
gen  agrarum w eltpolitischer M aßnahm en  
auf B etr ieb se in k o m m en  und U m w elt vor. 
E in e  E ntw ick lung hin zu e in er u m w elt
verträglichen  L andw irtschaft, m it M aß
nahm en  zum  Schutz des G rundw assers, 
d es B o d en s und der A rten v ie lfa lt w ürde  
für d ie gesam te b u n d esd eu tsch e  L and
w irtschaft E in k om m en sverlu ste  etw a in 
der H ö h e  v o n  3 M illiarden  D M  bringen. 
D ie se  k ön n ten  für erbrachte U m w e ltle i
stungen  ausgeglichen  w erd en . D a s sind  
rund 5 ,5  P rozent ihrer gesam ten  V er
k au fserlöse . W erner w ies darauf h in , daß  
d ie L ösung d ieser  P rob lem e für v ie le  
landw irtschaftliche B etr ieb e  e in e  Ü b e r 
leb en sfrage sei. D en n  nur w en ig e  B e tr ie 

b e  k ön n ten  dem  E in kom m ensdruck  
stan d h a lten , der en tsteh t, w en n  zuerst die  
M arktprob lem e und erst dann d ie U m 
w eltp ro b lem e g e lö st w erd en  m ü ssen .
D e r  B eitrag  v on  G raham  T A Y L O R  von  
der C ountryside C o m issio n , d ie zuständig  
für d ie  en g lisch en  N ationalparks ist, z e ig 
te , daß m it N aturschutzm itteln  e in er dro
h en d en  landw irtschaftlichen  „ E n tlee 
rung“ von  G eb ie ten  m it ungünstigen  E r
zeu gu n gsb ed in gu n gen  b eg eg n e t w erden  
kann. D ie  N ation a lp ark e lieg en  fast alle  
in so lch en  G eb ie ten ! T aylor b e to n te  d ie  
en g e  Z u sam m en arb eit der en g lisch en  N a 
tionalparkverw altungen  m it L andw irt
schaft, K lein industrie und  F rem d en ver
kehrsw irtschaft, um  B evölkerungsstruk- 
tur und N atur zu erhalten . D ie  Förderung  
landw irtschaftlicher B e tr ie b e  kann also  
nicht nur deren  E x isten zen  sichern , so n 
dern auch d ie d avon  abhängigen  B e 
ru fszw eige (z .B . F rem denverkehr) und  
letztlich  den  gesam ten  A rbeitsm arkt in 
d iesen  G eb ie ten .
In der darauf fo lg en d en  D isk u ssio n  w ur
de d ie N o tw en d ig k e it d eu tlich , d ie K on 
seq u en z des d ro h en d en  V erschw indens  
von  60 % der bayerisch en  L andw irt
sch aftsb etrieb e in absehbarer Z e it  au f d ie  
L andschaften  zu u ntersuchen . In e in em  
M o d ellg eb ie t , z .B . dem  N aturpark  
„V orderer B ayerisch er W a ld “ , so llten  
die A u sw irk u n gen  e in es großfläch igen  
E rlösch en s der landw irtschaftlichen  P ro
duktion  auf d ie L andschaft und d ie g e 
sam te W irtschaft in e in em  Szenario  un 
tersucht w erd en  und Strateg ien  zur E r
haltung ein er flä ch en d eck en d en  ex ten s i
v en  L andw irtschaft en tw ick elt w erden . 
V o n  den  S ch w ierigk eiten , d ie N o tw e n 
d igkeit v o n  A u fw en d u n g en  im  N atur
schutz der Ö ffen tlich k eit b ew u ß tzu m a
ch en , b erich tete  M in isteria ld irigent R a i
ner B E R G W E L T  v om  B ayerisch en  U m 
w eltm in isterium . Im  G eg en sa tz  zu den  
in vestiven  M aß n ah m en  im  techn ischen  
U m w eltsch u tz  w ie  d em  B au  von  K läran
lagen , von  A b gasrein igu n gsan lagen  und  
der M üllverw ertung sind M aßnahm en  im  
N aturschutz in ihren A u sw irk u n gen  auf 
A rb eitsp lä tze  nur schw er m eßbar. E s  
m ü sse jed em  klar se in , daß staatliche  
M ittel im  N aturschutz eb en so  der S ich e
rung des G em ein w o h ls  d ien en  w ie  A u f
w en d u n gen  für e in e  adäquate A u sb il
dung, d ie K ultur od er d ie  S icherheit.
V o r  d iesem  H intergrund h ie lt B ergw elt  
etw a 200 zu sätzlich e S te llen  für N atur
sch u tzfach leu te  im  bayerischen  ö ffen tli
chen  D ien st für n otw en d ig . D a zu  käm e  
noch  d ie  g le ich e  Z ah l für V erw altu n gs
kräfte. A u sgan gsp u n k t se in er Ü b er leg u n 
gen  w ar, daß d ie A rb eitsk raft d es N atur
schutzfachm anns h eu te  fast aussch ließ lich  
frem dbestim m t sei und für A rb e iten  w ie  
U m setzu n g  von  N aturschutzprogram 
m en , Ö ffen tlich k eitsarb eit und B io to p 
kartierung oft k e in e  Z e it  se i. W enn  ein  
N aturschutzfachm ann in e in em  L and
kreis a llein  44 F lurberein igungsverfahren  
am  H als h a b e, b le ib e  d ie  e ig en tlich e  N a-
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turschutzarbeit au f der Strecke. Z ie l ist 
es , 50 % der A rbeitskraft für nicht 
frem d b estim m te A rb e iten  zur V erfügung  
zu haben .
N e u e  B eru fsfe ld er  im  N aturschutz erg e
b en  sich nach A n sich t m ehrerer R eferen 
ten  durch e in e  verstärkte U m setzu n g  der  
N  atu rsch u tzg esetzte .
M aßnahm en  zum  A u sg le ich  von  E ingrif
fen  in d ie  N atu r, E ingrünungsm aßnah
m en , R ek u ltiv ieru n g und R enaturierung  
so w ie  B a u , P fleg e  und V erpflanzung von  
B io to p en  erfordern  Spezia listen  für B e 
standsaufnahm en , für d ie P lanung und  
für d ie  praktische A usführung. H ier  e in 
g ese tz te  M itte l sichern langfristig sow oh l 
F u n k tion en  im  N aturhaushalt als auch  
A rb eitsp lä tze .
D r. H arald  P L A C H T E R , D ip lo m -B io lo 
ge am  B ayer. L andesam t für U m w elt
schutz, ste llte  in d iesem  Z usam m enhang  
als n eu es  B eru fsfe ld  das des freiberufli
chen  N atu rsch u tz-B io logen  vor. D ie ser  
w erd e m it G rund lagenuntersuchungen  
b eisp ie lsw e ise  zur U m w eltverträg lich 
keitsprüfung von  B auvorhaben  betraut. 
E r erhalte  A u fträge  von  N aturschutzbe
hörden  o d er  im  N aturschutz tätigen  O rga
n isa tio n en , b e isp ie lsw e ise  zur K artierung  
von  S ch u tzgeb ieten  od er zur E rstellung  
von  P fleg ep lä n en . E r führe B ew e iss ich e 
rungen b e isp ie lsw e ise  zur E rm ittlung  
langfristiger A usw irk u n gen  v o n  B a u 
m aßnahm en  auf den  N aturhaushalt durch  
od er arbeite b ei der E rstellung  von  L and
schaftsp länen  m it. P lachter kritisierte, 
daß e in e  N aturschutzforschung, d ie ja  
w eit über e in e  ö k o lo g isch e  F orschung  
hin au sgeh t, in  der B undesrepub lik  kaum  
stattfindet. D ie  Institu tionalisierung der  
N aturschutzforschung sei b eson d ers drin
gend .
D a s E xp erten w issen , n icht nur von  B io 
lo g en , sondern  darüber hinaus von  S p ezi
a listen  der D aten verarb eitu n g , L uftb ild 
ausw ertung, G eow issen sch a ften , L and
w irtschaft und  d es U m w eltrech ts gew innt  
zu n eh m en d e B ed eu tu n g  in der L and
schaftsp lanung. W o lf S T E IN E R T , L and
schaftsarch itekt aus N ürnberg, ze ig te , 
daß m it e in em  A n stieg  der Z ah l der  
L andschaftsarch itek ten  und der A n fo rd e 
rungen an d ie L andschaftsp lanung auch  
der B ed a rf an , w ie  er es n an n te, E xp erten  
ste ig e . E r w ies auch auf e in en  w eiteren  
b esch äftigu n gsp olitisch en  A sp ek t h in , 
näm lich  daß e in e  L andschaftsp lanung  
A u slö ser  für e in e  V ielzah l von  F o lg ep la 
nun gen  und M aßnahm en sein  k ön n e. So  
se ien  für d ie L andesgartenschau  in D in 
kelsb ü h l 5 M illion en  D M  staatliche F ör
derm itte l zur V erfügung gestan d en . In 
der F o lg e  se ien  dazu 5 M illion en  D M  
städ tische M itte l g ek om m en  und noch  
ein m al d ie 3-5 fache Sum m e sei im  
P rivatbereich  investiert w orden . G ez ie lte  
F örderm aßnahm en  in der L andschafts
p lanung k ön n ten  so  e in en  S ch n eeb a lle f
fek t au slösen .
D a ß  ähn liches auch für A rb eitsb esch a f
fungsm aßnahm en  g ilt, k on n te  Christi

H E R M A N N -K IR S C H W E N G , V erw a l
tungsrätin im  L andesarbeitsam t Südbay
ern , M ü n ch en , ze ig en . V ie le  über A B M  
geförd erte  T ätigk eiten  ze ig en  sich nach  
ein er b estim m ten  Z e it als unentbehrlich  
und m ünden  dann in n eu e  D au erarb eits
p lätze. B a yern w eit w erd en  derzeit 
6 000 P erson en  b ei e in em  F örd ervo
lum en von  23 M illion en  D M  im  N atur
schutz über A B M  beschäftigt. E s se i zu  
erw arten , daß davon  40 % ein en  D a u 
erarbeitsp latz b ek om m en  w ürden. A r 
b eitsbeschaffungsm aßnahm en  hätten  sich  
als w ich tiges Instrum ent erw iesen , n eu e  
M arktn ischen , gerade im  N aturschutz, 
aufzutun.
V o n  d en  g le ich en  E rfahrungen k on n te  
Friedrich W . G E O R G , L eiter  des N atu r
schutzzentrum s H essen , W etzlar, berich
ten . In se in em  B un d eslan d  w ürden  
A B M -S te llen  für U m w eltb erater  b ei den  
K om m u n en  eingerich tet. D eren  T ätigkeit 
erstreckt sich von  der B ürgerberatung, 
z .B . in  E n ergiefragen , über P fleg e  und  
N eu sch affu n g v on  w ertvollen  B io to p en  
bis hin zur T ätigkeit im  N aturschutz- 
V ollzu g . D ie  A u sb ild u n g erfo lge im  w e 
sen tlich en  am  N aturschutzzentrum . V ie le  
dieser  S te llen  w ürden sich nach kurzer  
Z eit als unentbehrlich  erw eisen . E s sei 
dam it zu rechnen , daß ca. 200 G em ein 
den in H essen  e in en  U m w eltb erater  e in 
ste llen .
E in en  „B lick  über den  Z a u n “ w agte  
M anfred F U C H S , D ip lo m -B io lo g e  an 
der A N L , indem  er A u fg a b en fe ld er  en t
w ick e lte , d ie d ie A rb eitsw elt in sgesam t 
prägen dürften . E r b e to n te , daß d ie in  
G ang g ek o m m en e W erted iskussion  e in e  
B eschränkung auf rein b io log isch e  Sach
verhalte n icht zu lassen  w ird. D ie  T ätig 
keit freiberuflicher B io lo g en  und Ö k o lo 
gen  w erd e h iervon  eb en so  berührt w ie  d ie  
F orschungsbereiche der U n iversitä ten . 
B ei a llen  B ildungseinrich tungen , im  B e 
reich der schulischen  E rziehung und E r
w achsen en b ild u n g w erde N aturschutz
verm ittlung ein  Schw erpunkt sein .
A ls  K ernaussage hob  Fuchs hervor, daß  
A u fg a b en  w ie  N aturschutzp lanung, E ffi
z ien zk on tro lle  und U m w eltverträglich 
keitsprüfung d ie A rb eitsfe ld er  im  N atu r
schutz b estim m en  w erden . D arü b er h in 
aus b ek o m m e aber der G ed a n k e vom  N a 
turschutz als gesam tgesellsch aftlich e  
A u fg a b e  zu n eh m en d es G ew ich t und h ie 
rin lieg e  d ie e igen tlich e A rb eitsp la tzre le
vanz. B esteh en d e  B erufsb ilder und A u f
g a b en feld er außerhalb des originären N a 
turschutzes, in  w eiten  B ereich en  von  
W issen sch aft, B ild u n g, W irtschaft, Indu
strie, V erw altung und P olitik  erführen  
e in e  gru n d legen d e E rw eiterung, d ie en t
sch eid en d  zur N euschaffung und S ich e
rung von  A rb eitsp lä tzen  beitragen  w e r d e .

Johann Schreiner, A N L

22.123. Oktober 1988 Trebgast
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en: w ie  27728 . Februar

22723. Oktober 1988 Laufen
Sonderveranstaltung  
„N aturschutzverm ittlung für J u gen d lei
ter des D A V “
in Z usam m enarbeit m it d em  D eu tsch en  
A lp en v ere in  (D A V )

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en:
Störungen  der T ierw elt durch B ergsport- 
A k tiv itä ten  im  Som m er und W inter (D r. 
W erner d ’O liere-O ltm an n s); V e g e ta 
tionsveränderungen  und Schäd igungen  
ganzer L ebensräum e im  G eb irge durch  
E rholu n gssu ch en d e (D r. T hom as Schau
er); E rholungsaktiv itäten  und ihre A u s
w irkungen  im  außeralp inen  B ereich  (D r. 
H erb ert Preiß); D ie  A lp en  als P rob lem 
raum: M assentourism us, W aldsterben
und R ückzug der a lp inen  L andw irtschaft 
(K arl-H einz R och litz ).

24.-28. Oktober 1988 Laufen
Praktikum  4 .6  
„ F lech ten “

R efera te , Ü b u n g en , E xkursionen; 
P rogram m punkte:
E inführung: D ie  N atur der F lech ten , S te l
lung im  System  der P flan zen , A n a to m i
sch e und m orp h olog isch e G rundlagen; 
M ikroskop ische Ü b u n gen ; V eg eta tiv e  
und gen erative  B ildung des F lech ten th a l
lus; E inführung in B estim m u n g , Sam 
m eln  und H erbarisieren  von  F lech ten  m it 
B estim m ungsübungen; P h y sio log ie  der  
F lech ten , F lech ten sto ffe , C h em otaxo-  
n om ie; E xtrah ieren  von  F lech ten sto ffen  
m it Ü bung; B estim m ungsübungen; E x 
kursion m it Ü bungen: F lech ten  als Z eig er  
der L uftqualität; G anztagsexkursion  „Si
lik a tflech ten  des Salzburger L a n d es“ ; 
Ö k o lo g ie  der F lech ten; F lech ten  als B io 
ind ikatoren; B estim m ungsübungen; E x 
kursion im  V orfeld  des N ationalparks; 
Z usam m enfassung: L iteratur, V erä n d e
rung der F lech ten v eg eta tio n , N atu r
schutzfach liche A sp ek te .

29730. Oktober 1988 Neu-Ulm
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en: w ie  2 7 728 . Februar

576. November 1988 Deggendorf
L ehrgang 3 .5
„N aturschutzw acht-F ortb ildung“

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en: w ie  2 7 728 . Februar

7.-11. November 1988 Laufen
L ehrgang 3.1
„N aturschutzverm ittlung und A rg u m en 
tationstra in ing“
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R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T h em en : w ie  18 .-22 . Jan.

7.-9. November 1988 Rhön Parkhotel
Sonderveranstaltung  
Bayerische Naturschutztage 1988 
Jahrestagung der amtlichen Fachkräfte 
für Naturschutz und Landschaftspflege 
Thema „Naturschutz und Forst“ 
G em ein sa m e V eransta ltung  des B ayer. 
Staatsm in isterium s für L a n d esen tw ick 
lung und U m w eltfragen  
und der
A k a d em ie  für N aturschutz und L an d 
sch aftsp flege (A N L )

P rogram m p u n k te:

M o n ta g
B egrü ß u n g (R a in er  B erg w elt, D r. W o lf
gang Z ie lo n k o w sk i);
V orträge: Prof. D r. R ichard  P loch m an n , 

P rof. D r. U lrich  A m m er; 
A rbeitskreise:
A rb eitsk reis 1 -  Ö k o lo g isch es P oten tia l 
(W olfgan g F ied er , W olfgan g D e ix ler , J o 
hann Schreiner)
A rb eitsk reis 2 -  Schutz von  F läch en  und  
B esta n d te ilen  (G erald  K lem m , W alter  
B ren n er , H einrich  K rauss)
A rb eitsk reis 3 -  A n w en d u n g  der E in 
griffsregelung b ei forstw irtschaftlichen  
M aßnahm en; F orstw egeb au  (D r . A n to n  
Schm idt, D r. G ünter W iest, D r . H erbert 
P reiß ).
A rb eitsk reis 4  -  G esta ltu n g  v on  A u ffo r 
stu n gen , B io to p p fleg e , F örderung (R e in 
h old  E rlb eck , D ie te r  M ayerl, D r. M i
ch ael V o g e l)
A rb eitsk reis 5 -  A u s- und F ortb ildung  
(D ie te r  Sed lm ayer, D ie te r  K adner, 
R einhart H erzo g ).

7. N o v . 1988 (20  U hr): Jahreshauptver
sam m lung der A rb eitsg em ein sch a ft der  
am tlichen  F achkräfte für N aturschutz  
und L an d sch aftsp flege (A g N e . V .)

D ie n s ta g
Plenarsitzung: B erich te  aus den  A r
b eitsk reisen  1-4 durch d ie V ertreter  der  
A N L ; D isk u ssion ;
E xkursion  zu 3 Z ielp u n k ten ;

M ittw o c h
Plenarsitzung -  B egrü ß u n g durch H errn  
Staatssekretär H ans Spitzner;
1. A k tu e lle  P rob lem e b ei F örderpro
gram m en des N aturschutzes und  der 
L andw irtschaft;
2. B erich t aus dem  A rb eitsk reis 5;
3. V ersch ied en es .

14.-18. November 1988 Keimlingen
L ehrgang 2 .2
„ Ö k o lo g ie  der L eb en sräu m e und L e
b en sg em ein sch a ften “

R efera te  und D isk u ssio n en  zu den  
T hem en:
W aldränder, H eck en  und F lu rgeh ölze; 
M o o re  und S treuw iesen ; S tillgew ässer; 
F ließ gew ässer; T rock en rasen , Z w erg
strauchheiden; D er  M eteoriten k rater

R ies; E xkursion  im  N örd lin ger R ies; A u 
w älder -  Ö k o lo g isch e  Z ustandserfassung  
der bayer. F lußauen; „N auturschutz in  
der B und esrep u b lik  D eu tsch la n d “ -  D a r
ste llung  b io log isch er Inhalte in den  M e
d ien  und ihre W irkung auf d ie Z uschauer  
(incl. F ilm ); D isk u ssio n  über den  Film ; 
L eb en sräu m e unserer K ulturlandschaft -  
E in e  Z usam m enschau .

17. November 1988 Freising
Sem inar
Hat die Natur ein Eigenrecht auf Exi
stenz?

Seminarergebnis:
D e r  N a  tu r  z u  m e h r  R e c h  t v e rh e lfe n  
G e is te s -  u n d  R e c h ts w is s e n s c h a f t le r  d is 
k u t ie r e n  ü b e r  R e c h te  d e r  N a tu r  
B ä u m e g eh en  bekanntlich  n icht zur 
W ahl, g en au sow en ig  w ie  T iere! Ist d ie  
N atur deshalb  unm ündig  od er rechtlos?  
E rw ächst ihr E x isten zrech t nur in  A u s
richtung auf d ie g eg eb en e  N ü tzlich k eit 
für den M enschen? D ie se  und ähnliche  
F ragen w aren  G egen stan d  e in es Sem inars  
der A k a d em ie  für N aturschutz und L an d 
sch aftsp flege L au fen , das im  K ardinal- 
D ö p fn er-H a u s auf dem  F reisinger D o m 
berg veransta ltet w urde. Ü b er  80 In teres
sen ten  der M in isterien , B ezirk sreg ieru n 
g en , „natur-relevanten“ B eh ö rd en , V er 
treter von  N aturschutzverbänden , 
R ech tsw issen sch aftler  so w ie  d ie U m w elt
vertreter der bayerischen  D iö z e se n  w aren  
g ek om m en .
Prof. D r. Paul E R B R IC H  SJ v om  Perch- 
m anns-K olleg  M ünchen  erö ffn ete  den  
R eig en  der V orträge m it A usfü h ru n gen  
zum  „E igenrecht der N atur aus th eo lo g i
scher S ich t“ . E r ste llte  heraus, daß so 
w oh l der ä ltere w ie  der jü n gere S ch ö p 
fungsbericht k e in erle i F reib rief zur Z er
störung der N atur en th ie lten . D er  H err
schaftsauftrag m ein e  den  „herrlichen“ , 
nicht den  „herrischen“ M en sch en ; der 
Pflegauftrag der sog . Priesterschrift ver
lange den  M en sch en  als gu ten  B ew ahrer  
und P fleger des Schöpfungsgartens. D er  
R eg en b o g en  als B u n d esze ich en  zw isch en  
M ensch  und G o tt, Z e ich en  w ider e in e  
n eu e  Sintflut und V ertilgu n gsk atastro
p h e, g e lte  ausdrücklich  für M ensch  und  
T ier, für a lles G esch a ffen e . Z erstörung  
als A n tisch öp fu n g  sei d ie Sünde unserer  
Z eit. V ita lste  In teressen  der N atur w ür
den den n eb en säch lich sten  B ed ü rfn issen  
der M en sch en  geop fert.

M inisteria ld irigent R ainer B E R G W E L T  
vom  B ayerisch en  Staatsm in isterium  für 
L andesentw ick lung und U m w eltfragen  
brachte „E igenrechtsbetrachtungen  der  
N atur aus der S icht des V erw altungsjuri- 
sten “ e in . A u sg eh en d  v on  der E rk en n t
n is, daß je d e  A rt e in e  „ök o lo g isch e  P lan
s te lle “ und im N aturganzen  ein e  A u fg a b e  
h ab e, sei es dringend an der Z e it , d ie N a 
tur um  ihrer selbst w illen  zu schützen . 
L eid er habe sich b ei der N o v ellieru n g  des 
B u n d esn atu rschu tzgesetzes der Schutz  
der N atur „an sich“ noch  nicht im  w ün

sch en sw erten  M aße durchgesetzt. E r for
derte e in e  „R ech tsv er le ih u n g “ an k o n 
k rete , z .B . abgrenzbare L eb en sräu m e  
und k ön n te sich e in e  R ech tstreu h än d er
schaft se iten s fachlich  versierter V erein e  
w oh l vorste llen . W en n  der T ech n isch e- 
Ü b erw ach u n gs-V erein  (T Ü V ) T ech n o-  
System e überprüfe , dann dürfe d ies für 
d ie Ö k o sy stem -K o n tro lle  durch ver
g leichbare N  aturschutz-Institu tionen  
nicht a u sgesch lossen  w erden .
Prof. D r. H erm ann  S O E L L , R ech tsw is
senschaftler  der U n iversitä t R egen sb u rg , 
ste llte  „verfassungsrechtliche und  
rech tsp olitisch e Ü b er leg u n g en  zum  E i
genrecht der N atu r“ an. E r kritisierte d ie  
schw ache R ech tsste llu n g  sow oh l der N a 
tur als auch der N atu rsch u tzb eh örd en . 
M an w o lle  ja  n icht in a llen  F ällen  V o r
rang für d ie N atur, doch  m ü sse es beim  
A b w ä g en  zum indest vom  „N achrang  
zum  G leich ran g“ k o m m en , v om  „ B e
n eh m en “ zum  „ E in v ern eh m en “ . E in e  
n eu e  und dringend verb esseru n gsb ed ü rf
tige  V eran tw ortlich k eit für d ie N atur b e 
dürfe verstärkter, auch justitiab ler S tü t
zen , dabei se i es realer, der N atur e in en  
re la tiven , denn  e in en  to ta len  V orrang  
einzuräum en . D er  E ig en n u tz  d es M en 
schen  habe sich am  E igen w ert der N atur  
zu o rien tieren . B e i E in griffen  in d ie N a 
tur m uß deshalb  d ie B ew eisla st u m g e
dreht w erden .
Prof. D r. K laus M E Y E R -A B IC H , N a 
turph ilosoph  m it P olitikerfahrung aus 
H am burg, b eh a n d elte  das T h em a „G ibt 
es F rieden  m it der N atu r?“ . G leich  sein en  
V orrednern  sprach er sich für e in e  au fge
klärte A n th rop ozen tr ik  aus, d ie aus E in 
sicht d ie U m w elt zur M itw elt w erd en  las
se. D ie  L ogik  des E ig en n u tzes se i in  ihrer  
K urzsichtigkeit n icht g ee ig n et, „das Sä
gen  am  e ig en en  A s t“ zu u nterb inden . D a s  
Instrum entarium  des R ech tsstaa tes b e 
darf dringend der W eiteren tw ick lu ng , 
denn der N atur geg en ü b er  hätten  wir 
noch  kaum  T yrannis und  F eudalstad ium  
ü b erw unden . D er  F ried en  m it der N atur, 
der untrennbar auch m it dem  M en sch en 
frieden  verbunden  se i, kann nach M ey- 
er-A b ich s M einung nur „die Frucht der 
A n n a h m e ihrer R e c h te “ sein .
D r. B ernhard  IR R G A N G  v om  Institut 
für M ora lth eo lo g ie  der U n iversitä t M ün
chen  m achte sich in se in en  A usführungen  
für e in en  „m eth od isch en  A n th ro p o zen -  
trism us“ stark und g lau b te , vor e iner  
„naturalistischen  A u sh ö h lu n g “ der  
m en sch lich en  S on d erstellu n g  w arnen  zu  
m ü ssen . In se in en  A u ssa g en  zur „Solida
rität m it der N a tu r“ , d ie T h em a se in es  
V ortrags w ar, vertrat er d ie A n sich t, daß  
sie  deutlich  zw ischen  dem  M en sch en  und  
dem  Q uasi-Subjektcharakter der N atur  
zu u n tersch eid en  h a b e, w as zu k on trover
ser D isk u ssio n  der Sem inarteilnehm er  
führte.
D er  Staatsanw alt am  O berlandesgerich t 
M ü n ch en , W olfgan g H E IM P E L , und der 
R ich ter am  V erw altungsgerich t R eg en s
burg, P eter  F IS C H E R -H Ü F T L E , spra-
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chen  sich in ihrem  K oreferat „über d ie  
A h n d un g  v o n  R ech tsv erstö ß en  g eg en  d ie  
N atur“ deutlich  für e in e  W eiteren tw ick 
lung d es Strafrechtes aus, d enn  U m w elt
zerstörung sei w ed er  e in e  B a g a te lle , noch  
dürfe sie  sich gar lo h n en .

D r. J o se f H erin ger, A N L

24. November 1988 Laufen
Sonderveransta ltung
Bäume in Siedlung und Landschaft

E in  In form ation sab en d  der A N L  in der  
Salzachhalle  in L aufen  m it fo lg en d en  P ro
gram m punkten:
B egrüßung; B egrü ß u n g durch B ürger
m eister  Johann D irnberger; L ich tb ilder
vortrag: B ä u m e -  G esch ich te , Sch ön h eit 
und Schutz (D r. W . Z ie lo n k o w sk i);  
K urzreferate der L andräte M artin Seid l 
(B G L ) und L eonhard  Schm ucker (T S) 
zum  T hem a: E rhaltung von  B ä u m en  -  
e in e  A u fg a b e  der B ürger, G em ein d en  
und L andkreise; E hrungen  v on  G ru n d b e
sitzern  m it b eson d ers schutzw ürdigen  
B a u m exem p laren  durch Ü berreichung  
der en tsp rech en d en  (gerah m ten ) F otos.

5.-9. Dezember 1988 Ottobrunn
L ehrgang 1.5
„R echtsfragen  des N atu rsch u tzes“

R efera te  und D isk u ssion en : w ie  18.-22. 
Januar

M itwirkung der 
A N L -R eferenten  bei anderen  
V eranstaltungen sow ie Son
derveranstaltungen der A N L

16. Januar 1988 
„L ebensraum  B o d e n “
L andesverband  für G artenbau und  
L an d esp flege  e . V .
Rosenheim
(H E R IN G E R )

26. Januar 1988
„N aturschutz in  F lurberein igunsver- 
fah ren “ V erband  der T e iln eh m erg em ein 
schaften  F lurberein igung  
Ansbach 
(H E R IN G E R )

26. Januar 1988
„N aturschutz und S ta d tö k o lo g ie“ 
anläßlich  ein er D ien stb esp rech u n g  für 
städt. U m w eltb eau ftragte  des Schul
referats M ünchen  
F ortb ildungsstätte Achatsried 
(JO SW IG )

5. Februar 1988
„N aturschutz und L andw irtschaft“ 
V erband  der landw irtsch. A b so lv en ten  
Friedberg 
(H E R IN G E R )

8 . Februar 1988  
„ A u fgab en  und Z ie le  der 
N  aturschutzw acht“
B ayer. B auernverband
Herrsching
(K R A U S S )

18. Februar 1988
„N aturschutz in der K ulturlandschaft“ 
A lm w irtschaftl. V erein  O berbayern  
Bad Feilnbach 
(S C H R E IN E R )

22. Februar 1988
M itw irkung in der Jury des Ju g en d w ettb e
w erbes „ D ie  N atur ist e in m alig“
B ayer. Sparkassen- und G iroverband
München
(K R A U S S )

28. Februar 1988  
„N aturschutz im  D o r f“
K reisverband für G artenbau und L an d es
p flege  
Bamberg 
(H E R IN G E R )

3. M ärz 1988
„N aturschutz und L andschaftsp flege in  
der A grarlandschaft“ Staatl. F ührungs
a k ad em ie für E rnährung, L andw irtschaft 
und F orsten  (F ü A K )
München
(K R A U S S )

8 . M ärz 1988
„Sind 10 % F läch e für N aturschutz  
g en u g ? “
L andesbund  für V ogelsch u tz
Regensburg
(S C H R E IN E R )

10. M ärz 1988
„ B o d en , b ed roh te  R esso u rce“ 
B ildungsw erk  u. B und  N aturschutz (B N )  
Rosenheim  
(H E R IN G E R )

17. M ärz 1988
„D er F lächenanspruch  im  N aturschutz“ 
L andesansta lt für B od en k u ltu r und P flan 
zenbau  
Freising 
(S C H R E IN E R )

18. M ärz 1988
„N atur und L andschaft in der 
V olk sm u sik “
V olk sm u sik tage der 
Stadt Wasserburg 
(H E R IN G E R )

19. M ärz 1988
„L andschaftspfleglicher T ou rism u s“ 
Internationale  der N aturfreunde  
Frankfurt 
(H E R IN G E R )

21. M ärz 1988
„N aturschutz u. Jugen d arb eit“ 
K reisjugendring B erch tesgad en er  L and  
Bad Reichenhall 
(H E R IN G E R )

22. M ärz 1988
„F achplanungen  des N aturschutzes und  
der L an d sch aftsp flege“
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnährung, 
L andw irtschaft und  F orsten  (F ü A K )  
München 
(K R A U S S )

26. M ärz 1988
„ Z ie le  und A u fg a b en  des N atu rsch u tzes“ 
P odium sd iskussion  beim  C lub der  
N ied erösterreich isch en  L an d tagsab ge
ordneten  
Bad Vöslau (NÖ)
(K R A U S S )

7. A pril 1988
„E xkursion  ins Schönram er F ilz“ 
W anderführerlehrgang für S tu d ien 
referendare  
Laufen 
(JO SW IG )

7. A pril 1988
„ Z o o lo g isch e  B estim m u n gsk riterien “ 
F ach h och sch u le  W eih en step h an  
F reising-W eihenstephan 
(S C H R E IN E R )

9. A pril 1988
„ Ö k olog isch e  R ahm enuntersuchung zum
D on au au sb au  S trau b in g-V ilsh ofen “
O rn ith olog isch e A rb eitsgem ein sch aft
O stbayern
Amberg
(S C H R E IN E R )

14. A pril 1988
„ Z o o lo g isch e  A sp ek te  der G esta ltu n g  und  
P fleg e  von  W äldern und H e c k e n “ 
F achhochschu le W eih en step h an  
F reising-Weihenstephan 
(S C H R E IN E R )
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15. A pril 1988
„D er F lächenanspruch  im  N atu rsch u tz“ 
O rn ith o log isch e  G ese llsch ft in B ayern  
München 
(S C H R E IN E R )

20. A p ril 1988 
„ F eu ch tb io to p e  in B a y ern “ 
Ö sterreich isch e G ese llsch aft für Ö k o lo g ie  
Wien
(S C H R E IN E R )

21. A pril 1988
„F eu ch tb io top e  im  R u p ertiw in k el“
V H S -L a u fen
Kirchanschöring
(S C H R E IN E R )

22. A p ril 1988
„ F eu ch tb io to p e  in der G em ein d e  
K irchanschöring“
V H S -L a u fen
Kirchanschöring
(S C H R E IN E R )

22. A p ril 1988
„N atur- und  U m w eltsch u tz  im  G eb irge  -  
P rob lem e des W in tersp orts“

R eferat b e i e in em  F ortb ildungslehr
gang für P olizei-B ergfü h rer  
F ortb ildungsinstitu t der B ayer. P o lize i 
B ergunterkunft der B ayer. G ren zp o lize i 
Sudelfeld (Lkr. Miesbach)
(P R E IS S )

22. A pril 1988  
„N aturschutz in  der S tad t“
B u n d  N aturschutz (B N )
Kolbermoor
(H E R IN G E R )

28. A p ril 1988
„ Z o o lo g isch e  A sp ek te  der G esta ltu n g  
und P fleg e  von  F ließ gew ässern “ 
F ach h och sch u le  W eih en step h an  
Freising-Weihenstephan 
(S C H R E IN E R )

4. M ai 1988
„N aturschutzbelange im  U m fe ld  des 
b äuerlichen  W o h n h a u ses“
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K )
München
(K R A U S S )

5. M ai 1988
„ Z o o lo g isch e  A sp ek te  der G esta ltu n g  
und P fleg e  von  W iesen  und R a se n “ 
F ach h och sch u le  W eih en step h an  
Freising-Weihenstephan 
(S C H R E IN E R )

6. M ai 1988
„N aturschutz in  der L andw irtschaft“ m it 
E xkursionsführung rund um  d en  A b tse e  
für A b so lv en ten  der L andbauschu le  
L andsberg a .L .
Laufen
(M A L L A C H )

17. M ai 1988
„Ö k o lo g isch e  A sp ek te  der D o rfern eu 
eru n g“
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und  F orsten  
(F ü A K )
München
(H E R IN G E R )

19. M ai 1988
„A rten- u. B io to p sch u tz“ 
F ortb ildungsinstitu t der B ayer. P o lize i 
A in rin g  (B PFJ)
Ainring
(JO S W IG )

31. M ai 1988
„W ünsche des N aturschutzes an d ie  
H o ch sch u len “
R eferat im  R ah m en  der „R ingvorlesung  
N aturschutz“ im  Som m ersem ester  1988  
an der U n iversitä t R egensburg  
Regensburg 
(F U C H S )

6. Juni 1988
„E ingriffe der M en sch en  in  den  N atu r
hau sh alt“
A k a d em ie  für L ehrerfortb ildung D illin 
gen  
und
E v a n g elisch e  A k a d em ie  T utzing
Tutzing
(H E R IN G E R )

7. Juni 1988
„U m w idm ung landw irtschaftlich  g en u tz
ter  F lächen  für N atu rsch u tzw eck e“ 
Staatliche F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K ),
Schernfeld
(S C H R E IN E R )

7 . Juni 1988
„N ationalpark  B erch tesg a d en “
O bst- u. G artenbauverein
Altötting
(P R E IS S )

9 . Juni 1988
„N atur und L andschaft im  W a n d el“
E inführungsreferat zur A u sste llu n g  der
A N L
Dachau
(K R A U S S )

9. Juni 1988
„ Z o o lo g isch e  A sp ek te  der G esta ltu n g  
und P fleg e  v on  A b b au fläch en  
F achhochschu le  W eih en step h an  
F reising-W eihenstephan 
(S C H R E IN E R )

1 1 .Juni 1988
„D as W iesen b rü tergeb iet H a a rm o o s“ 
L andesbund für V o g elsch u tz  
Laufen
(S C H R E IN E R )

1 4 .Juni 1988
„E xkursion: R eg io n a le  Schw erpunkte
des N atu rsch u tzes“
Staatl. Schulam t T raunstein  
Lkr. Berchtesgadener Land 
(H E R IN G E R )

16. Juni 1988
„N aturschutz in  M o o ren “
F ortb ildungsinstitu t der bayer. P olizei
(B P F J) A inring
E xkurison  im  Lkr. BGL
(H E R IN G E R )

2 1 . Juni 1988
„M öglich k eiten  der L andw irtschaft, den  
ö k o lo g isch en  W ert versch ied en er  L e 
bensräum e zu v erb essern “
Sem inar „N aturschutz und L andw irt
schaft
L andw irschaftl. B ildungszentrum  
Solothurn (Schweiz)
(F U C H S )

2 3 . Juni 1988
„Ö k olog isch e  A sp e k te  der D o rfern eu 
eru n g“
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K )
Schweinfurt
(H E R IN G E R )
277 2 8 . Juni 1988
„G reifvogelk u n d e und R echtsgrund lagen  
der F alknerei b ei F alknerprüfung“ 
R egieru n g  v o n  N ied erb ayern  
Landshut 
(S C H R E IN E R )

29. Juni 1988
„U m w id m u n g landw irtschaftlich  gen u tz
ter F lächen  für N atu rsch u tzzw eck e“ 
Staatliche F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K )
Schernfeld
(S C H R E IN E R )

1. Juli 1988
„N aturschutz und Isarsan ierung“ 
L andesbund  für V o g elsch u tz  
Plattling 
(S C H R E IN E R )

2. Juli 1988
„E xkursionsleitung  durch das Schönra- 
m er F ilz“
Laufen
(K R A U S S )

3. Juli 1988
„N aturkundliche W anderung in den  
S a lzach au en “
B u n d  N aturschutz  
Laufen
(S C H R E IN E R )

7. Juli 1988
„ Z o o lo g isch e  A sp e k te  der G esta ltung  
und P fleg e  v on  B io to p en  im  S ied lu n g sb e
reich
F ach h och sch u le  W eih en step h an  
Freising-Weihenstephan
(S C H R E IN E R )
7. Juli 1988
„ D ie  untere Salzach -  e in  G renzfluß  im  
Spannungsfeld  zw ischen  N atur und K or
rektur“
Institut für P hysische G eograp h ie  der
F reien  U n iversitä t B erlin
Berlin
(S C H U M A C H E R )
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8. Juli 1988
B eg eh u n g  d es A in rin ger M oores  
m it dem
C S U -A rb eitsk reis „U m w eltsich eru n g  
und L andschaftsp lanung“ im  K reisver
band B G L  
Ainringer Moor 
(JO S W IG )

12. Juli 1988
„A rten sch u tz im  N a tu rsch u tz-V ollzu g“
im  R ah m en  ein er  R in gvorlesu n g  an der
U n iversitä t R egen sb u rg
Regensburg
(S C H R E IN E R )

12. Juli 1988
„Fragen d es N aturschutzes und der 
L an d sch aftsp flege“
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K )
München
(K R A U S S )

14. Juli 1988
„N aturschutz -  G rundlagen  und Z ie le “ 
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K )
München
(F U C H S )

19. Juli 1988
„N aturschutz u . L a n d sch aftsp flege“ 
C S U -F rau en u n ion  A ltö ttin g  
Laufen 
(JO S W IG )

20. Juli 1988
„U m w id m u n g landw irtschaftlich  gen u tz
ter F läch en  für N a tu rsch u tzzw eck e“ 
Staatl. F ührungsakadem ie für E rnäh
rung, L andw irtschaft und F orsten  
(F ü A K ) -  M ünchen  
Schernfeld 
(S C H R E IN E R )

21. Juli 1988
„ B io to p - und  A rten sch u tz“ 
für H essisch e  F orstreferendare im  R a h 
m en  der „ R e ise z e it“
Laufen
(JO S W IG )

23. Juli 1988
„Schöpfungsverantw ortung und  
U m w eltg esta ltu n g “ 
K olp ingsw erk-L andesverband  B ayern  
Passau
(H E R IN G E R )

6. A u g u st 1988
„L andschaftsp flege im  S a lzach -H ü gel
la n d “
für P raktikanten  der T U -W eih en step h a n  
Laufen (und U m geb u n g)
(H E R IN G E R )

6. S ep tem b er 1988
L andschaftskund liche E xkursion  in  
M o o rg eb ie te
für d en  P ersonalrat der B erufsschu le  
M ühldorf
Laufen (und U m geb u n g)
(H E R IN G E R )

14. S ep tem b er 1988
„ Z ie le  und A u fg a b en  des N atu rsch u tzes“
A k a d em ie  für L ehrerfortbildung
D illin g en
Dillingen
(K R A U S S )

20. S ep tem b er 1988
„S ch ön h eit und E igenart der L andschaft 
als S ch u tzzie l“
O b erste  B a u b eh ö rd e (Z A P O -L eh rg a n g )
München
(H E R IN G E R )

20. S ep tem b er 1988
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PUBLIKATIONEN DER AL
S ta n d : N o v e m b e r  1 9 8 9  

I I B e ric h te  d e r A N L

Die seit 1977 jährlich erscheinenden Berichte der ANL 
enthalten Originalarbeiten, wissenschaftliche Kurzmittei
lungen und Bekanntmachungen zu zentralen Naturschutz
problemen und damit in Zusammenhang stehenden Fach
gebieten.
Heft 1 -3/1979 (vergriffen)
Heft 4/1980 DM 23,-
Heft 5/1981 DM 23,-
Heft 6/1982 DM 34,-
Heft 7/1983 DM 27,-
Heft 8/1984 DM 39,-
Heft 9/1985 DM 25,-
Heft 10/1986 DM 48,-
Heft 11/1987 DM 38,-
Heft 12/1988 DM 39,-

H e ft 4 /1 980

• ZIEGLER Josef H.: Geoökologie und Landschaft. Eine 
Zwischenbilanz. 6 S„ 2 Abb.

• SEIBERT Paul: Ökologische Bewertung von homogenen 
Landschaftsteilen, Ökosystemen und Pflanzengesell
schaften. 14 S.

• RINGLER Alfred: Artenschutzstrategien aus Naturraum
analysen. 26 S., 16 Abb. und 10 Farbfotos

• HERINGER Josef K.: Wert und Bewertung landschaft
licher Eigenart. 16 S., 2 Abb. und 20 Fotos

• JODL Otto: Sanierung bei baulichen Anlagen, die das 
sog. Landschaftsbild stören. 5 S.

• ENGELMAIER Alois: Entwicklungstendenzen der Alm/ 
Alpwirtschaft in Bayern im Hinblick auf Naturhaushalt 
und Landschaftsbild. 5 S.

• REMMERT Hermann: Feuchtgebiete -  von Menschen 
geschaffen. 1 S.

.  DROSTE Michael; NENTWIG Wolfgang; VOGEL Michael: 
Lebensraum Niedermoor: Zustand und geplante Entwick
lung. 6 S.

• TAMM Jochen: Die Edertalsperre -  schutzwürdiger Na
turraum von Menschenhand. 6 S. 2 Abb. und 4 Farbfotos

• ESSER Joachim, REICHHOLF Josef: Die Höhe der Igelver
luste auf bayerischen Straßen. 3 S.

• BAUER Gerhard: Die Situation der Flußperlmuschel (Mar- 
garitifera margaritifera) in der Oberpfalz u. Niederbayern. 
3 S., 2 Abb.

• ENDERS Gerhard: Die Siedlung als klimatisch differen
zierter Lebensraum. 7 S., 7 Abb.

• MAGERL Christian: Der Saatkrähenbestand in Bayern in 
den Jahren 1950-1979. 8 S.

• BEZZEL Einhard: Beobachtungen zur Nutzung von Klein
strukturen durch Vögel. 7 S., 6 Abb.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 16 S.

H e ft 5/1981

• RINGLER Alfred: Die Alpenmoore Bayerns -  Landschafts
ökologische Grundlagen, Gefährdung, Schutzkonzept. 
95 S-, 26 Abb. und 14 Farbfotos

• AMMER Ulrich; SAUTER Ulrich: Überlegungen zur Erfas
sung der Schutzwürdigkeit von Auebiotopen im Vor
alpenraum. 38 S., 20 Abb.

• SCHNEIDER Gabriela: Pflanzensoziologische Untersu
chung der Hag-Gesellschaften in der montanen Egarten- 
Landschaft des Alpenvorlandes zwischen Isar und Inn. 
18 S., 6 Abb.

• KRACH J. Ernst:GedankenzurNeuauflage der Roten Liste 
der Gefäßpflanzen in Bayern. 20 S., 12 Rasterkarten

• REICHHOLF Josef: Schutz den Schneeglöckchen. 7 S., 
4 Abb. und 5 Farbfotos

• REICHHOLF Josef: Die Helmorchis (Orchis militaris L.) an 
den Dämmen der Innstauseen. 3 S.

• REICHEL Dietmar: Rasterkartierung von Amphibienarten 
in Oberfranken. 3 S., 10 Rasterkarten DIN A 3

• HERINGER Josef K.: Akustische Ökologie. 10 S.
• HOFMANN Karl: Rechtliche Grundlagen des Natur

schutzes und der Landschaftspflege in Verwaltungs
praxis und Rechtsprechung. 6 S.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 23 S.

H e ft 6 /1982

• DICK Alfred: Rede anläßlich der 2. Lesung der Novelle 
zum Bayerischen Naturschutzgesetz vor dem Baye
rischen Landtag. 2 S.

.  DIETZEN Wolfgang; HASSMANN Walter: Der Wander
falke in Bayern -  Rückgangsursachen, Situation und 
Schutzmöglichkeiten. 25. S., Abb.

• BEZZEL Einhard: Verbreitung, Abundanz und Siedlungs
struktur der Brutvögel in der bayerischen Kulturland
schaft. 16 S., Abb.

.  REICHHOLF Josef; REICHHOLF-RIEHM, Helgard: Die 
Stauseen am unteren Inn -  Ergebnisse einer Ökosystem
studie. 52 S., Abb., 7 Farbfotos

FORTSETZUNG: H e ft 6 /1982

• CEROVSKY Jan: Botanisch-ökologische Probleme des 
Artenschutzes in der CSSR unter Berücksichtigung der 
praktischen Naturschutzarbeit. 3 S.

• BRACKEL Wolfgang v.; u.a.: Der Obere Wöhrder See im 
Stadtgebiet von Nürnberg -  Beispielhafte Gestaltung von 
Insel- und Flachwasserbiotopen im Rahmen der Pegnitz- 
Hochwasserfreilegung. 16 S., Abb., 3 Farbfotos

• MÜLLER Norbert; WALDERT Reinhard: Stadt Augsburg -  
Biotopkartierung, Ergebnisse und erste Auswertung. 
36 S., Abb., 10 Karten

• MERKEL Johannes: Die Vegetation der Naturwaldreser
vate in Oberfranken. 94 S., zahlr. Abb.

• REIF Albert; SCHULZE Ernst-Detlef; ZAHNER Katharina: 
Der Einfluß des geologischen Untergrundes, der Hang
neigung, der Feldgröße und der Flurbereinigung auf die 
Heckendichte in Oberfranken. 23 S., Abb.

• KNOP Christoph; REIF Albert: Die Vegetation auf Feld
rainen Nordost- und Ostbayern -  natürliche und anthro
pogene Einflüsse, Schutzwürdigkeit. 25 S., 7 Farbfotos

• Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen. 
Empfehlungen für die Wiedereinbürgerung gefährdeter 
Tiere. Leitsätze zum zoologischen Artenschutz. 4 S.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 25 S.

H e ft 7 /1983

• EDELHOFF Alfred: Auebiotope an der Salzach zwischen 
Laufen und der Saalachmündung. 33 S., Abb., Tab., Ktn.

• BAUER Johannes: Benthosuntersuchungen an der Salz
ach bei Laufen (Oberbayern). 4 S.

• EHMER-KÜNKELE Ute: Pflanzensoziologische und öko
logische Untersuchungen im Schönramer Filz (Ober
bayern). 39 S., Abb., 5 Farbfotos

• REICHHOLF Josef: Relative Häufigkeit und Bestands
trends von Kleinraubtieren (Carnivora) in Südostbayern. 
4 S.

• BEZZEL Einhard: Rastbestände des Haubentauchers 
(Podiceps cristatus) und des Gänsesägers (Mergus 
merganser) in Südbayern. 12 S., Abb.

• BEUTLER Axel: Vorstudie Amphibienkartierung Bayern. 
22 S„ Abb.

• RANFTL Helmut; REICHEL Dietmar; SOTHMANN Ludwig: 
Rasterkartierung ausgewählter Vogelarten der Roten 
Liste in Oberfranken. 5 S., 7 Faltktn.

• HACKER Hermann: >Eierberge< und >Banzer Berge<, be
merkenswerte Waldgebiete im oberen Maintal: ihre 
Schmetterlingsfauna -  ein Beitrag zum Naturschutz. 8 S.

• ULLMANN Isolde; RÖSSNER Katharina: Zur Wertung ge
störter Flächen bei der Planung von Naturschutzge
bieten -  Beispiel Spitalwald bei Bad Königshofen im 
Grabfeld. 10 S., Abb., Tab., 3 Farbfotos

• RUF Manfred: Immissionsbelastungen aquatischer Öko
systeme. 10 S., Abb.

• MICHLER Günter: Untersuchungen über die Schwerme
tallgehalte in Sedimentbohrkernen aus südbayerischen 
und alpinen Seen. 9 S., Abb.

• GREBE Reinhard; ZIMMERMANN Michael: Natur in der 
Stadt -  das Beispiel Erlangen. 14 S., Abb., 5 Farbfotos

• SPATZ Günter; WEIS G. B.: Der Futterertrag der Wald
weide. 5 S., Abb.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 22 S.

H e ft 8 /1 984

• GOPPEL Christoph: Emittentenbezogene Flechtenkar
tierung im Stadtgebiet von Laufen. 18 S., 33 Abb.

• ESSER Joachim: Untersuchung zur Frage der Bestands
gefährdung des Igels (Erinaceus europaeus) in Bayern. 
40 S„ 16 Abb., 23 Tab.

• PLACHTER Harald: Zur Bedeutung der bayerischen Na
turschutzgebiete für den zoologischen Artenschutz.
16 S. mit Abb.

• HEBAUER Franz: Der hydrochemische und zoogeo
graphische Aspekt der Eisenstorfer Kiesgrube bei Platt- 
ling. 24 S., Abb. u. 18 Farbfotos

• KIENER Johann: Veränderung der Auenvegetation durch 
die Anhebung des Grundwasserspiegels im Bereich der 
Staustufe Ingolstadt. 26 S., 5 z.T. färb. Faltktn.

• VOGEL Michael: Ökologische Untersuchungen in einem 
Phragmites-Bestand. 36 S., 9 Tab., 28 Abb.

• BURMEISTER E.-G.: Zur Faunistik der Libellen, Wasser
käfer und wasserbewohnenden Weichtiere im Natur
schutzgebiet >Osterseen< (Oberbayern) (Insecta: Odo- 
nata, Coleóptera, limnische Mollusca). 8 S. mit Abb.

• REISS Friedrich: Die Chlronomidenfauna (Díptera, In
secta) des Osterseengebietes in Oberbayern. 8 S. mit Abb.

• BURMEISTER H.; BURMEISTER E.-G.: II. Die Köcherflie
gen des Osterseengebietes. Beiträge zur Köcherfliegen
fauna Oberbayerns (Insecta, Trlchoptera). 9 S.

FORTSETZUNG: H e ft 8 /1 9 8 4

• BURMEISTER E.-G: Auswertung der Beifänge aqua
tischer Wirbelloser (Macroinvertebrata), aquatischer 
Wirbeltiere (Vertebrata) und terrestrischer Wirbelloser 
(Macroinvertebrata). Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna 
Öberbayerns. 7. S.

• KARL Helmut; KADNER Dieter: Zum Gedenken an Prof. 
Dr. Otto Kraus. 2 S. mit 1 Foto

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 6 S.

H e ft 9 /1 985

• BURMEISTER Ernst-Gerhard: Bestandsaufnahme was
serbewohnender Tiere der Oberen Alz (Chiemgau, Ober
bayern) -  1982 und 1983 mit einem Beitrag (III.) zur 
Köcherfliegenfauna Oberbayerns (Insecta, Trichoptera). 
25 S., Abb.

• REICHHOLF Josef: Entwicklung der Köcherfliegenbe
stände an einem abwasserbelasteten Wiesenbach. 4 S.

• BANSE Wolfgang; BANSE Günter: Untersuchungen zur 
Abhängigkeit der Libellen-Artenzahl von Biotopparame
tern bei Stillgewässern. 4 S.

.  PFADENHAUER Jörg; KINBERGER Manfred: Torfabbau 
und Vegetationsentwicklung im Kulbinger Filz. 8 S., Abb.

• PLACHTER Harald: Faunistisch-ökologische Unter
suchungen auf Sandstandorten des unteren Brombach
tales (Bayern) und ihre Bewertung aus der Sicht des 
Naturschutzes. 48 S., Abb., 12 Farbfotos

• HAHN Rainer: Anordnung und Verteilung der Lesestein
riegel der nördlichen Frankenalb am Beispiel der Groß
gemeinde Heiligenstadt in Oberfranken. 6 S., Abb.

.  LEHMANN Reinhold; MICHLER Günther: Palökologische 
Untersuchungen an Sedimentkernen aus dem W örth
see mit besonderer Berücksichtigung der Schwerme
tallgehalte. 23 S., Abb.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 21 S.

H e ft 10/1986

• DICK Alfred; HABER Wolfgang: Geleitworte.
.  ZIELONKOWSKI Wolfgang: 10 Jahre ANL -  ein Rück

blick.
• ERZ Wolfgang: Ökologie oder Naturschutz? Überlegun

gen zur terminologischen Trennung und Zusammen
führung.

• HABER Wolfgang: Umweltschutz -  Landwirtschaft -
Boden.

.  SUKOPP Herbert; SEIDEL Karola; BÖCKER Reinhard: 
Bausteine zu einem Monitoring für den Naturschutz.

.  PFADENHAUER Jörg; POSCHLOD Peter; BUCHWALD 
Rainer: Überlegungen zu einem Konzept geobotanischer 
Dauerbeobachtungsflächen für Bayern. Teil 1: Methodik 
der Anlage und Aufnahme.

• KNAUER Norbert: Halligen als Beispiel der gegenseitigen 
Abhängigkeit von Nutzungssystemen und Schutzsyste
men in der Kulturlandschaft.

• ZIERL Hubert: Beitrag eines alpinen Nationalparks zum 
Schutz des Gebirges.

• OTTE Annette: Standortsansprüche, potentielle Wuchs
gebiete und Vorschläge zur Erhaltung einer naturraum
spezifischen Ackerwildkraut-Flora (Agrarlandschaft süd
lich von Ingolstadt).

• ULLMANN Isolde; HEINDL Bärbel: »Ersatzbiotop Straßen- 
rand< -  Möglichkeiten und Grenzen des Schutzes von 
basiphilen Trockenrasen an Straßenböschungen.

• PLACHTER Harald: Die Fauna der Kies- und Schotter
bänke dealpiner Flüsse und Empfehlungen für ihren 
Schutz.

• REMMERT Hermann; VOGEL Michael: W ir pflanzen einen 
Apfelbaum.

• REICHHOLF Josef: Tagfalter: Indikatoren für Umweltver
änderungen.

.  ALBRECHT Ludwig; AMMER Ulrich; GEISSNER W olf
gang; UTSCHICK Hans: Tagfalterschutz im Wald.

• KÖSTNER Barbara; LANGE Otto L : Epiphytische Flechten 
in bayerischen Waldschadensgebieten des nördlichen 
Alpenraumes: Floristisch-soziologische Untersuchungen 
und Vitalitätstests durch Photosynthesemessungen.

• Veranstaltungsspiegel der ANL.
• Anhang: Natur und Landschaft im Wandel.

S. unter Sonderdrucken.
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•  W IL D  W o lfg a n g : N a tu r  -  W is s e n s c h a ft -  T e c h n ik .
•  P F A D E N H A U E R  J ö rg ; B U C H W A L D  R a in e r: A n la g e  u nd  

A u fn a h m e  e in e r  g e o b o ta n is c h e n  D a u e rb e o b a c h tu n g s 
f lä c h e  im  N a tu rs c h u tz g e b ie t E c h in g e r L o h e  (Lkr. F re i
s ing).

•  O D Z U K  W o lfg a n g :  D ie  P fla n z e n g e s e lls c h a fte n  im  Q u a 
d ra n te n  8 0 3 7 /1  (G lo n n ; b a y e r. A lp e n v o rla n d ).

•  O T T E  A n n e t te ; B R A U N  W o lfg a n g :  V e rä n d e ru n g e n  in d e r  
V e g e ta t io n  d e s  C h a r lo tte n h o fe r  W e ih e rg e b ie te s  im  Z e it 
ra u m  vo n  1 9 6 6 - 1 9 8 6 .

•  R E IC H E L  D ie tm a r: V e rä n d e ru n g e n  im  B e s ta n d  d e s  L a u b -  
fro s c h s  (H yla  a rb o re a ) in O b e r fra n k e n .

•  W Ö R N E R  S a b in e ; R O T H E N B U R G E R  W e r n e r :  A u s b r in 
g u n g  v o n  W ild p f la n z e n  a ls  M ö g lic h k e it  d e r  A r te rh a ltu n g ?

•  S C H N E ID E R  E b e rh a rd ; S C H U L T E  R a lf: H a ltu n g  u n d  V e r 
m e h ru n g  v o n  W ild t ie ra r te n  in G e fa n g e n s c h a ft u n te r  b e 
s o n d e re r B e rü c k s ic h tig u n g  e u ro p ä is c h e r  W a ld v ö g e l -  e in  
B e itra g  zu m  S c h u tz  g e fä h rd e te r  T ie ra rte n ?

•  S T Ö C K L E IN  B ern d : G rü n f lä c h e  an  Ä m te r n  -  e in e  b ü rg e r -  
fre u n d lic h e  V is ite n k a r te . T ie rö k o lo g is c h e  A s p e k te  k ü n f
t ig e r  G e s ta ltu n g  u nd  P fle g e .

.  B A U E R  J o h a n n e s ; S C H M IT T  P e te r; L E H M A N N  R e in h o ld ;  
F IS C H E R -S C H E R L  T h e re s ia : U n te rs u c h u n g e n  z u r G e w ä s 
s e rv e rs a u e ru n g  an  d e r  o b e re n  W a ld n a a b  (O b e rp fä lz e r  
W a ld ;  N o rd -O s tb a y e rn ).

•  M E L Z E R  A rn u lf;  S IR C H  R e in h o ld : D ie  M a k r o p h y te n v e g e -  
ta t io n  d e s  A b ts e e s  -  A n g a b e n  z u r  V e rb re itu n g  u nd  
Ö k o lo g ie .

•  Z O T T  H ans: D e r  F re m d e n v e rk e h r  a m  C h ie m s e e  u n d  se in e  
A u s w irk u n g e n  a u f  d e n  S ee , s e in e  U fe r  u n d  s e in e  R a n d 
b e re ic h e .

•  V O G E L  M ic h a e l:  D ie  L e is tu n g s fä h ig k e it  b io lo g is c h e r  
S y s te m e  b e i d e r  A b w a s s e rre in ig u n g .

•  S C H R E IN E R  J o h a n n : D e r  F lä c h e n a n s p ru c h  im  N a tu r 
sc h u tz .

•  M A U C K S C H  W o lfg a n g :  M e h r  E rfo lg  d u rc h  b e s s e re  Z u 
s a m m e n a rb e it  v o n  F lu rb e re in ig u n g  u n d  N a tu rs c h u tz .

•  Z IE L O N K O W S K I W o lfg a n g : E rfo rd e rn is s e  u n d  M ö g lic h 
k e ite n  d e r  F o r tb ild u n g  v o n  B io lo g e n  im  B e ru fs fe ld  N a tu r 
sch u tz .

•  V e ra n s ta ltu n g s s p ie g e l d e r  A N L .

Heft 11/1987

Heft 12/1988
•  S U H R  D ie te r: G ru n d re c h te  g e g e n  d ie  N a tu r  -  H a ftu n g  

fü r  N a tu rg ü te r?
•  R E M M E R T  H e rm a n n : N a tu rs c h u tz fo rs c h u n g  u n d  -V e r

m itt lu n g  a ls  A u fg a b e  d e r  U n iv e rs itä te n .
•  L IE D T K E  M a x :  U n te rr ic h t u n d  N a tu re r fa h ru n g  -  Ü b e r  

d ie  B e d in g u n g e n  d e r  V e rm it t lu n g  v o n  ö k o lo g is c h e n  
K en n tn issen  u n d  W e rtv o rs te llu n g e n .

•  T R O M M E R  G e rh a rd : M e n s c h  h ie  -  N a tu r  da  
W a s  ist u n d  w a s  soll N a tu rs c h u tz e rz ie h u n g ?

•  H A A S  A n n e lie s e : W e rb e s tra te g ie n  d e s  N a tu rs c h u tze s .
•  H IL D E B R A N D  F lo ria n : D as  T h e m a  >Boden< in d e n  M e 

d ie n .
•  R O T T  A lfre d : D as  T h e m a  >Boden< in D ic h tu n g , M y th o 

lo g ie  u nd  R e lig io n .
•  B U R M E IS T E R  E rn s t-G e rh a rd : D ie  B e w e is s ic h e ru n g  vo n  

A rte n  a ls  D o k u m e n ta tio n  fa u n is tis c h e r  E rh e b u n g e n  im  
S in n e  e in e s  In s tru m e n ts  d e s  N a tu rs c h u tze s .

•  P F A D E N H A U E R  J ö rg : N a tu rs c h u tz s tra te g ie n  u n d  N a 
tu rs c h u tz a n s p rü c h e  a n  d ie  L a n d w irts c h a ft .

•  P F A D E N H A U E R  J ö rg ; W IR T H  J o h a n n a : A lte  u n d  n e u e  
H e c k e n  im  V e rg le ic h  a m  B e is p ie l d e s  T e r t iä rh ü g e l
la n d e s  im  Lkr. F re is ing .

•  RE IF  A lb e r t;  G Ö H L E  S ilk e : V e g e ta tio n s k u n d lic h e  und  
s ta n d ö rtlic h e  U n te rs u c h u n g e n  n o rd o s tb a y e ris c h e r  
W a ld m ä n te l.

•  S C H A L L  B u rk h a rd : D ie  V e g e ta t io n  d e r  W a ld w e g e  und  
ih re  K o rre la tio n  zu d e n  W a ld g e s e lls c h a fte n  in v e rs c h ie 
d e n e n  L a n d s c h a fte n  S ü d d e u ts c h la n d s  m it  e in ig e n  V o r 
s c h lä g e n  z u r A n la g e  u n d  P fle g e  v o n  W a ld w e g e n .

•  U L L M A N N  Iso ld e ; H E IN D L  B ä rb e l; F L E C K E N S T E IN  
M a rt in a ;  M E N G L IN G  In g rid : D ie  s tra ß e n b e g le ite n d e  
V e g e ta t io n  d e s  m a in frä n k is c h e n  W ä rm e g e b ie te s .

•  K O R N  H o rs t; P IT Z K E  C h ris tin e : S te lle n  S tra ß e n  e in e  
A u s b r e itu n g s b a rr ie re  fü r  K le in s ä u g e r d ar?

•  R A N F T L  H e lm u t: A u s w irk u n g e n  d e s  L u fts p o rte s  a u f  d ie  
V o g e lw e lt  u n d  d ie  sich d a ra u s  e rg e b e n d e n  F o rd e ru n g e n .

•  F U C H S  K arl; K R IG L S T E IN  G e rt:  G e fä h rd e te  A m p h ib ie n 
a rte n  in N o rd o s tb a y e rn .

•  T R A U T N E R  J ü rg e n ; B R U N S  D ie d r ic h : T ie rö k o lo g is c h e  
G ru n d la g e n  zu r E n tw ic k lu n g  v o n  S te in b rü c h e n .

•  H E B A U E R  Franz: G e s ic h ts p u n k te  d e r  ö k o lo g is c h e n  Z u 
o rd n u n g  a q u a tis c h e r  In s e k te n  zu d e n  S u kze s s io n s s tu fe n  
d e r  G e w ä s s e r.

•  D O R N B U S C H  M a x : B e s ta n d s e n tw ic k lu n g  u n d  a k tu e lle r  
S ta tu s  d e s  E lb e b ib e rs .

•  W IT T M A N N  H e lm u t; T Ü R K  R o m a n : Im m is s io n s b e d in g te  
F le c h te n zo n e n  im  B u n d e s la n d  S a lz b u rg  u n d  ih re  B e 
z ie h u n g e n  z u m  P ro b le m k re is  » W a ld s te rb e n r.

•  D E IX L E R  W o lfg a n g :  D ie  g e m e in d lic h e  L a n d s c h a fts 
p la n u n g  u n d  d ie  la n d s c h a fts p fle g e ris c h e  B e g le itp la n u n g  
als  F a c h p la n u n g e n  fü r  N a tu rs c h u tz  u n d  L a n d s c h a fts 
p fle g e .

•  K U F E L D  W a lte r :  G e o g ra p h is c h -p la n u n g s re le v a n te
U n te rs u c h u n g e n  a m  A u b a c h s y s te m  (sü d lich  v o n  R e g e n s 
b u rg ) a ls  G ru n d la g e  e in e s  B a c h s a n ie ru n g s k o n ze p te s .

FORTSETZUNG : Heft 12/1988 Beiheft 4
•  K R A U S  W e rn e r :  R e c h ts v o rs c h rifte n  u nd  V e r fa h re n s b e 

te ilig u n g  v o n  N a tu rs c h u tz  u n d  L a n d s c h a fts p fle g e  bei 
d e r  W a s s e rw ir ts c h a ft.

•  Z IE L O N K O W S K I W o lfg a n g : G e d e n k e n  an  P ro fe sso r  
D r. H e rm a n n  M e rx m ü lle r .

•  V e ra n s ta ltu n g s s p ie g e l d e r  A N L .

I 1 Beihefte zu den Berichten
B e ih e fte  e rs c h e in e n  in u n re g e lm ä ß ig e r  F o lg e  u n d  b e in 

h a lte n  d ie  B e a rb e itu n g  e in e s  T h e m e n b e re ic h e s .

Beiheft 1
H E R IN G E R , J .K .: D ie  E ig e n a rt d e r  B e rc h te s g a d e n e r L a n d 

s c h a ft -  ih re  S ic h e ru n g  u nd  P fle g e  au s  la n d s c h a fts ö k o 
lo g is c h e r S ich t, u n te r  b e s o n d e re r B e rü c k s ic h tig u n g  des  
S ie d lu n g s w e s e n s  u nd  F re m d e n v e rk e h rs . 1981. 1 2 8  S. m it  
1 2 9  Fotos. D M  1 7 ,-

•  Ü b e rb lic k  ü b e r d e n  L a n d s c h a fts ra u m  B e rc h te s g a d e n e r  
Land.

•  Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  la n d s c h a ftlic h  b e d e u ts a m e n  T e il
b e re ic h e  B e rc h te s g a d e n e r G e s c h ic h te .

•  B e u rte ilu n g s - und  W e r tu n g s m a ß s ta b  fü r  la n d s c h a ftlic h e  
E ig e n art.

•  E ig e n a rts trä g e r -  W e r tu n g , S ic h e ru n g  u nd  P fle g e .
•  F re m d e n v e rk e h r  -  V e rd e rb e n  o d e r  C h a n c e  fü r  d ie  la n d 

s c h a ftlic h e  E ig e n art.

Beiheft 2
P fla n z e n - u nd  t ie rö k o lo g is c h e  U n te rs u c h u n g e n  zu r  

B A B  9 0  W o ln z a c h -R e g e n s b u rg .
T e ila b s c h n itt  E ls e n d o rf-S a a lh a u p t.
71 S., A b b ., K tn ., 19 F a rb fo to s  D M  2 3 , -

Z A H L H E IM E R , W .:  A rte n s c h u tz g e m ä ß e  D o k u m e n ta tio n  
und B e w e rtu n g  flo r is tis c h e r S a c h v e rh a lte  -  A llg e m e in e r  
T e il e in e r  S tu d ie  z u r G e fä ß p fla n z e n flo ra  u nd  ih re r  G e 
fä h rd u n g  im  J u n g m o rä n e n g e b ie t  d e s  In n -V o r la n d -G le t-  
sch e rs  (O b e rb a y e rn ). 1 4 3  S., 9 7  A b b . und  H ilfs k ä rtc h e n , 
za h lr . T a b ., m e h re re  S W -F o to s . D M  2 1 , -

•  F lo ris tisch e  K a rt ie ru n g s p ro je k te  au s  d e r  P e rs p e k tiv e  d e s  
p ra k tis c h e n  A rte n s c h u tz e s  • E rfassung d e r  B e s ta n d e s 
g rö ß e  ■ E rfassung d e r  P fla n z e n m e n g e  • V e r te ilu n g s a s 
p e k te  (V e r te ilu n g s flä c h e ) • F lo ris tisch e  G e lä n d e a rb e it  • 
F lä c h e n d e c k e n d e  f lo r is tis c h e  B e s ta n d s a u fn a h m e  ■ B io 
to p k a rt ie ru n g  • A lte rn a t iv e  D o k u m e n ta tio n s w e is e  b o ta 
n isch w e r tv o lle r  F lä c h e n  • F lo ris tisch e  B e s ta n d e s k a rte n  
(B e s ta n d e s g rö ß e n -R a s te rk a r te  m it S tric h lis te , B e s ta n 
d e s -P u n k t-K a r te n )  • D as  R in g s e g m e n t-V e r fa h re n  zu r n u 
m e ris c h e n  B e w e rtu n g  d e r  s u b re g io n a le n  A rte n s c h u tz 
re le v a n z  a r tg le ic h e r  P o p u la tio n e n  • >Lokalisationsw ert<  • 
B e w e rtu n g s k o m p o n e n te n  F u n d o rts la g e  im  A re a l und  
s u b re g io n a le  A re a lg rö ß e  - G e b ra u c h  vo n  R in g s e g m e n t-  
S c h a b lo n e n  • B e s ta n d e s g rö ß e n fa k to re n  u nd  B e s ta n d e s 
g rö ß e n k la s s e n  • > U m fe ld b e z o g e n e r B e s ta n d e s w e rK  • 
E D V -g e m ä ß e  V a r ia n te  d e s  R in g s e g m e n tv e rfa h re n s  ■ 
K o n s tru k tio n  m in im a le r  S tü tz p u n k t-V e rb u n d s y s te m e  
fü r  a r te n s c h u tz re le v a n te  P fla n ze n  • V e rg le ic h e n d e  n u 
m e ris c h e  B e w e rtu n g  v o n  B e s tä n d e n  v e rs c h ie d e n e r  T a x a  
n a c h  d e n  ü b e rre g io n a le n , re g io n a le n  u nd  s u b re g io n a le n  
V e rh ä ltn is s e n  • B e w e rtu n g  d e r  G e fä h rd u n g  n a c h  R o ten  
L an d e s lis ten  ■ E rg ä n z u n g s k rite r iu m  • A n le itu n g  zu r Er
m itt lu n g  d e s  R e g io n a le r  G e fä h rd u n g s w e rt<  • »P op ula- 
tio n s s p e z if is c h e r A rte n s c h u tzw e rt<  • B e z u g s q u a d ra t -V e r 
fa h re n  z u r n u m e ris c h e n  B e w e rtu n g  vo n  S ip p e n  und  
P fla n z e n b e s tä n d e n  n a c h  d e r  lo k a le n  A rte n s c h u tz re le 
v a n z  • »Lokale G e fä h rd u n g s z a h U  • E D V -g e m ä ß e s  B e 
w e rtu n g s v e rfa h re n  fü r  P fla n z e n b e s tä n d e  • A n m e rk u n 
g e n  z u r B e h a n d lu n g  v e g e ta tio n s k u n d lic h e r  A s p e k te  bei 
n a tu rs c h u tz o rie n tie rte n  G e b ie ts b e w e rtu n g e n  • F lo ris ti
s ch e  S a c h v e rh a lte  • P fla n z e n g e s e lls c h a fts -E b e n e  • V e 
g e ta tio n s k o m p le x e  • Z u s a m m e n fa s s u n g  • L ite ra tu r  • A n 
h a n g  (A rb e its b e g r iffe , V e rb re itu n g s -  b zw . B e s ta n d e s 
k a rte n ).

•  K R A U S S , H e in r ic h : Z u s a m m e n fa s s e n d e  A u s s a g e n  zu m  
G e s a m tv o rh a b e n .
E in z e lb e iträ g e  d e r  G u ta c h te r:

•  K IM M E R L , H ans: V e rg le ic h e n d e  U n te rs u c h u n g e n  vo n  
G e h ö lz s tru k tu re n .

•  M A D E R , H a n s -J o a c h im : T ie rö k o lo g is c h e  U n te rs u c h u n 
g en .

•  H E IG L, F ran z u nd  S C H L E M M E R , R ic h a rd : O rn ith o lo g is c h e  
U n te rs u c h u n g e n .

•  S C H O L L , G ü n te r: U n te rs u c h u n g e n  z u m  V o rk o m m e n  d e r  
A m p h ib ie n  m it V o rs c h lä g e n  fü r  E rh a ltu n g s - und  A u s 
g le ic h s m a ß n a h m e n .

•  S T U B B E M A N N , H an s  N ik o la u s : A ra c h n o lo g is c h e  U n te r 
su c h u n g e n .
B e s ta n d s a u fn a h m e n  a u f  B e o b a c h tu n g s flä c h e n  
a n lä ß lic h  v o n  T ra s s e n b e g e h u n g e n  a m  7 . und  8 .8 .1 9 7 9 :

•  Z IE L O N K O W S K I, W o lfg a n g :  V e g e ta tio n s k u n d lic h e  B e 
s ta n d s a u fn a h m e n .

•  Z o o lo g is c h e  B e o b a c h tu n g e n .

Beiheft 3
S C H U L Z E , E .-D . e t a l.: D ie  p fla n z e n ö k o lo g is c h e  B e d e u 

tu n g  und  B e w e rtu n g  v o n  H e c k e n .
=  B e ih e ft  3 , T . 1 zu d e n  B e ric h te n  d e r  A N L . D M  3 7 ,-

G e g e n s ta n d  u nd  U m fa n g  d e s  F o rs c h u n g s a u ftra g s ' S trä u -  
c h e r  in d e r  n a tü rlic h e n  u nd  a n th ro p o g e n  b e e in flu ß te n  
V e g e ta t io n  M it te le u ro p a s  - K o h le n s to ffh a u s h a lt , W a c h s 
tu m  u n d  W u c h s fo rm  v o n  H o lz g e w ä c h s e n  im  K o n k u rre n z 
g e fü g e  e in e s  . H e c k e n s ta n d o rte s , Diss. vo n  M a n fre d  
K ü p p e rs  • D ie  Ö k o lo g ie  w ic h t ig e r  H o lz a rte n  d e r  H e c k e n  • 
D ie  B e z ie h u n g  v o n  H e c k e n  und  A c k e rra in e n  zu  ih re m  U m 
lan d  ■ D ie  B e w e rtu n g  d e r  n o rd b a y e ris c h e n  H e c k e n  aus  
b o ta n is c h e r S ic h t • A u to re n : E rn s t-D e tle f S c h u lze , A lb e r t  
R e if u n te r  M ita rb e it  v o n  C h ris to p h  K n o p  u nd  K a th a rin a  
Zahm er.

Z W Ö L F E R , H. e t  a l.: D ie  t ie rö k o lo g is c h e  B e d e u tu n g  und
B e w e rtu n g  v o n  H e c k e n .
=  B e ih e ft  3 , T . 2  zu d e n  B e ric h te n  d e r  A N L . D M  3 6 , -

Z ie le  u nd  G ru n d la g e n  d e r  A rb e it  • W is s e n s c h a ftl ic h e  E r
g eb n is s e  • S c h lu ß fo lg e ru n g e n  fü r  d ie  P rax is  d e r  L a n d 
s c h a fts p fle g e  u nd  fü r  d e n  in te g r ie r te n  P fla n z e n s c h u tz  • 
K o n ta k te  zu  a n d e re n  In s titu tio n e n  • E rg e b n isse  d e s  K lo p f - 
p ro b e n -P ro g ra m m e s  • Z u r P h ä n o lo g ie  a u s g e w ä h lte r  
A rth ro p o d e n g ru p p e n  d e r  H e c k e  • D ie  E rfas su n g  v o n  L e- 
p id o p te re n -L a rv e n  an  S c h le h e  u n d  W e iß d o rn  • E in flu ß  
d e s  A lte rs  a u f d e r  rä u m lic h e n  V e r te ilu n g  v o n  W e iß d o r n 
b ü s c h e n  a u f  P h y to p h a g e  u n d  ih re  P a ra s ite n  ■ E in flu ß  vo n  
A lte r  u n d  rä u m lic h e r  V e r te ilu n g  v o n  W ild ro s e n  a u f  d e n  
W ic k le r  N o to c e lia  ro b o ra n a  D. &  S. u n d  s e in e  P a ra s ite n  • 
Z u r P o p u la tio n s ö k o lo g ie  e in ig e r  In s e k te n  a u f  W ild ro s e n  • 
U n te rs u c h u n g e n  zu m  V e rh a lte n , zu r  B io lo g ie  u nd  zu r  
P o p u la tio n s d y n a m ik  v o n  Y p o n o m e u ta  p a d e llu s  a u f  d e r  
S c h le h e  ■ F a u n is tis c h -ö k o lo g is c h e  A n a ly s e  a u s g e w ä h lte r  
A rth ro p o d e n -G ru p p e n  • U n te rs u c h u n g e n  z u m  B ru tv o g e l
b e s ta n d  v e rs c h ie d e n e r  H e c k e n g e b ie te  -  W ild s p u re n 
d ic h te  und  W ild v e r b iß  im  H e c k e n b e re ic h  • A n a ly s e  des  
B la tt-B io m a s s e -K o n s u m s  an  S c h le h e , W e iß d o rn  u nd  
W ild ro s e  d u rc h  p h o to p h a g e  In s e k te n  ■ B e g rü n d u n g  d e r  
B e w e rtu n g s z a h le n  fü r  H e c k e n g e h ö lz a r te n  - A u s  K le in 
s c h m e tte r lin g e n  in H e c k e n  g e z o g e n e  P a ra s ito id e n a rte n  
(T a b e lle n ) • H e c k e n p fla n z e n  a ls  W ir te  la n d w ir ts c h a ft 
lic h e r S c h a d o rg a n is m e n  (T a b e lle n ) • A u to re n : H e lm u t  
Z w ö lfe r , G e rh a rd  B au e r, G e rd  H e u s in g e r u.a.

Beiheft 5
E N G E L H A R D T , W .;  O B E R G R U B E R , R. und R E IC H H O LF, 

J .: L e b e n s b e d in g u n g e n  d e s e u ro p ä is c h e n  F e ld h a s e n  (Lepu s  
e u ro p a e u s ) in d e r  K u ltu r la n d s c h a ft u n d  ih re  W irk u n g e n  
a u f P h y s io lo g ie  und  V e rh a lte n . D M  2 8 ,-

•  O rg a n is a tio n  und  G ru n d la g e n  d e s  F o rs c h u n g s a u ftra g e s  • 
F o rs c h u n g szie l • F o rs c h u n g s m e th o d e n  • F o rs c h u n g s g e 
b ie te -  P ro je k te rg e b n is s e  - R ü c k s ta n d s a n a ly s e n  • M a g e n 
in h a lts a n a ly s e n  • F re ila n d b e o b a c h tu n g e n  • A u s w e rtu n g  
b a y r is c h e r J a g d s tre c k e n -S ta t is t ik e n  ■ S tra ß e n v e rk e h rs 
v e rlu s te  • P o p u la tio n s d y n a m ik  • In te rp re ta tio n  d e r  Er
g e b n is s e  - R e g io n a le  und  ü b e rre g io n a le  B e s ta n d e s e n t
w ic k lu n g  • P o p u la tio n s ö k o lo g is c h e s  M o d e ll • R ela tive  
W irk u n g  d e r  E in z e lfa k to re n  • P ro g n o s e n  und  V o rs c h lä g e  • 
A n h a n g : T a b e lle n , K a rte n , L ite ra tu ra n g a b e n  • A u to re n :  
P ro f. D r. W o lfg a n g  E n g e lh a rd t, R o lan d  O b e rg ru b e r, 
D r. J o s e f R e ic h h o lf.

Beiheft 6
M E L Z E R , A ., M IC H L E R , G . e t a l.: Ö k o lo g is c h e  U n te r

s u c h u n g e n  an s ü d b a y e ris c h e n  S e e n . 171 S., 6 8  V e rb re i
tu n g s k ä rtc h e n , 4 6  G ra p h ik e n , z a h lr . T a b .. D M  2 0 ,-

.  M E L Z E R  A rn u lf , H A R L A C H E R  R a im u n d  und  V O G T  Elise: 
V e rb re itu n g  u n d  Ö k o lo g ie  m a k ro p h y tis c h e r  W a s s e r
p fla n z e n  in 5 0  b a y e ris c h e n  S een .

•  M IC H L E R  G ü n th e r: T e m p e ra tu r -  u nd  S a u e rs to ffm e s s u n 
g e n  an  3 2  s ü d b a y e ris c h e n  S e e n  zu r Z e it  d e r  H o m o - 
th e rm ie p h a s e  im  F rü h ja h r 1 9 8 4  und  z u r S o m m e r
s ta g n a tio n  im  A u g u s t 1 9 8 4 .

•  G lo s sar (4  S.).

I I Laufener Seminarbeiträge 
(Tagungsberichte)

Zu a u s g e w ä h lte n  S e m in a re n  w e rd e n  T a g u n g sb erich te  
ers te llt. In d e n  je w e ilig e n  T a g u n g s b e ric h te n  s ind  d ie  unge
k ü rz te n  V o r trä g e  eines F a c h - b z w . w iss en sch aftlich en  
S e m in a re s  a b g e d ru c k t.
D ies e  T a g u n g s b e r ic h te  s ind a b  1 /8 2  in „L a u fe n e r S em inar
b e iträ g e "  u m b e n a n n t w o rd e n .

2 / 7 8
3 / 7 9
4 / 7 9

5 / 7 9
6 / 7 9

7 / 7 9
1 /8 0

2 / 8 0

3 / 8 0

4 / 8 0
5 / 8 0
6 / 8 0
7 / 8 0

D M  4,- 
D M  10,-

D M
d m

B e g rü n u n g s m a ß n a h m e n  im  G e b irg e . D M  6,-
S e e n fo rs c h u n g  in B a y e rn . D M  9-"
C h a n c e  fü r  d e n  A rte n s c h u tz  in 
F re ilic h tm u s e e n .
Ist P fle g e  d e r  L a n d s c h a ft e rfo rd e rlic h ?  
W e in b e rg -F lu rb e re in ig u n g  und  
N a tu rs c h u tz .
W ild t ie rh a ltu n g  in G e h e g e n .
T ie rö k o lo g is c h e  A s p e k te  im  
S ie d lu n g s b e re ic h .
Landschaftsplanung in der Stadtentwicklung,  ̂
in dt. und engl. Ausgabe. D M  9 .- /
D ie  R eg io n  U n te rm a in  -  R eg io n  1 -  
D ie  R eg io n  W ü rz b u rg  -  R eg io n  2  -  
N a tu rs c h u tz  u n d  R e c h t, v e rg riffe n  
A u s b r in g u n g  v o n  W ild p f la n z e n .
B a g g e rs e e n  u n d  N a tu rs c h u tz .
G e o ö k o lo g ie  u n d  L a n d s c h a ft.

D M  5,-

D M  12.- 
D M  8-' 
D M  12.' 
D M  21.- 
DM  I 3-'

3 3 4



FORTSETZUNG: Tagungsberichte
8/80 Freileitungsbau und Belastung

der Landschaft. DM 9,-
9/80 Ökologie und Umwelthygiene. DM 15,-
1/81 Stadtökologie. DM 8,-
2/81 Theologie und Naturschutz. DM 5,-
3/81 Greifvögel und Jagd. DM 7,-
4/81 Fischerei und Naturschutz. D M 11,-
5/81 Fließgewässer in Bayern. DM 10,-
6/81 Aspekte der Moornutzung. DM 11,-
7/81 Beurteilung des Landschaftsbildes. DM 7,-
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper

Staatshaushalte. DM 5,-
9/81 Zoologischer Artenschutz. DM 10,-

10/81 Naturschutz und Landwirtschaft. DM 13,-
11/81 Die Zukunft der Salzach. DM 8,-
12/81 Wiedereinbürgerung gefährdeter Tierarten.

DM 12,-
13/81 Seminarergebnisse der Jahre 76-81. D M 10,-

1/82 Der Mensch und seine städtische Umwelt -
humanökologische Aspekte. DM 9,-

2/82 Immissionsbelastungen ländlicher
Ökosysteme. DM 12,-

3/82 Bodennutzung und Naturschutz. DM 8,-
4/82 Walderschließungsplanung. DM 9,-
5/82 Feldhecken und Feldgehölze. DM 25,-
6/82 Schutz von Trockenbiotopen -  Buckelfluren.

DM 9,-
7/82 Geowissenschaftliche Beiträge zum Naturschutz.

DM 13,-
8/82 Forstwirtschaft unter Beachtung forstlicher Ziele

und der Naturschutzgesetzgebung. DM 7,-
9/82 Waldweide und Naturschutz. DM 8,-
1/83 Dorfökologie -  Das Dorf als Lebensraum/

+ 1/84 Dorf und Landschaft. Sammelbd. DM 15,-
2/83 Naturschutz und Gesellschaft. DM 8,-
3/83 Kinder begreifen Natur. DM 10,-
4/83 Erholung und Artenschutz. DM 16,-
5/83 Marktwirtschaft und Ökologie. DM 9,-
6/83 Schutz von Trockenbiotopen -  Trocken

rasen, Triften und Hutungen. DM 9,-
7/83 Ausgewählte Referate zum Artenschutz. DM 14,-
8/83 Naturschutz als Ware -  Nachfrage durch

Angebot und Werbung. DM 14,-
9/83 Ausgleichbarkeit von Eingriffen in den

Naturhaushalt. DM 11,-
2/84 Ökologie alpiner Seen. DM 14,-
3/84 Die Region 8 -  Westmittelfranken. DM 15,-
4/84 Landschaftspflegliche Almwirtschaft. DM 12,-
5/84 Schutz von Trockenbiotopen -

Trockenstandorte aus zweiter Hand. DM 8,-
6/84 Naturnaher Ausbau von Grünanlagen. DM 9,-
7/84 Inselökologie -  Anwendung in der Planung des

ländlichen Raumes. DM 16,-
1/85 Rechts- und Verwaltungsaspekte der naturschutz-

rechtlichen Eingriffsregelung. DM 11,-
2/85 Wasserbau -  Entscheidung zwischen Natur

und Korrektur. DM 10,-
3/85 Die Zukunft der ostbayerischen

Donaulandschaft. DM 19,-

4/85 Naturschutz und Volksmusik. D M  1 0 -1/86 Seminarergebnisse der Jahre 8 1 -8 5 .  DM  7 ’- 
2/86 Elemente der Steuerung und der Regulation

in der Pelagialbiozönose. D M  16 -
3/86 Die Rolle der Landschaftsschutzgebiete. D M  12,- 
4/86 Integrierter Pflanzenbau. D M  13*-
5/86 Der Neuntöter -  Vogel des Jahres 1985.

Die Saatkrähe -  Vogel des Jahres 1986. D M  10,- 
6/86 Freileitungen und Naturschutz. DM  17,-
7/86 Bodenökologie. D M  17^-
8/86 Dorfökologie: Wasser und Gewässer. D M  16,- 
9/86 Leistungen und Engagement von Privatpersonen 

im Naturschutz. DM  5,-
10/86 Biotopverbund in der Landschaft. D M  20,- 

1/87 Die Rechtspflicht zur Wiedergutmachung
ökologischer Schäden. DM  12,-

2/87 Strategien einer erfolgreichen Naturschutz
politik. DM  12,-

3/87 Naturschutzpolitik und Landwirtschaft. D M  15,- 
4/87 Naturschutz braucht Wertmaßstäbe. D M  10,- 
5/87 Die Region 7 -  Industrieregion Mittelfranken.

D M  11,-
1/88 Landschaftspflege als Aufgabe der Land

wirte und Landschaftsgärtner. D M  10,-
2/88 Dorfökologie: W ege und Einfriedungen. D M  15,- 
3/88 Wirkungen von UV-B-Strahlung auf

Pflanzen und Tiere. D M  13,-
1/89 Greifvogelschutz. DM  13,-
2/89 Ringvorlesung Naturschutz. D M  15,-

I I Vorschau

• Naturschutz schafft Arbeitsplätze.
• Ökologie-Symposium:

Naturschutzorientierte Forschung.
• Hat die Natur ein Eigenrecht auf Existenz.
• Das Braunkehlchen -  Vogel des Jahres 1987.

Der Wendehals -  Vogel des Jahres 1988.
• Einsatzmöglichkeiten der Fernerkundung im Natur

schutz.
• Auenkonferenz.

• Dorfökologie: Bäume und Sträucher.
• Manipulierte Natur -  Lebensraum des Menschen.
• Ökologie-Symposium:

Zeit als ökologischer Faktor.

• Internationales Symposium:
Artenschutz im Alpenraum.

• Auswirkungen der Gewässerversauerung.
• Naturschutz im Bewußtsein der Kirchen.

• Almökologie (RINGLER).
• Avicoenosen in Mitteleuropa (PASSARGE).

I—Hl Sonderdrucke aus den Berichten 
der ANL

»Die Stauseen am unteren lnn< aus Heft 6/82 DM 5'" 
»Natur und Landschaft im WandeU aus Heft 10/86

DM 12.'

I----- 1 Informationen
Informationen 1 -
Die Akademie stellt sich vor
Faltblatt, kostenfrei

Informationen 2 -  
Grundlagen des Naturschutzes 
DM  2,-

Informationen 3 -
Naturschutz im Garten — Tips und Anregungen zum 
Überdenken, Nachmachen und Weiterqeben 
DM  1,- a

Informationen 4 -
Begriffe aus Ökologie, Umweltschutz und Landnutzung. 
In Zusammenarbeit mit dem Dachverband wissenschaft
licher Gesellschaften der Agrar-, Forst-, Ernährungs-, Vete
rinär- und Umweltforschung e.V., München 
DM  1,-

Einzeiexempiare gegen Zusendung eines adressierten und 
mit D M  1,40 frankierten D IN  A 5  Umschlages kostenfrei. 
A b  W O Stk. 10 %  Nachlaß.

L. J  Diaserien
Diaserie Nr. 1
»Feuchtgebiete in Bayerns 
50 Kleinbilddias mit Textheft. DM 150,-

Diaserie Nr. 2
»Trockengebiete in Bayerns 
50 Kleinbilddias mit Textheft. D M 150,-

Diaserie Nr. 3 
»Naturschutz im Gartenc. 
60 Dias mit Textheft 
und Begleitkassette. DM 150,-

I I Plakatserie >Naturschutz<

3 Stück im Vierfarbdruck DIN A2 D M  3,-

+  Verpackungskostenanteil bis 15 Serien. D M  5,-

Bezugsbedingungen
1. BESTELLUNGEN

Die Veröffentlichungen der Akademie für Naturschutz 
und Landschaftspflege können nur über die Akademie, 
Postanschrift: 8229 Laufen/Salzach, Postfach 12 61 bezo
gen werden. Die Bestellungen sollen eine exakte Bezeich
nung des Titels enthalten. Bestellungen mit Rückgaberecht 
oder zur Ansicht können nicht erfüllt werden. Der Versand 
erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers. Beanstandun
gen wegen unrichtiger oder unvollständiger Lieferungen 
können nur innerhalb von 14Tagen nach Empfang der Sen
dung berücksichtigt werden.

2. PREISE UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN
Bei Abnahme von 10 und mehr Exemplaren jeweils eines 

Titels wird aus Gründen der Verwaltungsvereinfachung ein 
Mengenrabatt von 10 %  gewährt.
Die Kosten für Verpackung und Porto werden in Rechnung 
gestellt. Die Rechnungsbeträge sind spätestens zu dem in 
der Rechnung genannten Termin fällig.
Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das 
in der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse Mün
chen unter Nennung des mitgeteilten Buchungskennzei
chens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung beige
fügten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwenden. 
Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und es 
können ggf. Verzugszinsen berechnet werden. Erfüllungs
ort und Gerichtsstand für beide Teile ist München.
Bis zur endgültigen Vertragserfüllung behält sich die ANL  
das Eigentumsrecht an den gelieferten Veröffentlichungen 
vor.

3. SCHUTZBESTIM M UNGEN
Die Herstellung von Vervielfältigungen -  auch auszugs

weise -  aus den Veröffentlichungen der Akademie für Na
turschutz und Landschaftspflege sowie die Benutzung zur 
Herstellung anderer Veröffentlichungen bedürfen der 
schriftlichen Genehmigung unseres Hauses.
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