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Vorwort

Die Talauen von Lech und Isar pridgen ganz mafigeblich die siidbayerische Landschaft. Als Alpenfliisse mit
urspriinglich hoher Geschiebefracht haben sie die Landschaftsentwicklung und Siedlungsgeschichte ent-
scheidend mitgestaltet. Entstanden sind breite Talrdume, die heute wichtige Wirtschafts- und Siedlungsre-
gionen darstellen. Doch wer sich ndher mit den beiden Fliissen und ihren Tallandschaften befalit, entdeckt
dariiber hinaus eine faszinierende Welt, mit einem reichhaltigen Natur- und Kulturerbe.

FluBauen sind die natiirlichen Biotopverbundkorridore in unserer Kulturlandschaft. Auch wenn Lech- und
Isartal inzwischen weitestgehend vom Menschen verdndert worden sind, mit korsettartig eingezwéngten
FluBlaufen, Staustufenketten und fehlender Uberschwemmungsdynamik, so haben sie doch nach wie vor
wichtige Vernetzungsfunktionen fiir Flora und Fauna und bilden iiberregional bedeutsame Lebensadern in
unserer Landschaft. An zahlreichen Stellen entlang der Fluldufe haben sich naturnahe Bereiche erhalten,
die es heute zu schiitzen und zu entwickeln gilt. So sind die FluBauen von Lech und Isar bereits Mitte der
90er Jahre in den beiden Regierungsbezirken Schwaben und Niederbayern als tragende Verbindungsach-
sen fiir den landesweiten Biotopverbund erkannt und geférdert worden.

Die vorliegende durch die Regierungen von Schwaben und Niederbayern unterstiitzte ANL- Publikation
mit zahlreichen, breit gefacherten Fachbeitragen, soll dazu beitragen, die charakteristischen Tallandschaf-
ten der beiden Alpenfliisse mit ihren reichhaltigen Tier- und Pflanzenvorkommen und ihrem hohen Erleb-
niswert stirker in das Blickfeld der Offentlichkeit zu riicken und an unsere gemeinsame Verantwortung fiir
die Erhaltung dieser einmaligen Lebensrdume zu erinnern.

ﬁo@'/ N3 Vi G111 o

Ludwig Schmid Dr. Walter Zitzelsberger
Regierungsprisident von Schwaben Regierungsprasident von Niederbayern
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Programme der Fachtagungen

Fachtagung Das Lechtal : Gestern - Heute - Morgen. Entwicklung einer Flusstallandschaft von der

Friihgeschichte bis zur kiinftigen Gestaltung vom 15.- 16. Juli 1999 in Augsburg

Referenten

Referate

Donnerstag, 15.Juli

Peter STURM
Dipl. Biol., ANL

Prof. Dr. Hansjorg KUSTER
Institut fiir Geobotanik, Universitidt Hannover

Prof. Dr. Angela von den DRIESCH, Institut
fiir Paldoanatomie, Domestikationsforschung
und Geschichte der Tiermedizin,
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen

Josef GOPPEL, MdL, Vorsitzender des
Deutschen Verbandes fiir Landschaftspflege

Prof. Dr. Norbert MULLER, Fachbereich
Landschafts-architektur der Fachhochschule
Erfurt

Walter BINDER, Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft

Dr. Christian MENDEL, Fachberater fiir
Schafe und Kleintiere in Oberbayern und
Schwaben und Zuchtleiter fiir Schafe und
Ziegen in Bayern, Amt fiir Landwirtschaft
Pfaffenhofen

Giinter RIEGEL
Dipl.- Biol., Nordendorf

Freitag, 16. Juli 1999
Exkursion ins Lechtal siidlich Augsburg:

Matthias BERG
Dipl.- Biol., Projektleitung im Auftrag des
Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz

Giinter RIEGEL
Dipl.- Biol., Nordendorf

Prof. Dr. Norbert MULLER
Fachbereich Landschaftsarchitektur der
Fachhochschule Erfurt

BegriiBung und Einfiihrung in das Thema
Die Geschichte der Vegetation am Lech seit der
letzten Eiszeit

Die vor- und frithgeschichtliche Tierwelt
des Lechtales

Lebensraum Lechtal - ein Beispiel fiir nachhaltige
Wirtschaftsentwicklung

Die Bedeutung des Lechtales fiir den Arten- und
Biotopschutz
Der Wasserbau am Lech - Auswirkungen auf FluB

und Landschaft

Historische Bedeutung, Situation und Perspektiven
der Schiferei im Lechtal

Das. Projekt ,,Lebensraum Lechtal” - Ein Beitrag zur:
nachhaltigen Entwicklung am bayerischen Lech

Beweidungsprojekt Ubungsplatz Lechfeld

Biotopverbundkonzept Fohlenau

Naturschutzgebiet Konigsbrunner Heide:
- Historisches Landschaftsbild
- Schutz der Schneeheide- Kiefernwilder
- Wiederherstellung von Kalkmagerrasen




Fachtagung ,, Ein LIFE - Gebiet stellt sich vor: Die Untere Isar

vom 27.- 28. Juli 1999 in Landau an der Isar

Referenten Referate
Dienstag, 27.Juli 1999
Peter STURM BegriiBung und Einfithrung in das Thema

Dipl. Biol., ANL

Dr. Klement TOCKNER,

Eidgenossische Forschungsanstalt fiir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewisserschutz der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Ziirich

Hans- Christoph BILL
Dipl.- Biol., Universitat Marburg

Burkhardt QUINGER
Dipl.- Biol., Hersching

Prof. Dr. Jorg PFADENHAUER,
Lehrstuhl fiir Vegetationsékologie
der Technischen Universitt
Miinchen-Weihenstephan

Axel BEUTLER
Dipl.- Biol., Miinchen

Dr. Willy A. ZAHLHEIMER

Hohere Naturschutzbehorde der
Regierung von Niederbayern, Landshut

Mittwoch, 28.Juli 1999

Der Tagliamento (Nordostitalien) - Wildflussaue als
Modelokosysteme fiir den Alpenraum

Die Obere Isar - letzte Reise einer bayerischen
Wildflusslandschaft

Restitution von Magerrasen aus alten Magerrasen-
brachen der Pupplinger Au ( Isar ) und Pahler Hardt
( Ammerseeraum )

Schutz und Entwicklung der Heiden im Norden von
Miinchen

Die Fauna der Wildflusslandschaften am Beispiel der
Unteren Isar

Neuer Raum fiir Ried und Haide an der Unteren Isar

Exkursion in das LIFE - Gebiet Untere Isar sowie das Isarmiindungsgebiet

Dr. Willy A. ZAHLHEIMER

unter Mitwirkung von

Fithrung und Diskussion der durchgefiihrten Resti-
tutionsmafBnahmen

Jochen SPATH, Dipl.- Biol., Landschaftspflegeverband Dingolfing-Landau und
Martin SCHEUERER, Dipl.- Biol., Universitit Regensburg
Franz SCHOLLHORN, Dipl.- Biol. (FH), Untere Naturschutzbehorde des Landkreis Deggendorf
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Flusslandschaften im Wandel: Verinderung und
weitere Entwicklung von WildfluBlandschaften am
Beispiel des alpenbiirtigen Lechs und der Isar

Zusammenfassung der Ergebnisse der Tagungen

Peter STURM

Mit den Fachtagungen ,,Das Lechtal Gestern
Heute - Morgen. Entwicklung einer FluBitalland-
schaft von der Frithgeschichte bis zur kiinftigen
Gestaltung® vom 15. 16. Juli 1999 in Augsburg
und ,, Ein LIFE - Gebiet stellt sich vor : Die Untere
Isar* vom 27. - 28. Juli 1999 in Landau an der Isar
fanden im gleichen Jahr zwei Veranstaltungen zum
Thema alpenbiirtiger Fliisse statt. Da sich beide
thema-tisch gut ergéinzen, lag es nahe, deren Ergeb-
nisse in einem gemeinsamen Tagungsband heraus-
zugeben.

Die Beitrdge beider Fachveranstaltungen wurden
nach drei Themenkreisen geordnet:

* Der Riickblick auf die Vor- und Friihgeschichte
148t die Geschwindigkeit der Verdnderungen im
20. Jahrhundert erahnen.

* Der Vergleich mit rezenten WildfluB-Landschaf-
ten dient dem Verstindnis der Abldufe in den
noch weniger stark beeinfluBten, naturnahen
FluBlandschaften und der Darstellung ihrer
Schutzerfordernisse.

* Im dritten Themenkreis steht die Bedeutung und
Entwicklung der FluBtallandschaften von
Lech und Isar im Mittelpunkt. Vor dem Hinter-
grund der engen Handlungsspielriume im
Bereich der wasserbaulich stark verdnderten Flus-
sldufe konzentrieren sich eine Reihe von
Naturschutzprojekten auf flutalbegleitende
Magerbiozonosen. Letztere erleben in jlingerer
Zeit durch einige grofere Projekte, die im
Rahmen der Fachtagungen behandelt wurden,
eine gewisse ,,Renaissance” Ein Schwerpunkt
der Beitriage befaft sich aus diesem Grund mit der
Sicherung und Wiederherstellung fluitalbeglei-
tender Magerbiozonosen.

Die gewaltige Veridnderung der FluBStallandschaften
vor allem im 20. Jahrhundert lassen sich erahnen,
wenn man Berichte aus der Zeit vor den grofien
FluBkorrektionen heranzieht. So schreibt der
Schriftsteller Julius Kreis noch 1931 von einer
FloBfahrt auf der Isar: ,,Das Isartal, dieses Fluftal
ist der schonste Traum. Es ist stundenweit einsam.
In weitem Bett stromt der FluB vielfaltig verzweigt
durch das Land.”“ Wiirde der gleiche Schriftsteller
heute von einer FloBfahrt auf Isar oder Lech
berichten, so wiirde er weniger schwérmerisch von
eher gleichformigen FluBschlduchen, die in ein
festes Bett mit starrer Uferlinie gezwéngt sind, von

Staustufen und anderen Querbauwerken, Auslei-
tungsstrecken oder Hochwasserddimmen berichten.

Einen Eindruck der frithen Geschichte von Vegeta-
tion und Fauna im Lechtal gaben die beiden ersten
Beitrige. Prof.Dr. Hansjérg KUSTER und Prof.Dr.
Angela von den DRIESCH zeigten die friihzeitige
EinfluB-nahme des Menschen schon vor 6000
7000 Jahren auf, deren Intensitat mit der Romerzeit
zunahm. Eine deutliche Verinderung von Vegetati-
on und Fauna ist als Folge der immer stidrkeren
Eingriffe in die Waldbestinde und der Ausweitung
landwirtschaftlicher Nutzung zu werten. Aus Tier-
knochenfunden konnten noch bis zum Hochmittel-
alter, zum Teil bis in die Neuzeit das GroBwild
sowie mittelgroBe und kleinere Wildsaugetierarten
nachweisen lassen, dem dann deren spiterer
Niedergang folgt.

Mit dem Tagliamento (Nordostitalien), dem groB-
ten Wildflusystem in Europa, beschéftigte sich der
Beitrag von Dr. Klement TOCKNER. Er kann als
Modellokosystem fiir den gesamten Alpenraum
ange-sehen werden. Struktur und Funktion dieses
Okosystems mit den besonderen Merkmalen
ausgedehnter Korridor, dynamische Aue entlang
des Flusslaufes und Flussinseln wurden untersucht
und dargestellt. Als Fazit wurde herausgestellt, dafl
der Tagliamento auch heute noch ein Referenz-
Okosystem von europidischer Bedeutung darstellt
und seine Erhaltung dringend erforderlich ist.

Uber letzte Reste einer bayerischen Wilflussland-
schaft an der Oberen Isar berichtete Dipl.Biol.
Hans-Christoph BILL. Die Ergebnisse eines
Forschungsprojektes der Philipps-Universitit
Marburg (Fachbereich Biologie, Fachgebiet Natur-
schutz, Arbeitsgruppe Prof.Dr. Harald Plachter) mit
dem Titel ,,Okologie und Schutz alpiner Wildfliis-
se*“ standen im Mittelpunkt. Anhand ausgewéhlter
Arten der Pionierstandorte alpiner WildfluBauen
wurde die iiberragende Rolle dynamischer Verdn-
derungen deutlich. Die Einleitung einer Restwas-
sermenge seit 1990 verursachte nach den vor-
liegenden Untersuchungen negative Effekte durch
Beschleunigung der Sukzession. Fiir den Isar-
abschnitt zwischen Kriiner Wehr und dem Riflbach-
abschnitt wurde aufgezeigt, daBl selbst groBe
Hochwasserereignisse durch Beschrinkung der
Hochwasser- und Geschiebedynamik nicht mehr
ausreichen, um eine langfristige Erhaltung der stark
gefihrdeten Lebensgemeinschaften zu gewihr-
leisten.



Uber die Geschichte des Wasserbaus am Lech und
dessen Auswirkungen auf Flufl und Landschaft be-
richtete Regierungsdirektor Dipl.Ing. Landespflege
Walter BINDER. Wesentliche Inhalte dieses Vor-
trags sind in der umfassenden Dokumentation iiber
,,100 Jahre Wasserbau am Lech zwischen Lands-
berg und Augsburg® in Heft 19 der Schriftenreihe
des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft
(1984) enthalten.

Die zentrale Bedeutung des Lechtales als Biotop-
verbundsystem und Ausbreitungsachse stellte Prof.
Dr. Norbert MULLER dar. Unter allen FluBitilern
in Mitteleuropa nimmt diesbeziiglich das Lechtal
eine herausragende Stelle ein. Als Folge des Lech-
ausbaus ist neben dem weitgehenden Verlust der
Pionier-vegetation von Umlagerungsstrecken eine
fortschreitende Degeneration der verbliebenen
Auwilder festzustellen. Trotz aller Eingriffe sollten
die noch verbliebenen Reste der ehemaligen
FluBlandschaft mit heute internationaler Bedeutung
fiir den Naturschutz, insbesondere die letzte intak-
te WildfluBlandschaft in Mitteleuropa im Tiroler
Lechtal, die Litzauer Schleife im Mittleren Lechtal
sowie die Flussschotterheiden im Unteren Lechtal
zu erhalten.

Mit dem Titel ,,Lebensraum Lechtal* wird erstmals
in Bayern entlang eines gesamten FluBlaufes ein
Naturschutzprojekt durchgefiihrt, daf8 die Entwick-
lung eines grofiflichigen Biotopverbundsystems
zum Ziel hat. Das Projekt, dessen Trigerschaft der
Deutsche Verband fiir Landschaftspflege iibernom-
men hat, bekennt sich zur Nachhaltigkeit. Als Vor-
sitzender des Verbandes erlduterte Josef GOPPEL,
MdL, das Zieldreieck der Nachhaltigkeit als zu-
sammenschauendes Leitbild fiir die bisher isolier-
ten Bereiche Okonomie, Okologie und Soziales.
Fachliche Grundlagen, Stand und Ziele stellte der
Leiter dieses Projektes, Dipl. Biol. Giinter RIE-
GEL, dar. Kerngebiete des Biotopverbundprojektes
sind vor allem flubegleitende Trockenbiotope, fiir
die eine dauerhafte Nutzung durch Schafbewei-
dung etabliert wird. In die Planung miteinbezogen
sind die Bereiche Freizeit und Erholung sowie Um-
weltbildung.

Auf die historische Bedeutung, Situation und
Perspektiven der Schiferei, die eine zentrale Rolle
bei der Erhaltung der Lechheiden einnimmt, ging
LOR, Dr. Christian MENDEL, ein. Herausgestellt
wurde der Wandel von der Wanderschiferei zur
Hiitehaltung mit rdumlichen Bezug zu den Weide-
gebieten. Eine konkurrenzfihige Schafhaltung
konne heute nur noch mit angemessenen staat-
lichen Zuschiissen und einem Ausbau der regiona-
len Vermarktung betrieben werden.

Alle weiteren Beitrige beinhalteten Projekte zur
Sicherung und Entwicklung von Magerbioztnosen

im Isartal. Uber Ergebnisse von Restitutions-
mafBnahmen beziiglich Magerasen aus Mager-
rasenbrachen der Pupplinger Au (Isar) und Pihler
Hardt (Ammerseeraum) berichtete Dipl. Biol.
Burkhardt QUINGER. Mit dem wissenschaft-
lichen Begleitprogramm zu einem Entwicklungs-
und Erprobungs-vorhabens, das mit Mitteln des
Bundesamtes fiir Naturschutz geférdert wurde,
beschiftigte sich der Beitrag von Prof. Dr. Jorg
PFADENHAUER. Im Mittelpunkt dieses Projektes
stand, Pflege- und Ent-wicklungsmafnahmen fiir
die Heideentwicklung im Umfeld des Naturschutz-
gebietes ,,Garchinger Heide* und im Biotopver-
bund zum Naturschutzgebiet ,,Mallertshofer Holz
mit Heiden“ zu konzipieren und auf ihre Effizienz
zu priifen. Die Ergebnisse zeigen, daB sich die
Ubertragung von Mihgut fiir die Heidevegetation
bewdhrt hat. Entscheidend fiir den Erfolg ist die
Qualitdt des Saatgutes.

Zwei bedeutende Grofiprojekte des Naturschutzes
an der Unteren Isar wurden von Dr. Willy A.
ZAHLHEIMER vorgestellt. Im Isarmiindungs-
gebiet wird ein NaturschutzgroBprojekt durch-
gefithrt, das nach dem Bundesprogramm zur
Errichtung und Sicherung von Natur und Land-
schaft mit gesamtstaatlich reprisentativer Bedeu-
tung gefordert wird. Fiir fiinf Schutzgebiete im
Isartal zwischen Dingolfing und Landau, darunter
das Naturschutzgebiet ,,Rosenau”, wird ein nach
dem Programm ,LIFE Natur* der Europiischen
Union gefordertes GroBprojekt durchgefiihrt. Im
Mittelpunkt standen die Wiederherstellung und
Neuschaffung von Trocken- und Halbtrockenrasen
sowie von Streuwiesen-vegetation und ,,Auwie-
sen” Die durch Grundwasserabsenkung an der Isar
besonders gefihrdeten Lebensrdume sollen an
umgestalteten Baggerweiherufern eine neue
Chance bekommen.

In der Zusammenschau wird deutlich, daf} die star-
ke fluBbauliche Verdnderung der alpenbiirtigen,
grolen Fliisse zu einer starken Verinderung
FluBtal-spezifischer Lebensgemeinschaften gefiihrt
hat. Es handelt sich heute um iiberwiegend stark
verianderte FluBtallandschaften mit verdndertem
Geschiebe- und Néahrstoffhaushalt. Trotz dieser
starken Verinderung kommt den heute noch vor-
handenen Fragmenten der einstigen FluBlandschaf-
ten internationale Bedeutung als Zentren der Biodi-
versitdt und als Verbund- und Ausbreitungsachsen
zu. Uberlegungen zum Erhalt und Reaktivierung
dieser Lebensgemeinschaften sind und bleiben
dringend erforderlich. Die Fachtagungen machten
deutlich, daB zu einer nachhaltigen und zukunfts-
fahigen Entwicklung unserer Natur auch und gera-
de die Entwicklung der FluBtal-Lebensgemein-
schaften gehort.
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Die Geschichte der Vegetation am Lech

seit der letzten Eiszeit

Hansjorg KUSTER

Der Lech besall vor dem Beginn seiner weitgehen-
den Regulierung in den vergangenen Jahren
weitgehend den Charakter eines Wildflusses
(MULLER 1991, A. BURGER 1991). Auf den
Kiesbianken zwischen den verschiedenen Armen
des Flusses und auf den Niederterrassen hat sich
eine an Besonderheiten reiche Vegetation einge-
stellt, die eine besondere Geschichte hat.

Zahlreiche Pflanzenarten, die heute sowohl in den
Alpen als auch im Juragebirge vorkommen,
wachsen ebenfalls in den Schotterfluren an Lech
und Isar. Thre Wuchsgebiete in den beiden
Gebirgen sind iber das Lechtal miteinander
verbunden. Das gilt beispielsweise fiir die Erd-
segge (Carex humilis) und das Ochsenauge
(Buphthalmum salicifolium; SCHONFELDER und
BRESINSKY 1990, BRESINSKY 1991).
Bresinsky (1991) hilt das Lechtal daher fiir eine
besonders bedeutende Wanderstrafle von Pflanzen-
arten, iiber die es wahrend der Eiszeit und der
Nacheiszeit zu einem Florenaustausch von Nord
nach Siid und umgekehrt gekommen ist; dabei
werden die Pflanzenarten, deren Areale von den
Alpen ausgehend nach Norden grofler wurden, tra-
ditionell als ,,Alpen-Schwemmlinge* bezeichnet.

Diese Aussagen sind nur zum Teil richtig; sie wur-
den nimlich allein auf der Grundlage der aktuellen
Verbreitungskarten von Pflanzenarten getroffen.
Wihrend der Eiszeit war ein Florenaustausch
entlang des Lechtales unmoglich, weil damals der
stidliche Teil des Alpenvorlandes und damit auch
ein grofer Bereich des Lechtales komplett von
Gletschern iiberdeckt waren. Eine wie auch immer
zusammengesetzte Vegetation konnte sich damals
in diesem Raum nicht entwickeln. Generell waren
die von Pflanzen besiedelten Bereiche in einzelnen
Nunatak-Regionen der Alpen, also eng umgrenzten
Regionen, die aus dem Eis herausgehoben waren,
und diejenigen des Juragebirges durch weite
vereiste Bereiche getrennt. In der Zeit der
Trennung von Teilarealen mag es zur unterschiedli-
chen Entwicklung von Sippen des Friihblilhenden
Thymians (Thymus praecox) gekommen sein, die
heute gemeinsam im Lechtal anzutreffen sind
(SCHONFELDER 1975, BRESINSKY 1991). Ein
Florenaustausch im Lechtal konnte erst wieder
stattfinden, als die Gletscher abgeschmolzen waren
und das gesamte Gebiet zwischen dem Alpenrand
und dem Jura eisfrei war: Die Wiedererwiarmung
des Klimas, die zum Abschmelzen der Gletscher
fiihrte, setzte vor 18000 Jahren ein.

Die Klimaverbesserung nach der letzten Eiszeit

war auch eine Voraussetzung dafiir, dass Bdume
sich im Gebiet nordlich der Alpen wieder ausbrei-
ten konnten. Wihrend der Eiszeit waren sie nur in
Glazialrefugien am Mittelmeer vorgekommen.
Dort waren den Biumen lediglich kleine, eng
begrenzte Areale ‘erhalten geblieben, an denen sie
endemisch vorkamen. Bei verbesserten Klimabe-
dingungen konnten sich ihre Wuchsgebiete allmih-
lich erweitern.

Von den hoheren Temperaturen profitierten aber
zunichst diejenigen Pflanzen, die im Gebiet bereits
heimisch waren; Krauter und Zwergstriucher ver-
mehrten sich (KUSTER 1998). Vor etwa 13000
Jahren breiteten sich die ersten Geholze nordwiirts
der Alpen aus, und es setzte die Bildung von
Wildern ein. Im Gebiet wurde zunéchst vor allem
die Waldkiefer haufig (KUSTER 1988). In den
folgenden Jahrtausenden wanderten weitere
Geholzarten im Gebiet ein. Den Prozess der
Einwanderung von Pflanzenarten muss man sich so
vorstellen, dass sich allmahlich die Areale einzel-
ner Arten vergroBerten. Dabei traten die neu
einwandernden Arten in interspezifische Konkur-
renz zu den bereits an Ort und Stelle vorkommen-
den anderen Pflanzenarten. Im Verlauf dieses Pro-
zesses stellte sich heraus, welche der beiden Pflan-
zenarten, die schon im Gebiet vorkommende oder
die neu einwandernde, iiberlegen war und sich am
Standort durchsetzen konnte.

Die recht lichten Kiefernwilder hielten sich in den
meisten Regionen auf Dauer nicht. Nach Waldbrin-
den, die in Kiefernwildern immer wieder auftreten,
konnten iiber Sekundirsukzessionen andere Oko-
systeme entstehen, wenn auf bestimmten Standor-
ten andere Geholzarten vitaler als die Kiefer waren.
Vor allem in den humiden Regionen Westeuropas
kamen die Hasel und die Eiche bald zu groBer
Bedeutung. Weiter im Osten Mitteleuropas, wo das
Klima kontinentaler getont ist, konnte sich die
Hasel nicht derart stark verbreiten wie im ozean-
ischen Westen. Strenge Froste im Winter und Spit-
froste im Frithjahr mogen die Hasel im kontinenta-
len Osten geschidigt haben. In Pollendiagrammen
aus ozeanisch getonten Regionen Siiddeutschlands,
beispielsweise im Schwarzwald, ist ein sehr hoher
frithpostglazialer Anteil an Haselpollen festgestellt
worden; im Schwarzwald und im Bodenseegebiet
hatte Pollen der Hasel einen Anteil von weit iiber
50 %, oft iiber 70 % an den Straten. Im kontinenta-
leren Lechgebiet lief sich dagegen nur ein maxi-
maler Haselpollenanteil von etwa 35 % beobach-
ten. Erfolgreich konnte sich dagegen schon recht
bald die Fichte im Gebiet durchsetzen. Schon vor



Uber die Geschichte des Wasserbaus am Lech und
dessen Auswirkungen auf Flufl und Landschaft be-
richtete Regierungsdirektor Dipl.Ing. Landespflege
Walter BINDER. Wesentliche Inhalte dieses Vor-
trags sind in der umfassenden Dokumentation iiber
,,100 Jahre Wasserbau am Lech zwischen Lands-
berg und Augsburg® in Heft 19 der Schriftenreihe
des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft
(1984) enthalten.

Die zentrale Bedeutung des Lechtales als Biotop-
verbundsystem und Ausbreitungsachse stellte Prof.
Dr. Norbert MULLER dar. Unter allen FluBitilern
in Mitteleuropa nimmt diesbeziiglich das Lechtal
eine herausragende Stelle ein. Als Folge des Lech-
ausbaus ist neben dem weitgehenden Verlust der
Pionier-vegetation von Umlagerungsstrecken eine
fortschreitende Degeneration der verbliebenen
Auwilder festzustellen. Trotz aller Eingriffe sollten
die noch verbliebenen Reste der ehemaligen
FluBlandschaft mit heute internationaler Bedeutung
fiir den Naturschutz, insbesondere die letzte intak-
te WildfluBlandschaft in Mitteleuropa im Tiroler
Lechtal, die Litzauer Schleife im Mittleren Lechtal
sowie die Flussschotterheiden im Unteren Lechtal
zu erhalten.

Mit dem Titel ,,Lebensraum Lechtal* wird erstmals
in Bayern entlang eines gesamten FluBlaufes ein
Naturschutzprojekt durchgefiihrt, dal die Entwick-
lung eines grofiflichigen Biotopverbundsystems
zum Ziel hat. Das Projekt, dessen Trigerschaft der
Deutsche Verband fiir Landschaftspflege iibernom-
men hat, bekennt sich zur Nachhaltigkeit. Als Vor-
sitzender des Verbandes erlduterte Josef GOPPEL,
MdL, das Zieldreieck der Nachhaltigkeit als zu-
sammenschauendes Leitbild fiir die bisher isolier-
ten Bereiche Okonomie, Okologie und Soziales.
Fachliche Grundlagen, Stand und Ziele stellte der
Leiter dieses Projektes, Dipl. Biol. Giinter RIE-
GEL, dar. Kerngebiete des Biotopverbundprojektes
sind vor allem flubegleitende Trockenbiotope, fiir
die eine dauerhafte Nutzung durch Schafbewei-
dung etabliert wird. In die Planung miteinbezogen
sind die Bereiche Freizeit und Erholung sowie Um-
weltbildung.

Auf die historische Bedeutung, Situation und
Perspektiven der Schiferei, die eine zentrale Rolle
bei der Erhaltung der Lechheiden einnimmt, ging
LOR, Dr. Christian MENDEL, ein. Herausgestellt
wurde der Wandel von der Wanderschiferei zur
Hiitehaltung mit rdaumlichen Bezug zu den Weide-
gebieten. Eine konkurrenzfihige Schafhaltung
konne heute nur noch mit angemessenen staat-
lichen Zuschiissen und einem Ausbau der regiona-
len Vermarktung betrieben werden.

Alle weiteren Beitrige beinhalteten Projekte zur
Sicherung und Entwicklung von Magerbiozdnosen

im Isartal. Uber Ergebnisse von Restitutions-
mafBnahmen beziiglich Magerasen aus Mager-
rasenbrachen der Pupplinger Au (Isar) und Pihler
Hardt (Ammerseeraum) berichtete Dipl. Biol.
Burkhardt QUINGER. Mit dem wissenschaft-
lichen Begleitprogramm zu einem Entwicklungs-
und Erprobungs-vorhabens, das mit Mitteln des
Bundesamtes fiir Naturschutz geférdert wurde,
beschiftigte sich der Beitrag von Prof. Dr. Jorg
PFADENHAUER. Im Mittelpunkt dieses Projektes
stand, Pflege- und Ent-wicklungsmaBnahmen fiir
die Heideentwicklung im Umfeld des Naturschutz-
gebietes ,,Garchinger Heide“ und im Biotopver-
bund zum Naturschutzgebiet ,,Mallertshofer Holz
mit Heiden“ zu konzipieren und auf ihre Effizienz
zu priifen. Die Ergebnisse zeigen, da} sich die
Ubertragung von Mihgut fiir die Heidevegetation
bewihrt hat. Entscheidend fiir den Erfolg ist die
Qualitit des Saatgutes.

Zwei bedeutende GroBprojekte des Naturschutzes
an der Unteren Isar wurden von Dr. Willy A.
ZAHLHEIMER vorgestellt. Im Isarmiindungs-
gebiet wird ein NaturschutzgroBprojekt durch-
gefiihrt, das nach dem Bundesprogramm zur
Errichtung und Sicherung von Natur und Land-
schaft mit gesamtstaatlich reprisentativer Bedeu-
tung gefordert wird. Fiir fiinf Schutzgebiete im
Isartal zwischen Dingolfing und Landau, darunter
das Naturschutzgebiet ,,Rosenau, wird ein nach
dem Programm ,,LIFE Natur” der Europiischen
Union gefordertes GroBprojekt durchgefiihrt. Im
Mittelpunkt standen die Wiederherstellung und
Neuschaffung von Trocken- und Halbtrockenrasen
sowie von Streuwiesen-vegetation und ,,Auwie-
sen Die durch Grundwasserabsenkung an der Isar
besonders gefidhrdeten Lebensrdume sollen an
umgestalteten Baggerweiherufern eine neue
Chance bekommen.

In der Zusammenschau wird deutlich, da} die star-
ke flufbauliche Verdnderung der alpenbiirtigen,
groBen Fliisse zu einer starken Veridnderung
FluBital-spezifischer Lebensgemeinschaften gefiihrt
hat. Es handelt sich heute um iiberwiegend stark
verdnderte Flufitallandschaften mit verédndertem
Geschiebe- und Nihrstoffhaushalt. Trotz dieser
starken Verdnderung kommt den heute noch vor-
handenen Fragmenten der einstigen Flulandschaf-
ten internationale Bedeutung als Zentren der Biodi-
versitdt und als Verbund- und Ausbreitungsachsen
zu. Uberlegungen zum Erhalt und Reaktivierung
dieser Lebensgemeinschaften sind und bleiben
dringend erforderlich. Die Fachtagungen machten
deutlich, dafl zu einer nachhaltigen und zukunfts-
fahigen Entwicklung unserer Natur auch und gera-
de die Entwicklung der FluBtal-Lebensgemein-
schaften gehort.
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Die Geschichte der Vegetation am Lech

seit der letzten Eiszeit

Hansjorg KUSTER

Der Lech besall vor dem Beginn seiner weitgehen-
den Regulierung in den vergangenen Jahren
weitgehend den Charakter eines Wildflusses
(MULLER 1991, A. BURGER 1991). Auf den
Kiesbianken zwischen den verschiedenen Armen
des Flusses und auf den Niederterrassen hat sich
eine an Besonderheiten reiche Vegetation einge-
stellt, die eine besondere Geschichte hat.

Zahlreiche Pflanzenarten, die heute sowohl in den
Alpen als auch im Juragebirge vorkommen,
wachsen ebenfalls in den Schotterfluren an Lech
und Isar. Ihre Wuchsgebiete in den beiden
Gebirgen sind iiber das Lechtal miteinander
verbunden. Das gilt beispielsweise fiir die Erd-
segge (Carex humilis) und das Ochsenauge
(Buphthalmum salicifolium; SCHONFELDER und
BRESINSKY 1990, BRESINSKY 1991).
Bresinsky (1991) hilt das Lechtal daher fiir eine
besonders bedeutende Wanderstra3e von Pflanzen-
arten, liber die es wihrend der Eiszeit und der
Nacheiszeit zu einem Florenaustausch von Nord
nach Siid und umgekehrt gekommen ist; dabei
werden die Pflanzenarten, deren Areale von den
Alpen ausgehend nach Norden grofier wurden, tra-
ditionell als ,,Alpen-Schwemmlinge* bezeichnet.

Diese Aussagen sind nur zum Teil richtig; sie wur-
den némlich allein auf der Grundlage der aktuellen
Verbreitungskarten von Pflanzenarten getroffen.
Wihrend der Eiszeit war ein Florenaustausch
entlang des Lechtales unmoglich, weil damals der
siidliche Teil des Alpenvorlandes und damit auch
ein grofBer Bereich des Lechtales komplett von
Gletschern iiberdeckt waren. Eine wie auch immer
zusammengesetzte Vegetation konnte sich damals
in diesem Raum nicht entwickeln. Generell waren
die von Pflanzen besiedelten Bereiche in einzelnen
Nunatak-Regionen der Alpen, also eng umgrenzten
Regionen, die aus dem Eis herausgehoben waren,
und diejenigen des Juragebirges durch weite
vereiste Bereiche getrennt. In der Zeit der
Trennung von Teilarealen mag es zur unterschiedli-
chen Entwicklung von Sippen des Friihblithenden
Thymians (Thymus praecox) gekommen sein, die
heute gemeinsam im Lechtal anzutreffen sind
(SCHONFELDER 1975, BRESINSKY 1991). Ein
Florenaustausch im Lechtal konnte erst wieder
stattfinden, als die Gletscher abgeschmolzen waren
und das gesamte Gebiet zwischen dem Alpenrand
und dem Jura eisfrei war: Die Wiedererwiarmung
des Klimas, die zum Abschmelzen der Gletscher
fiihrte, setzte vor 18000 Jahren ein.

Die Klimaverbesserung nach der letzten Eiszeit

war auch eine Voraussetzung dafiir, dass Baume
sich im Gebiet nordlich der Alpen wieder ausbrei-
ten konnten. Wihrend der Eiszeit waren sie nur in
Glazialrefugien am Mittelmeer vorgekommen.
Dort waren den Biumen lediglich kleine, eng
begrenzte Areale erhalten geblieben, an denen sie
endemisch vorkamen. Bei verbesserten Klimabe-
dingungen konnten sich ihre Wuchsgebiete allmah-
lich erweitern.

Von den hoheren Temperaturen profitierten aber
zunichst diejenigen Pflanzen, die im Gebiet bereits
heimisch waren; Kriuter und Zwergstraucher ver-
mehrten sich (KUSTER 1998). Vor etwa 13000
Jahren breiteten sich die ersten Geholze nordwirts
der Alpen aus, und es setzte die Bildung von
Wildern ein. Im Gebiet wurde zunéchst vor allem
die Waldkiefer hiufig (KUSTER 1988). In den
folgenden Jahrtausenden wanderten weitere
Geholzarten im Gebiet ein. Den Prozess der
Einwanderung von Pflanzenarten muss man sich so
vorstellen, dass sich allmihlich die Areale einzel-
ner Arten vergroferten. Dabei traten die neu
einwandernden Arten in interspezifische Konkur-
renz zu den bereits an Ort und Stelle vorkommen-
den anderen Pflanzenarten. Im Verlauf dieses Pro-
zesses stellte sich heraus, welche der beiden Pflan-
zenarten, die schon im Gebiet vorkommende oder
die neu einwandernde, iiberlegen war und sich am
Standort durchsetzen konnte.

Die recht lichten Kiefernwélder hielten sich in den
meisten Regionen auf Dauer nicht. Nach Waldbrin-
den, die in Kiefernwildern immer wieder auftreten,
konnten iiber Sekundirsukzessionen andere Oko-
systeme entstehen, wenn auf bestimmten Standor-
ten andere Geholzarten vitaler als die Kiefer waren.
Vor allem in den humiden Regionen Westeuropas
kamen die Hasel und die Eiche bald zu grofier
Bedeutung. Weiter im Osten Mitteleuropas, wo das
Klima kontinentaler getont ist, konnte sich die
Hasel nicht derart stark verbreiten wie im ozean-
ischen Westen. Strenge Froste im Winter und Spit-
froste im Frithjahr mogen die Hasel im kontinenta-
len Osten geschddigt haben. In Pollendiagrammen
aus ozeanisch getonten Regionen Siiddeutschlands,
beispielsweise im Schwarzwald, ist ein sehr hoher
frithpostglazialer Anteil an Haselpollen festgestellt
worden; im Schwarzwald und im Bodenseegebiet
hatte Pollen der Hasel einen Anteil von weit iiber
50 %, oft iiber 70 % an den Straten. Im kontinenta-
leren Lechgebiet lie sich dagegen nur ein maxi-
maler Haselpollenanteil von etwa 35 % beobach-
ten. Erfolgreich konnte sich dagegen schon recht
bald die Fichte im Gebiet durchsetzen. Schon vor



etwa 8000 bis 7000 Jahren kamen Fichten im Lech-
gebiet vor; das Wuchsgebiet der Fichte hatte sich
von Osten her vergréBert (KUSTER 1990, 1996).

Die Kiefer konnte sich als wichtiges Element in der
Vegetation des Gebietes am Lech besser behaupten
als anderswo. Wo sich tiefgriindige Bdden
entwickelten, erwiesen sich diverse Arten von
Laubbiumen als konkurrenzkriftiger als die Kiefer.
Wo dagegen flachgriindige Rohbdden vorhanden
waren, die sich im Wechselspiel zwischen Uberflu-
tungen und langen Austrocknungsphasen nicht
weiter entwickeln konnten, setzten sich Laubgehol-
ze nicht durch. Dort blieben Kiefernwilder erhal-
ten. Diese Situation bestand und besteht verbreitet
im Lech- und Isartal. Im alpennahen Bereich des
Lechtales gab es ausgedehnte Kiefernwilder nach
den Resultaten von Pollenanalysen bis vor etwa
6000 Jahren, wihrend sie andernorts schon ldngst
zuriickgedrdngt waren (vgl. Diagramme in
KUSTER 1996). Weiter im Norden, im Raum
Landsberg, hielten sich kiefernreiche Okogysteme
kontinuierlich bis in die heutige Zeit (O. BURGER
1994); dies lieB sich genauso fiir das Werdenfelser
Land nachweisen (WEBER 1999).

In den lichten Kiefernbestinden, die in den friihe-
ren Jahrtausenden heutigen Schneeheide-Kiefern-
wildern gedhnelt haben mogen, konnten sich zahl-
reiche Pflanzenarten seit dem Spitglazial halten
oder auch in spéterer Zeit noch ausbreiten, die nur
an lichten Plédtzen iiberdauern. Die Beschattung
durch die Kiefern war nicht so intensiv wie die
Beschattung durch Laubbdume. Immer wieder
entstanden auch neue Lichtungen im Kiefernwald,
die von Heliophyten besiedelt werden konnten,
etwa dann, wenn der Fluss sich verlagerte und da-
bei bewachsene Schotterinseln zerstorte sowie
neue Kiesbinke aufwarf, die auch neue potentielle
Pflanzenstandorte waren. Immer wieder kam es
wihrend der letzten Jahrtausende, als der Lech
noch ein Wildfluss war, zur Neuetablierung von
Vegetation auf Schotterfluren, wobei Heliophyten,
die auf rohen Schotterfluren zu wachsen in der La-
ge sind, eine besonders wichtige Rolle spielen
konnten. Auch Waldbriande kamen immer wieder
vor, durch die ebenfalls Lichtungen geschaffen
wurden; zu einem Brand kam es beispielsweise erst
vor wenigen Jahren in Kiefernbestinden in der
Pupplinger Au an der Isar bei Wolfratshausen.
Pflanzen, die an lichten Standorten wachsen, konn-
ten sich in den letzten Jahrtausenden nicht nur auf
Felskopfen und Schotterfluren der Alpen und des
Juragebirges halten, sondern auch auf den immer
wieder neu entstehenden Kiesbinken des Lechta-
les. Die Moglichkeit dafiir bestand in friiheren
Jahrtausenden wegen der wiirmzeitlichen Eisbe-
deckung nicht.

Der Begriff ,,Alpen-Schwemmlinge* fiir diese Ge-
wichse ist allerdings unzutreffend. Es handelt sich
nidmlich bei diesen Gewichsen nicht um solche, die
aus dem wihrend der Eiszeit nur stellenweise von
Vegetation bedeckten Alpenraum nach Norden
"verschwemmt" wurden, sondern um Gewichse,
die wihrend und nach der Eiszeit auf den heute von
Wald bedeckten Standorten des Alpenvorlandes
den Schwerpunkt ihrer Verbreitung hatten. Das
reichliche Auftreten von Pflanzen wie der Silber-
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wurz (Dryas octopetala) im Spitglazial in Siidbay-
ern ist allenthalben pollenanalytisch belegt; heute
kommt diese Pflanze in Bayern nordlich der Alpen
nur an Lech und Isar noch vor. Sie wird als ,,Alpen-
Schwemmling* bezeichnet, ist aber keiner. Viel-
mehr war die Pflanze ehemals weit verbreitet und
kann heute nur noch die immer wieder neu entste-
henden Rohbodenstandorte der Flussniederung
besiedeln. Der Schwerpunkt ihrer Verbreitung lag
in der Eiszeit aulerhalb des Alpengebietes, und erst
in der Zeit nach dem Abschmelzen des Eises breite-
te sich die Pflanze in den Alpenraum aus.

Modellhaft ldsst sich aus den Pollendiagrammen
ableiten, wie die Vegetation des Lechtales im Lauf
der Jahrtausende ihren azonalen Charakter bekam.
Urspriinglich mag sie derjenigen der zonalen Vege-
tation gedhnelt haben; es ist davon auszugehen,
dass die Vegetation vor etwa 10000 Jahren noch
wenig differenziert war und mehr oder weniger
lichte Kiefernwilder in ganz Mitteleuropa weit ver-
breitet waren. Die Kiefer und viele Kriuter, die in
den Lichtungen zwischen den Bdumen wuchsen,
haben ihr physiologisches Optimum dort, wo die
Boden nihrstoffreicher sind und rascher reiften
(vgl. ELLENBERG 1996). Doch dort konnten sich
im Lauf der Zeit auch andere Pflanzenarten etablie-
ren, allm#hlich vor allem diejenigen, welche die
heutige zonale Vegetation dieser Regionen bilden:
Im unmittelbaren Alpenvorland kam zunichst die
Ulme (wahrscheinlich die Bergulme, was sich pol-
lenanalytisch aber nicht beweisen ldsst) zu grofier
Bedeutung, in groferer Alpenferne herrschten da-
gegen Eichen vor. Spiter dominierte die Buche und
in Alpennihe die Weiitanne, wobei sich am Alpen-
rand allmihlich gemischte Bestinde aus Buche,
Tanne und Fichte herausbildeten, weiter im Norden
mehr oder weniger reine Buchenwilder. Die Kiefer
und die Kriuter lichter Standorte konnten sich nur
dort halten, wo sie von anderen Pflanzenarten nicht
verdriangt wurden. Ihr aktuelles azonales Wuchsge-
biet liegt in einem Bereich, wo sie selbst nicht opti-
mal gedeihen.

Die Vegetation wurde frithzeitig vom Menschen
beeinflusst. Beiderseits vom Lech liegen Lossge-
biete, die nach pollenanalytischen Resultaten schon
vor 6000 bis 7000 Jahren béuerlich besiedelt wur-
den (KUSTER 1988). Besonders intensiv wurden
die Eingriffe des Menschen in seine Umwelt seit
romischer Zeit. Die Weiftanne, die ein besonders
wichtiges Bauholz liefert, wurde in den alpennahen
Wildemn selektiv geschlagen; ihr Holz wurde auf
den Fliissen in Gebiete gebracht, die auBerhalb des
Verbreitungsgebietes des Baumes liegen. Das lésst
sich am Lech nachweisen (KUSTER 1988, 1994).
Am Alpenrand wurde auch die Buche in den Wil-
dern dezimiert, weil man ihr Holz fiir die Schmelze
von Erz benétigte. Haufiger wurde in den letzten
beiden Jahrtausenden die Fichte, und in den
Mischwildern am Alpenrand erhielt sie mit der
Zeit eine dominierende Rolle.

Wihrend die landwirtschaftliche Nutzung und die
damit verbundene Beeinflussung der Vegetation im
Umfeld des Lechtales zu erheblichen Verdnderun-
gen der Landschaft fiihrten, konnten die Kiesbianke
in der Nihe des Wildflusses nur extensiv genutzt
und veridndert werden. Es kam aber zur Beweidung



der lichten Kiefernbestinde und Heiden, wodurch
die Ausbreitung solcher heliophiler Kriuter begiin-
stigt wurde, die vom Weidevieh nur ungern gefres-
sen werden oder die nach dem Abweiden rasch
wieder austreiben konnen. Viele der Krauter, die
sich natiirlicherweise nur kleinrdumig am Lech hal-
ten konnten, sind dadurch begiinstigt worden. In
einer Zeit, in der der Lauf des Wildflusses immer
mehr gebdndigt wird und Stérungen durch Flus-
sbettverlagerungen seltener werden, ist es fiir den
Erhalt der charakteristischen heliophytenreichen
Vegetation von besonders groBer Bedeutung, dass
regelmifBige Storung der Vegetation durch Weide-
vieh auftritt.

Ein Riickgang der traditionellen Beweidung wird
zu einer Sekundirsukzession von Geholzen fiihren.
Weil heute nicht mehr damit gerechnet werden
kann, dass es zu regelmiBigen Zerstorungen der
Geholze durch Uberflutungen des Lechs kommt,
wird man diese Sekundirsukzessionen genau beob-
achten miissen. Nach allen Anzeichen, die sich aus
der Beobachtung der Dynamik der Vegetation im
Gebiet ergeben, ist es moglich, dass es im Rahmen
dieser Sukzessionsprozesse zur Ausbildung dichte-
rer Wilder kommt, die es im Gebiet zuvor noch
nicht gegeben hat. Dadurch konnte der Lebensraum
vieler Heliophyten im Gebiet eingeschriankt oder
gar vernichtet werden.
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Will man etwas iiber die ehemalige Tierwelt einer
Region, wie im vorliegenden Falle des Lechtals, er-
fahren, muf3 man sich im Klaren sein, da} hierfiir
nur eine einzige Quelle zur Verfiigung steht, nam-
lich Tierknochenfunde, die bei archéologischen
Ausgrabungen zutage treten. Bei diesen handelt es
sich in der Regel um unscheinbare, zerschlagene
Reste von Mahlzeiten des vor- und frithgeschichtli-
chen Menschen. Sie zu bearbeiten und zu interpre-
tieren, bedarf einer Spezialausbildung. Man nennt
das Fach, das derartiges Fundgut wissenschaftlich
auswertet, international Archdozoologie.

Natiirlich haften einem solchen Untersuchungsgut,
insbesondere was die Rekonstruktion der ehemali-
gen Umwelt angeht, gewisse Schwichen an. Da es
meist Nahrungsreste sind, vermitteln die Tierkno-
chen zunichst einmal ein Bild von dem, was die
Menschen gegessen haben. Inbezug auf die Hau-
stierfauna sind im allgemeinen alle Tierarten, die
zu den einzelnen Zeitstufen bekannt waren, auch
durch Knochenfunde erfafit, weil so gut wie alles
fleischwirtschaftlich verwertet wurde, und selbst,
wenn Hunde und Katzen nicht ihres Fleisches we-
gen gehalten wurden, so ,.entsorgte” man ihre Ka-
daver nach ihrem Tode in die Abfille.

Anders bei den Wildtieren, die fiir die Rekonstruk-
tion ehemaliger Umweltverhiltnisse geeigneter
sind als Haustiere. Der vorgeschichtliche Mensch
hat nur auf einen Teil der in seiner Umgebung le-
benden Wildtierfauna Jagd gemacht, nimlich auf
jenes Wild, das viel Fleisch und andere Produkte,
wie Geweih, Fell, Fett und Knochen zur Herstel-
lung von Knochengeriten versprach. Mit anderen
Worten, es sind vor allem die groBen und mittel-
groflen Sidugetierarten, die mittels archidologischer
Knochenfunden erfait werden. Kleinere Sdugetier-
arten sind nur sporadisch vertreten. Zwar bejagte
der Mensch auch Vogel und betrieb Fischfang,
doch Vogel- und Fischknochen werden wegen der

Zerbrechlichkeit ihrer Knochen nur selten gefun-
den, diejenigen von Reptilien und Amphibien nur
ausnahmsweise. Trotz dieser Einschrinkungen er-
lauben Tierknochenfunde doch eine ganze Reihe
von interessanten, und ansonsten im Verborgenen
gebliebenen Aussagen. Im folgenden sollen einige
Beispiele aus der gesamten Vor- und Friihgeschich-
te (Tab. 1) des Lechtals dies vor Augen fiihren.

Beispiel 1: Jungsteinzeitliche Siedlungen bei
Pestenacker, Ldkr. Landsberg a. Lech.

Im Landkreis Landsberg am Lech, ungefihr 30 km
siidlich von Augsburg erschlieft das Bayerische
Landesamt fiir Denkmalpflege unter der Leitung
von Herrn Dr. G. Schonfeld seit 1988 drei Feucht-
bodensiedlungen archéologisch. Sie werden in das
Jungneolithikum datiert und der Altheimer Kultur
zugerechnet (SCHONFELD 1989, 34; BAUER
1990). Die drei Fundorte liegen mit Abstinden von
rund 500 bis knapp 2000 m dicht beieinander im
Tal des Verlorenen Baches (auch Loosbaches), ei-
nem Ostlichen Nebental des Lechs (Abb. 1), das in
der Wiirmeiszeit als Schmelzwassertal des Loi-
sach-Gletschers entstand und im Holozédn durch
Aufschottung von Schwemmfichern vor dem Tal
und dadurch bedingten Riickstau des Baches mit
Anhebung des Grundwasserspiegels vermoorte
(SCHREIBER 1991, 391 ff.). Die Siedlungen wur-
den in fiir das Neolithikum charakteristischer Wei-
se im Grenzbereich mehrerer 6kologischer Zonen
errichtet (NEEF 1991, 387). Am 6stlichen Rand
des einige hundert Meter breiten Kastentals direkt
am Loosbach und am FuB} der Terrassenkante gele-
gen (Abb. 1), ermoglichten sie ihren Bewohnern ei-
nerseits den Zugriff auf das lebenswichtige Wasser
und die Nutzung des Tals (Niederwaldwirtschaft,
Waldhude), andererseits die ackerbauliche Bewirt-
schaftung der auf einer riBeiszeitlichen Altmoréine
unmittelbar oberhalb der Ansiedlungen gelegenen
LoBflachen. Trotz dieser fiir eine Besiedlung at-
traktiv erscheinenden Bedingungen kann das Le-
ben in Pestenacker und Unfriedshausen nicht im-
mer die reine Freude gewesen sein, denn der Unter-
grund in dem vermoorten Tal war stet sumpfig-
feucht (STIKA 1989, 39), weshalb die ebenerdig
angelegten Hiuser mit einem stabilisierenden und
isolierenden Unterbau aus Baumstimmen (Eiche)
und Rinde ausgestattet wurden.

Alle drei Siedlungen sind Nachfolgesiedlungen. Es
war wahrscheinlich das stets feuchte Milieu, das
die Siedler zum Ortswechsel zwang. Das zeitlich
ilteste Dorf ist Pestenacker-Nord. Nach seiner Auf-
gabe wurde Unfriedshausen (mit zwei Phasen) be-
siedelt und danach zogen die Bauern nach Pesten-
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Tabelle 1

Zeittafel zur Vor- und Friihgeschichte Bayerns (Nach PLOTZL u. SCHNEIDER 1996 mit Anderungen).

Zeit Epochen und Kulturen Vergleichende Daten
Vor 130000 | Altsteinzeit Altpaldolithikum 300 000-120 000 RiBeiszeit
Paldolithikum
100 000 Mittelpalédolithikum 100 000-8 000 Wiirmeiszeit
Homo sapiens neanderthalensis
35000 Jungpaldolithikum Homo sapiens sapiens
Hohlenmalerei Westeuropa
8 000 v. Chr. | Mittelsteinzeit Erste Stidte im Vord. Orient (z.B. Jericho
5000 | Jungsteinzeit Altneolithikum Erste Kupferverarbeitung (Schmieden) im Vord.,
Orient
4300 Mittelneolithikum Kupfergu$} in Mesopotamien
3500 Jungneolithikum 3000 Stadtische Hochkulturen i. Vord. Orient
2 500 Endneolithikum 2800 Keilschrift in Meopotamien
2670-2135 Altes Reich in Agypten
2545-2457 Bau der Pyramiden
2300 Bronzeguf} in Anatolien
2200 | Bronzezeit Friihe Bronzezeit 2050-1650 Mittleres Reich i. Agypten
1793-1750 Hammurabi von Babylon
1 600 Mittlere Bronzezeit 1550-1150 Mykenische Kultur in Griechenland
1300 Spite Bronzezeit 1550-1070 Neues Reich in Agypten
1347-1337 Tutanchamun
1290-1224 Ramses II.
1200 | Urnenfelderzeit Friihe Umnenfelderzeit 1200 des homerischen Trojas
1200-1100 Dorische Wanderung
1 000 Spite Umenfelderzeit 1004-965 Konig David eint Israel
814 Griindung Karthagos
800 | Hallstattzeit = Friihe Hallstattzeit 754 Griindung Roms
Friihe Eisenzeit 700 Miinzpragung in Kleinasien
600 Spite Hallstattzeit 600 Griindung d. griech. Kolonie Marseille
600-500 Bliitezeit d. etruskischen Kultur
Einfiihrung des Haushuhns nach Deutschland
500 | Laténezeit = Friihlaténezeit 509 Rom wird Republik
Spite Eisenzeit 490-479 Perserkriege, "Marathonlauf"
400 Mittellatenezeit 387 Kelten belagern Rom
146 Zerstorung Karthagos
100 Spitlatenezeit 58-51 Gallischer Krieg
44 Ermordung Caesars
15 v. Chr. | Roémische Kaiserzeit | Frithe Kaiserzeit 15 v. Chr. Romer erobern nordliches
Voralpenland
100 n. Chr. Mittlere Kaiserzeit 98-177 Trajan
250 Spite Kaiserzeit 306-337 Konstantin I.
375 Hunnen in Europa
395 Teilung des Romischen Reiches
450 | Frihmittelalter Altere Merowingerzeit 476 Ende Westroms
600 Jiingere Merowingerzeit | 570-632 Mohammed
750 Karolingerzeit 768-814 Karl der Grofle

acker (mit insgesamt vier Phasen) (Abb. 1). Keine
der Siedlungen bestand linger als 50 bis max. 100
Jahre. Nach den dendrochronologischen Untersu-
chungen datiert die Besiedlung ca. 150 vor bzw. 5
Jahre nach der Mitte des 4. vorchristlichen Jahrtau-
sends.

Die Tierknochenfunde wurden von VAGEDES

(1998) untersucht. Aus dieser Arbeit stammen die
hier vorgestellten Befunde. Zu den wihrend der
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Altheimer Kultur bekannten Haustierarten zidhlen
Rind, Schaf, Ziege, Schwein und Hund (Tab. 2). In
allen drei Dorfern bildete die Haltung und Schlach-
tung von Haustieren einen wesentlichen Beitrag
zur Sicherung der Nahrungsversorgung. Da die
Umwelt der Siedlungen jedoch noch weitgehend
intakt, das heiBt voller Wild war, ist der Anteil der
Jagd die ganze Zeit recht hoch. Die nachgewiesene
GroBtierfauna umfaBt vor allem Rotwild, aber auch
Wildpferd, Elch, Reh, Wildschwein, Braunbir,
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Abbildung 1

Untersuchungsgebiet der Feuchtbodensiedlung der Altheimer Kultur mit Lage der drei Fundorte

(nach VAGEDES 1998, Abb. 2.)

Wolf und die mittelgroBen Arten, wie Rotfuchs,
Wildkatze, Dachs, Marder, Biber und Hase (Tab.
2). Die Liste der Vogel vertritt in der Hauptsache
an Wasser und Moor gebundene Arten. Bemerkens-
wert ist hier der Nachweis des Kranichs, der Brut-
vogel im Lechtal war (Nachweis von Jungtierkno-
chen). Aufmerksam sei auf das Vorkommen der
Europdischen Sumpfschildkréte gemacht, einer
wirmeliebenden Art, die heute im Lechtal nicht
mehr vorkommt. Das zeigt ein relativ mildes Klima
in der Mitte des 4. vorchristlichen Jtds. im Ver-
gleich zu heute an.

Von besonderem Interesse sind die Funde des Wild-
pferdes in allen drei hier diskutierten Siedlungen,
worauf niher eingegangen werden soll. Die Wild-
natur der Pferdeknochen, die aufgrund einer dlteren
Untersuchung von Pestenacker in den 60er Jahren

bereits bekannt waren (BOESSNECK 1956), war
lange Zeit umstritten. Man hielt sie zunichst fiir
primitive Hauspferde, weil man sich nicht vorstel-
len konnte, daf im siidlichen Bayern, das man sich
wihrend des Neolithikums dicht bewaldet vorstell-
te, Wildpferde lebten. Archédozoologische Untersu-
chungen der letzten 30 Jahre in Deutschland haben
jedoch gezeigt, dal das Wildpferd nach dem Ende
der letzten Eiszeit nie aus der natiirlichen Fauna
Mitteleuropas verschwunden ist. Wie die Abb. 2
verdeutlicht kamen Wildpferde wihrend des Meso-
und frithen Neolithikums vornehmlich in Mittel-
und Nordeutschland vor, weil dort groe Teile we-
niger stark bewaldet waren als in Siiddeutschland.
Fiir das Jungneolithikum (Abb. 3) ist ein deutlicher
Anstieg der Pferdeknochen-Anteile zu verzeich-
nen. Nach bisherigem Stand der Kenntnisse kam es
in dieser Zeit zu einer Verbesserung der Lebensbe-

15



Tabelle 2

Jungsteinzeitliche Siedlungen um Pestenacker: Tierartenliste (nach VAGEDES 1998).

(+ =1 bis 10 Funde; ++ = 10 bis 100 Funde; +++ => 100 Funde)

Tierart Pestenacker-Nord Unfriedshausen Pestenacker
Haussdugetiere

Rind +++ +++ +++
Schaf und Ziege +++ +++ +++
Schwein +++ +++ +++
Hund + ++ ++
Wildsédugetiere

Wildpferd, Equus ferus ++ +++ +++
Rothirsch, Cervus elaphus +++ +++ +++
Elch, Alces alces o + 0
Reh, Capreolus capreolus ++ ++ ++
Wildschwein, Sus scrofa ++ +++ ++
Braunbar, Ursus arctos ++ +4++ +
Dachs, Meles meles 0 o +
Marder, Martes spec. 0 o +
Fischotter, Lutra lutra o o +
Wolf, Canis lupus + o o
Rotfuchs, Vulpes vulpes + + +
Wildkatze, Felis silvestris 0 + +
Biber, Castor fiber + + ++
Wiithlmaus, Arvicola terrestris o 0 +
Gelbhalsmaus, Apodemus o o +
Flavicollis

Hase, Lepus europaeus 0 0 ++
Vogel

Rohrdommel, Botaurus stellaris o + 0
Graugans, Anser anser 0 0 +
Stockente, Anas platyrhynchos o + +
SpieBente, Anas acuta o) 0 +
Habicht, Accipiter gentilis 0 0 +
Auerhuhn, Tetrao urugallus 0 o +
Kranich, Grus grus 0 0 ++
Wasserralle, Rallus aquaticus 0 o +
Tiipfelsumpthuhn, Porzana porzana s 0 +
Waldkauz, Strix aluco o 0 +
Griinspecht, Picus viridis o o +
Saatkrdhe, Corvus frugilegus 0 0 +
Reptilien

Europ. Sumpfschildkrte. 0 ++ ++
Emys orbicularis

Amphibien

Griine Krote, Bufo viridis 0 0 +
Grasfrosch, Rana temporaria o 0 +
Moorfrosch, Rana arvalis 0 o +
Wasserfrosch, Rana esculenta

Fische

Bachforelle, Salmo trutta o o +
Huchen, Hucho hucho 0 0 +
Dobel, Leuciscus cephalus 0 0 +
Barbe, Barbus barbus o o ++
Nase, Chondrostoma nasus 0 o +
Karpfen, Cyprinus carpio o o +
Unb. Weillfische, Cyprinidae o o ++
Wels, Silurus glanis o o +
Hecht, Esox lucius o 0 +
Unbest. Barsch, Percidae o 0 +
Mollusken

FluBmuschel, Unio spec. o o +
Baumschnecke, Arianta arbustorum o o +
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¥V Mesolithisch
B 5500 - 4500 v, Chr.

Abbildung 2

Nachweise des Wildpferdes von mesolit-
hischen und friihneolithischen
Fundplitzen (nach DOHLE 1999 Abb. 1).

A 4500 - 3500 v. Chr.
@ 3500 - 2500 v. Chr.

Abbildung 3

Nachweise des Pferdes von neolithischen
Fundplitzen (nach DOHLE 1999, Abb. 2).

dingungen fiir Wildpferde infolge der fortschreiten-
den Auflichtung der Landschaft, die wahrschein-
lich vorwiegend durch die z. T. intensive Rodung-
stitigkeit der neolithischen Siedler verursacht wur-
de. Ob auch eine voriibergehende Abkiihlung unge-
fahr am Beginn des Jungneolithikms, im spiten
Antlantikum, die Degradation des Waldes verstirkt
haben konnte, ist umstritten.

Zumindest lag der Anteil der waldfreien Flichen
wihrend des Jungneolithikums moglicherweise be-
reits bei 40 bis 50 %. Deutliche Anstiege der Pfer-

defundmengen sind vor allem an Fundplitzen fest-
zustellen, die bereits eine ldngere Besiedlungstradi-
tion aufweisen und damit wohl auch stirker anthro-
pogen aufgelichtet waren (UERPMANN 1990, 114
f.), was, wie oben ausgefiihrt, auch fiir das Tal des
Verlorenen Baches zutrifft.

Von den Knochenfunden her gesehen sprechen aber
auch weitere Parameter fiir die Tatsache, dal3 wir es
bei den Pferden von Pestenacker und Umgebung
mit Wildpferden zu tun haben. 1. Die geringe Va-
riabilitdt der Pferdeknochen, 2. Die Tatsache, da3
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sich die Knochen in der Gr6Be nicht von den
mittel- und norddeutschen Pferdefunden unter-
scheiden (Knochen von Hauspferden miifiten
durchschnittlich kleiner und in der GroBe variabler
sein) und 3. der Pferdeanteil in den vorliegenden
Fundmaterialien verlduft parallel zur Wildtierkurve
(VAGEDES 1996; 1998, Abb. 12), d. h. er nimmt
im Laufe der Besiedlung des Tales ab, was nicht
der Fall wire, hitte man die Pferde als Haustiere
genutzt.

Das Vorkommen von Wildpferden im Umfeld der
drei altheimzeitlichen Siedlungen im Tal des Verlo-
renen Baches bestitigen aber auch die Ergebnisse
der Pollen-, GroBrest- und Holzanalysen durch
BURGER (1995). Urspriinglicher Lebensraum der
Wildpferde war mit groer Wahrscheinlichkeit
nicht die unmittelbare Umgebung der drei Siedlun-
gen, sondern die Ufer des Lechs. Bis zu seiner Re-
gulierung in unserem Jahrhundert bildete dieser
Strom, die groBte alpine WildfluBlandschaft, ein
Gefiige aus vielen kleineren und groBeren, sich
vereinigenden und wieder trennenden Wasserldu-
fen, die ihren Verlauf durch das FluBtal immer wie-
der dnderten und regelmiBige Hochwasser mit
Schottermassen aus den Alpen mit sich fiihrten.
Auf einem Streifen von mehreren Kilometern Brei-
te entlang des Flusses, den Schotterterrassen, war
der Boden mager, die Vegetation wurde durch die
Hochwasser regelmiflig wieder zerstort, so dafl es
dort nicht zu einer Bodenbildung und zur Entste-
hung eines geschlossenen, reifen Waldes kommen
konnte (VAGEDES 1996, 346; 1998, 78). Die
Vegetation entwickelte sich kaum iiber das Stadium
einer Pioniergesellschaft hinaus. Das Pollendia-
gramm zeigt entsprechend einen liickenhaften
Bewuchs mit Kiefer, Wacholder, einem typischen
Offenlandanzeiger, sowie Krdautern und Griser an.
Man kann sich die Landschaft ungefdhr so vorstel-
len wie in dem naturgeschiitzten Teil der Konigs-
brunner Heide bei Augsburg (OBLINGER 1993,
Abb. auf 225, Mitte). Aller Wahrscheinlichkeit
nach waren es gerade diese Biotope, die ein nach-
eiszeitliches Uberleben des Wildpferdes ermog-
lichten und von den aus dem Norden sich ausbrei-
tenden Wildpferdpopulationen als bevorzugten
Lebensraum aufgesucht wurden. Die Entfernung
von 6 km von den hier diskutierten Siedlungen zum
Lech stellte kein Hindernis fiir die Siedler dar.
Wahrscheinlich fielen diese Tiere in die Felder der
Siedler im Loosbachtal ein und wurden von ihnen
als ldstige Ernterduber abgeschossen und mogli-
cherweise bereits in der Jungsteinzeit dort ausge-
rottet.

Beispiel 2: Romerzeitliche Siedlungen im
Lechtal

Wihrend aus der Bronze- und vorrdmischen Eisen-
zeit des Lechtals keine Tierknochen-Bearbeitungen
zur Verfiigung stehen (s. aber Beispiel 3), werden
Zeugnisse aus der Romerzeit im Lechtal wieder hiu-
figer. Tab. 3 enthilt die Liste der festgestellten Tier-
arten aus drei von ihnen zur Auswahl, und zwar aus
der frithromischen Siedlung auf dem Auerberg bei
Schongau (von den DRIESCH 1994), aus dem rdmi-
schen Abodiacum-Epfach (BOESSNECK 1964;
BRUNNACKER 1964) und aus einer spitantiken
Villa rustica bei Oberndorf a. Lech (PETERS 1993).
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Das Haustierspektrum hat sich gegeniiber dem
Neolithikum erheblich erweitert. Neben dem Pferd
kommen Katze und drei Gefliigelarten und in
Epfach das Kamel hinzu. Obwohl das Haushuhn
vereinzelt in Deutschland schon wihrend der Hall-
statt-Laténezeit bekannt war, ist es den Romem zu
verdanken, die Gefliigelhaltung in unseren Breiten
intensiviert zu haben (PETERS 1998, 191 ff.). Die
romische Siedlung auf dem Auerberg ist die dlteste
der hier besprochenen Stationen. Sie bestand nur
knapp 30 Jahre, vom Jahre 10 bis 40 n. Chr., weil
sie im Zuge der romischen Kolonisierung nach
Norden ihre Vorpostenfunktion im Voralpenland
verlor. Inbezug auf die damalige Landschaft im
Umland des Berges kann aus der festgestellten
Wildtierfauna (Tab. 3) gefolgert werden, dafi insge-
samt weniger Griinland als heute und mehr Wald
vorkam. Auch die Moore, von denen heute nur
noch kiimmerliche Reste in der Umgebung zu fin-
den sind, diirften ausgedehnter gewesen sein. Sie
boten einer Fiille von Wildtieren Lebensraum. Der
Nachweis fiir Elch, Kranich und Graugans kiinden
davon nur unvollkommen, denn die Stichprobe an
Tierknochen ist alles in allem zu klein, um die
ganze Palette der Moorbewohner, zu denen z.B.
auch Auerwild und Birkwild gehoren, zu erfassen
(von den DRIESCH 1994, 229). Bemerkenswert ist
es jedoch, daB der Elch zur frithromischen Zeit bei
Schongau noch vorkam.

Die romische Siedlung Abodiacum war von der
frith- bis in die spitromische Zeit besiedelt. Sie
wurde zunichst auf dem Lorenzberg bei Epfach,
einem Hiigel an der Lechschleife, errichtet, in mit-
telromischer Zeit auf die Lechterrasse verlegt (heu-
te durch das moderne Dorf Epfach iiberbaut) und in
spatromischer Zeit wieder auf den Lorenzberg
umgesetzt. Die groBe Mehrheit des Fleisches
gewannen die Bewohner von Abodiacum, wie die
des Auerberges, von Haustieren. Rind und anfing-
lich Schwein waren die bedeutendsten Wirt-
schaftstiere. Rinderhaltung und, wenn auch
weniger, Pferdehaltung wurden jedoch im Laufe
der Zeit intensiviert (Abb. 4). Diese Mainahme ist
ein weithin zu beobachtendes Phanomen. Das Rind
war von enormem Wert fiir die romische Gesell-
schaft, denn es besal} vielfaltige Nutzungsmoglich-
keiten. Die Anwesenheit der Armee und das Entste-
hen von Stidten (Augusta Vindelicum im Lechtal)
brachten es mit sich, dal weitaus mehr Menschen,
die nicht in der Nahrungsmittelproduktion beschif-
tig waren, miternahrt werden mufiten. Rindfleisch
bildete billiges Nahrungsmittel, Rinderhdute
wurden fiir Kleidung und Schuhe sowie Zelte der
Soldaten bendtigt. Auf dem Rind lastete fast der
gesamte militdrische und zivile Transportverkehr
(Abb. 5), fiir den Ackerbau war es als Arbeitstier
und Dunglieferant unentbehrlich. Rindermilch
spielte in der Eméhrung allerdings nicht die Rolle
wie heute.

Da die Romer anfidnglich im Voralpenland das
recht kiimmerliche Vieh der Kelten antrafen,
unternahmen sie alle Anstrengungen, die Rinder-
zucht zu verbessern. Vor dem Hintergrund des
hervorragenden tierziichterischen Wissens romi-
scher Landwirte, niedergeschrieben z. B. von Colu-
mella (De re rustica), der bei Rom weite Latifundi-
en besaf}, filhrte man Stiere eines grofen Rind-



Tabelle 3

Roémerzeitliche Siedlungen im Lechtal. Tierartenliste (nach BOESSNECK 1964; BRUNNACKER 1964; von den

DRIESCH 1994; PETERS 1993). Mengenangaben wie Tab. 2

Tierart

Auerberg

Abodiacum/Epfach

Obemndorf a. Lech

Haustiere

Pferd

++

++

Rind

+++

+++

Schaf u. Ziege

+++

+++

Schwein

+++

+++

Hund

++

Katze

Huhn

++

+++

Gans

Taube

Wildsidugetiere

Rothirsch, Cervus elaphus

+
+

+++

Elch, Alces alces

Reh, Capreolus capreolus

++

Wildschwein, Sus scrofa

Braunbir, Ursus arctos

Rotfuchs, Vulpes vulpes

Biber, Castor fiber

Eichhornchen, Sciurus vulgaris

Feldhase, Lepus europaeus

+ |© [0 |o |o [+ |+ |+

+ {4+ |+ |+ |+

+ |© |O |O |0 |O |0 |0 |+

Wildvogel

Graugans, Anser anser

Steinadler, Aquila chrysaetos

Moénchsgeier, Aegypius monachus

Kranich, Grus grus

Saatkrdhe, Corvus frugilegus

o |+ |+ [+ |+

Dohle, Corvus monedula

o

+ [+ |+ |o |o|o

o [0 |O |©O (O |O

Fische

Karpfen, Cyprinus carpio

o

@]

Wels, Silurus glanis

Hecht, Esox lucius

o

=]

Mollusken

Retinella nidens

+
+

Geniodiscus rotundatus

Fruticiola striolata

Arianta arbustorum

Ixognomostoma personatum

Helix pomatia

Bradybaena fruticum

Helicella itala

Cepaea nemoralis

Cepaea hortensis

+ |+ [+ [+ [+ ]|o|+]|o|o |0

Viviparus viviparus

+++

Bythinia tentaculata

Lymnea stagnalis

Lymnea palustris

++

Planorbis planorbis

o |0 |©o |[© |O |]O |© |Oo |0 |o |o (0o |0 o |o

C [0 |0 |0 |© (@ (O |0 |0 |+ |+ |+ |+ |+

++

19



schlages aus Italien ein und bildete durch Verdran-
gungszucht mit einheimischen Kiihen einen krifti-
gen, gut mittelgroBen Rindertyp heraus, der den
Anforderungen gewachsen war. Fiir eine adiquate
Futterversorgung der Rinder wurden Wilder
gerodet und Wiesenflichen angelegt (weiter-
fihrend PETERS 1998, Kap. Rind, 25 ff.). Das
heutige Landschaftsbild des Lechtals und Westbay-
erns mit seinen von kleinen Waldgruppen durch-
setzten Wiesenfldchen ist bereits das Resultat
romerzeitlicher Aktivitdten (KUSTER 1988). Die
intensive romische Holznutzung (KUSTER 1988,
118f.), die vor allem wertvolles Bauholz wie
Tanne, Buche und Eiche aus den Wildern heraus-
schlug, entzog der Iiiberlieferten primitiven
Schweinehaltung mit herbstlicher Waldmast
(Bucheckern, Eicheln) mehr und mehr die Grund-
lage, weshalb der Anteil des Schweines im spit-
romischen Abodiacum zuriickgeht

(Abb. 4). Der grofle Bedarf an Lasttieren lie die
Romer hin und wieder den Versuch unternehmen,
Kamele (wahrscheinlich Dromedare aus Nordafri-
ka) mit in die Provinzen zu bringen (Tab. 3), ohne
daB sich hier eine systematische Kamelzucht
etablierte. Kamelknochen sind auch aus Augusta
Vindelicum/Augsburg selbst bekannt worden
(bisher unveroffentlicht).

In zwei der drei hier vorgestellten romischen
Besiedlungen, ndmlich in Abodiacum und in
Oberndorf, kommen auch Schneckengehiuse vor
(Tab. 3), was in Siedlungsausgrabungen eigentlich
selten der Fall ist. Sie stellen, ausgenommen die
Weinbergschnecke, keine Nahrungsreste dar. Da
die Molluskenfauna weitgehend von der Pflanzen-
decke abhiéngig ist, lassen sich aus ihrer Zu-
sammensetzung Riickschliisse auf die seinerzeit-
lichen Umweltverhiltnisse ziehen. Sowohl aus der
friih- als auch aus der spatromischen Besiedlung
von Abodiacum liegt eine Molluskenfauna vor, die
aus typischen Elementen des Laubwaldes besteht
(Tab. 3). Es kommen Wald und Gebiisch liebende
Formen vor, die andeuten, da8 der Lorenzberg zu
Anfang der romischen Besiedlung einen lichten
Wald trug (BRUNNACKER 1964, 158), dhnlich
wie heute. Nach dem Verlassen des Lorenzberges
in mittelrdmischer Zeit hatte sich der zunichst
gerodete Wald wieder ausgebreitet, denn es kom-
men, von Ausnahmen abgesehen, die gleichen
Wald und Gebiisch anzeigenden Arten vor.

Anders in der Villa rustica bei Oberndorf (Tab. 3).
Hier wurden insgesamt 228 Molluskengehduse aus
den stratifizierten Sedimentproben ausgeschlammt.
Es handelt sich um Reste mehrerer Arten von
Land- und SiiBwasserschnecken, die, vielleicht mit
Ausnahme der Gehduse der Weinbergschnecke, auf
natiirliche Weise in das Sediment gelangt sind. Den
Biotopanspriichen der Landschnecken nach zu
schlieBen, gab es im Villengeldnde feuchtere
Standorte wie Gebiisch und Felder sowie eher
trockene, mehr exponierte Standorte wie Rasen
oder Ger6ll. DaB der Lech auch damals ein miand-
rierender Flul war, geht aus der Artenzusammen-
setzung der SiiBwasserschnecken hervor. Diese
weisen durch ihre unterschiedlichen Biotopan-
spriiche auf verschiedene Lebensrdume hin, die in
einem aktiven Fluflsystem oft in kurzer Entfernung
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voneinander zu finden sind. Am steinigen Ufer
flieBender Gewisser lebten die Sumpfdeckel-
schnecke, Viviparus, und die langfiihlige Schnau-
zenschnecke, Bythinia; die tieferen Lagen stehen-
der oder trige flieBender, pflanzenreicher Gewis-
serabschnitte wurden von den Lymnea-Arten
bevorzugt; der schlammige und versumpfte Fluf-
grund war der Lebensraum der flachen Teller-
schnecke, Planorbis (PETERS 1994, 199).

Beispiel 3: Der spiitlatenezeitlich-romische
Brandopferplatz im Forggensee
(Gde. Schwangau)

Das folgende Beispiel zielt nicht so sehr auf zoolo-
gische und landschaftskundliche Ergebnisse als
vielmehr auf ein kulturgeschichtliches Phinomen,
das, weil es mit Tieren zu tun hat, doch wenigstens
kurz angeschnitten werden soll. Wihrend der
ersten Hilfte des 1. Jhs. v. Chr. hat man am Nor-
dende der Fiissener Bucht auf einem flach geneig-
ten Gelidnde einen Brandopferplatz errichtet. Bran-
dopferplitze sind Kultstitten an einem weithin
sichtbaren Platz mit Blick auf die Alpen. Hier
brachte man einer uns unbekannten Gottheit oder
mehreren Gottheiten Opfer, und zwar vornehmlich
Tieropfer dar. Es handelt sich um eine keltische
Sitte, die jedoch durch die Romer besonders ge-
fordert und verbreitet wurde. Auch auf dem romer-
zeitlichen Auerberg wurde ein solcher, wenn auch
kleinerer Brandopferplatz aufgedeckt (ULBERT
1994, 55 ff.). ,,Auf dem Geldnde des geplanten
Opferplatzes im Forggensee, (der zur Romerzeit ja
nicht bestand), hat man zunichst die Grasnarbe ent-
fernt und BodenunregelmifBigkeiten mit einem
gelblich-fetten Lehmauftrag ausgeglichen. Im Zen-
trum baute man aus Sandsteinplatten einen ca. 3,5
x 6,0 m groBen rechteckigen Altar, auf dem die
Schidel- und Fuknochen der Opfertiere verbrannt
wurden, In der unmittelbaren Umgebung des Altars
konzentrierten sich massenhaft kalzinierte Tierkno-
chen. Westlich des Altars enthielt eine braune
Schicht zahlreiche unverbrannte Tierknochen, die
von einem Kultmahl stammen kénnten. Westlich
und 6stlich des Altars hat man zahlreiche Metall-
funde niedergelegt”

,Die Metallfunde entstammen verschiedenen Le-
bensbereichen. In den privat-personlichen Bereich
gehoren Schmuck- und Trachtenbestandteile, dem
Wohnbereich sind Kiichen- und Hausgerite zuzu-
weisen, die Waffen belegen das Kriegswesen
und/oder die Jagd, zur Arbeitswelt gehoren Pferde-
geschirr- und Wagenteile sowie Werkzeuge und
Geriite, vertreten ist das Handwerk (Holz-, Metall-,
Stoff-/Lederverarbeitung) und die Landwirtschaft*
(ZANIER im Druck).

Zu den Opfertieren gehorten Schafe und Ziegen so-
wie Rinder. Das Schwein fehlt, war also fiir den
Opferkult mit einem Tabu belegt. Unter den minde-
stens 400 nachweisbaren Opfertieren waren 43 %
Rinder und 57 % kleine Wiederkéduer. Weil an
Brandopferplidtzen gew6hnlich nur Schéidel und
FiiBe verbrannt wurden, konnte man vermuten, daf3
diese im Fell verblieben und die leere Hiille mit
Stroh ausgestopft und schlieBlich das ganze auf den
Altar gestellt und verbrannt wurde. Aber GewiBheit
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Abbildung 4

Abodiacum-Epfach. Verschiebung der An-
teile der Nutztierarten im Laufe der rémi-
schen Besiedlung (nach BOESSNECK 1964)

7///, frihrémische Schichten n 2062
z spatrdmische Schichten n 6732

Abbildung 5

Weintransport mit Ochsengespann und
Leiterwagen. Teil eines Grabdenkmals,
1. Hilfte des 3. Jhs. n. Chr., Augsburg.
Stidtische Kunstsammlungen, Romi-
sches Museum, Lap. Nr. 1017.

fiir ein solches Vorgehen haben wir nicht. ,,Ob die
Innereien oder zumindest bestimmte Organe ins
Opferfeuer gelangten, ist nicht mehr nachzuwei-
sen. Unbekannt bleibt auch, ob Rinder, Schafe und
Ziegen verschiedenen Gottheiten geweiht waren,
und ob Farbe, Alter und Geschlecht eine Rolle
spielten (ZANIER im Druck).

Weil die zahlreichen nicht verbrannten Tierknochen
meist von fleischreichen Skeletteilen stammen —
und zwar von denselben Tierarten wie die kalzinier-
ten Knochen - , scheint es naheliegend anzunehmen,
daB die Schédel und Fiifle der geschlachteten Tiere —
sozusagen als pars pro toto — im Feuer geopfert wur-
den und der Rest in einem Kultmahl mit der gegen-
wirtigen Gottheit verspeist wurde. Vermutlich hat
man also die fleischreichen Teile des geschlachteten
Tieres gebraten oder gekocht, anschlieBend verzehrt

und die iibriggebliebenen Knochen an Ort und Stelle
belassen. ,,Die Griinde, weshalb ein Brandopferplatz
besucht und dort ein Opfer vollzogen wurde, kon-
nen nicht mit archiologischen Funden und Befun-
den ermittelt werden, sondern lassen sich nur durch
ein fiir den Menschen typisches religioses Verhal-
tensmuster erkldren: bei Sorgen, Angsten und No-
ten, die der Mensch selbst nicht beeinflussen kann
(z. B. Krankheit, Viehseuche, Schidlingsbefall, Un-
wetter wie Blitzschlag, Hagel, Uberschwemmung
oder Diirre), wendet er sich seit jeher an hohere
Michte mit der Bitte um Hilfe. Nach einer gliicklich
iiberstandenen Gefahr oder nach einem erfolgrei-
chen Ausgang eines zuvor ungewissen Ereignisses
vollzieht er fiir die geleistete Hilfe ein Dankopfer.
Daneben sollen Verehrungs- und Siithneopfer dafiir
sorgen, daB3 das Verhéltnis zur Gottheit nicht gestort
wird*“ (ZANIER im Druck).
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Tabelle 4

Wildnachweise in mittelalterlichen Fundplitzen (nach BOESSNECK 1958; SCHAFFER u. von den DRIESCH
1983; von den DRIESCH u. MANHART 1994).

Tierart Burgheim, Ldkr. Kelheim Barbing-Kreuzhof, Schlo8 Murnau
Neuburg a.d. 7.-9. Jh. Ldkr. Regensburg 13.-18.Jh.
Donau n. Chr. 7./8. Jh. n. Chr. n. Chr.
7.-9. Jh. n. Chr.
Elch, Alces alces o [§) + o
Rothirsch, Cervus elaphus + +++ ++ +++
Reh, Capreolus capreolus + + o ++
Auerochse, Bos primigenius o 0 + 0
Alpensteinbock, Capra ibex s 0 0 +
Gemse, Rupicapra rupicapra o 0 0 +
Wildschwein, Sus scrofa + + + ++
Rotfuchs, Vulpes vulpes + o o +
Braunbdr, Ursus arctos 0 + 0 ++
1ltis, Putorius putorius 0 o o
Hermelin, Mustela erminea + ) )
Biber, Castor fiber 0 + +
Hamster, Cricetus cricetus + 0 o
Hase, Lepus europaeus o + o ++
Haubentaucher, o 0 0 +
Podiceps cristatus
Schwarzhalstaucher, o 0 0 +
Podiceps nigricollis
Fischreiher, Ardea cinerea o o o +
Héckerschwan, Cygnus olor + o o o}
Ginsegeier, Gyps fulvus 0 0 0 +
Miusebussard, Buteo buteo + 0 0 +
Schreiadler, Aquila pomarina 0 0 o +
Sperber, Accipiter nisus o o 0 +
Habicht, Accipiter gentilis 0 0 o +
Wanderfalke, Falco perigrinus 0 o o +
Avuerhuhn, Tetrao urogallus 0 o ) +
Birkhuhn, Lyrurus tetrix 0 0 0 +
Rebhuhn, Perdix perdix o o 0 +
Wachtel, Coturnix coturnix 0 0 o +
Waldschnepfe, o o o +
Scolopax rusticola
Groftrappe, Otis tarda + 0 o o
Kranich, Grus grus o + 0
Ringeltaube, 0 +
Columba palumbus

Beispiel 4: Mittelalterliche Siedlungen auBer-
halb des Lechtals

Die Geschichte des bayerischen Bauerntums ist im
Mittelalter gekennzeichnet durch die Abhéngigkeit
der in der Landwirtschaft Arbeitenden von grund-
herrschaftlichem Besitz. Die Bauern waren iiber-
wiegend Horige, die dem geistlichen oder weltli-
chen Grundherrn entweder Frondienste leisteten
oder Abgaben ihres Erwirtschafteten in Form von
Naturalien (Getreide, Vieh und tierische Produkte)
oder Geld machen muflten. Einer der wichtigsten
Vorginge, die zu einer Ausweitung der Landwirt-
schaft filhrten und Bayern letztlich zu einem
Agrarland machte, war die intensive Rodungstitig-
keit im Mittelalter. Hatten die Romer bereits ent-

lang der grofien HandelsstraBen und Fliisse aus
siedlungspolitischen Griinden Rodungen vorge-
nommen und mancherorts, wie bereits oben ange-
deutet, der Landschaft ihr heutiges Geprige gege-
ben, so bewirkte die groBflichige Abholzung seit
dem frithen Mittelalter in Bayern und im Osten ei-
ne ungeheure Kolonisierung durch die Kirche.
Dies fiihrte zu einer Zunahme der Zahl der Kloster,
vor allem am Fulle der Alpen, verbunden mit einer
Zunahme der biuerlichen Betriebe und somit des
Viehs.

Aus archiologischen Knochenfunden des Mittelal-
ters — wofiir aus dem Lech- und Wertachtal leider
keine Analysen vorliegen — kennen wir den Nach-
weis fiir Pferde, Rinder, Schafe, Ziegen, Schweine,



Hunde, Katzen, Hiihner Géinse und, aus schriftli-
chen Uberlieferungen, fiir Bienen. Wichtigstes
Nutztier war das Rind. Fiir diese Tierart wurde im
Verlauf des Mittelalters ein stetiger Riickgang in
der KorpergroBe festgestellt. Einer der Griinde
hierfiir liegt u.a. darin, daB mehr auf Quantitit als
auf Qualitit geachtet wurde. Schlieflich gewann
mit der Bevolkerungszunahme im Hoch- und erst
recht im Spitmittelalter Rindfleisch eine Vorrang-
stellung in der Erndhrung, was zu einer weiteren
Zunahme der Zahl der Rinder fiihrte. Von immen-
ser Bedeutung war aulerdem Rinderdung fiir den
Anbau im Rahmen der Dreifelderwirtschaft (von
den DRIESCH et al. 1992, 169 f.).

Wie sah es mit der Wildfauna aus? Da, wie ange-
merkt, keine Bearbeitungen von Knochenfunden
aus dem Lechtal selbst vorliegen, fallt der Blick auf
entfernter liegende mittelalterliche Siedlungen
(Tab. 4). In diesem Zusammenhang mufl darauf
aufmerksam gemacht werden, dafl die Bewohner
bauerlicher Siedlungen nur im Frithmittelalter die
Jagd noch ausiibten und ausiiben durften. Mit dem
Aufkommen der Leibeigenschaft ab dem 9. Jahr-
hundert wurde sie zum Privileg von Adel und Kle-
rus. Betrachtet man die drei Beispiele fiir frithmit-
telalterliche Siedlungen in Tab. 4, ist das bisher be-
kannte GroBwild, ausgenommen das Wildpferd,
immer noch vertreten. In Barbing-Kreuzhof, Ldkr.
Regensburg wurde sogar noch der Elch als heimi-
sches Wild festgestellt (SCHAFFER u. von den
DRIESCH 1983). Der Elch hat sich auch in ande-
ren Teilen Deutschlands lange gehalten, in Meck-
lenburg-Vorpommern bis in das Hochmittelalter
hinein (BENECKE 1999, Abb. 33). In den Gebie-
ten an der Donau im Bereich des heutigen Regens-
burg kam auch noch der Auerochse oder Ur vor
(Tab. 4). Demgegeniiber wurde der Wisent fiir die
Regionen siidlich der Donau in Knochenfunden
bisher nie nachgewiesen. Er schien in Bayern auf
die Territorien nordlich der Donau beschrénkt ge-
wesen zu sein (z. B. WESSELY 1975). Desweite-
ren begegnen wir in Burgheim, Ldkr. Neuburg a. d.
Donau auch der Grofitrappe (BOESSNECK 1958,
35), dem Kranich im friihmittelalterlichen Barbing-
Kreuzhof a. d. Donau (SCHAFFER u. von den
DRIESCH 1983).

Die relativ artenreiche Wildsaugetier- und Wildvo-
gelfauna aus dem Schloff von Murnau erklért sich
mit der Tatsache, daB dort lange Zeit ein von der
Kirche eingesetzter Vogt oder Pfleger waltete, der
das Kloster Ettal mit Nahrungsmitteln zu versorgen
hatte. Dieser Vogt besafl natiirlich das Jagdrecht,
was sich in einer langen Artenliste dokumentiert
(von den DRIESCH u. MANHART 1994). Die An-
wesenheit von Habicht und Wanderfalke spricht u.
U. fiir die Ausiibung der Beizjagd (Tab. 4).

Tab. 4 Wildnachweise in mittelalterlichen Fund-
plitzen (nach BOESSNECK 1958; SCHAFFER u.
von den DRIESCH 1983; von den DRIESCh u.
MANHART 1994).

SchluBbetrachtungen
Aus den Ausfiihrungen tiber die vor- und friihge-

schichtliche Tierwelt geht hervor, daB sich durch
Tierknochenfunde aus archidologischen Ausgrabun-

gen noch bis ins Hochmittelalter, z. T. bis in die
Neuzeit hinein das einheimische GroBwild sowie
auch mittelgrofie und kleinere Wildsédugetierarten
und seltenes Vogelwild nachweisen lassen. Als er-
stes sind Auerochse und Elch aus der heimischen
Fauna Bayerns verschwunden, und zwar ganz all-
gemein gesprochen. Im Lechtal werden diese Tier-
arten wahrscheinlich wegen der intensiven Griin-
landwirtschaft schon viel frither ausgerottet worden
sein als etwa in'Ostbayern. Dann ging es im Verlauf
der Neuzeit den groBen Beutegreifern — Bér, Luchs,
Wolf — an den Kragen. Von den im 15. Jahrhundert
einsetzenden Jagdbeschriankungen der Obrigkeit
zum Schutz von Edelwild waren Bir, Luchs und
Wolf ausgenommen, und fiir ihren Abschuf} ent-
richtete man Primien (MEYER 1985). Diese Ein-
stellung hat dann im 19. Jahrhundert in Bayern und
anderswo in Deutschland bekanntlich zu ihrer Aus-
rottung gefiihrt. Fiir das in préhistorischer Zeit iibe-
rall haufige Rotwild besteht entlang der Nebenfliis-
se der Donau infolge der starken Zersiedlung und
des dichten Stralennetzes kaum noch eine Lebens-
grundlage. Anstelle des Rotwildes ist das Rehwild
getreten, in viel zu groBer Zahl, weshalb es gegen-
iiber der vor- und frithgeschichtlichen Zeit verz-
wergte (BOESSNECK 1956 a). Der Kranich zieht
schon lange nicht mehr nach Bayern und erst in
jingster Zeit versucht man den schon seit vielen
Jahren ausgerotteten Biber an den bayerischen
Fliissen wieder heimisch zu machen, mit ungewis-
ser Zukunft. Eine Wiederauswilderung der grof3en
Beutegreifer kommt wegen der dichten Besiedlung
nicht in Frage. So schliefit hier die Geschichte der
prahistorischen Tierwelt des Lechtals mit einem
traurigen Fazit.
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1. Einleitung

Nahezu alle Fliessgewisser in Europa wurden in
den letzten beiden Jahrhunderten vom Menschen
grundlegend verandert (PETTS et al. 1989). Im Al-
penraum koénnen nur noch 10 % der Fliessgewdsser
als naturnah eingestuft werden, und auch hier han-
delt es sich in erster Linie um isolierte Bach- und
Flussabschnitte in den Oberlaufregionen (MARTI-

A
N

Abbildung 1

NET & 1992; Abb. 1). Insbesondere die urspriing-
lich ausgedehnten Auen im Mittel- und Unterlauf
der Fliessgewisser sind dem Flichenbedarf der
Landwirtschaft, der Industrie, Siedlungen oder dem
Strassenbau geopfert worden. Flussauen sind des-
halb in ihrer natiirlichen Ausprigung fast vollstan-
dig aus unserem Landschaftsbild verschwunden
(MUHAR et al. 2000).

In unserem Bemiihen, die biologische Vielfalt der
mitteleuropédischen Gewdsser zu erhalten, ist es je-
doch notwendig, jene Gesetzmissigkeiten, die die-
se Vielfalt schaffen, auch zu verstehen. Hier stos-
sen wir jedoch an Grenzen, da unsere Kenntnisse
tiber 6kologische Zusammenhénge von den jeweils
untersuchten Systemen geprégt und deshalb ver-
zerrt sind. So stiitzen sich allgemeine dkologische
Hypothesen in der Fliessgewisserforschung zu-
meist auf Erkenntnisse, die in Gewéssern niedriger
Ordnungszahl (Oberldufe), in anthropogen verin-
derten Systemen oder in tropischen Flussystemen
gewonnen wurden. Was fehlt, ist eine bessere
Kenntnis der natiirlichen Prozesse im gesamten

Die letzten naturnahen Fliessgew:iisserabschnitte im Alpenraum (Inventur CIPRA; MARTINET & DUBOST
1992). Grau schattierter Bereich: liickenhafte Datenlage. Eingekreist: Tagliamento-Fluss in Italien.
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Flussverlauf; dies ist eine notwendige Vorauset-
zung um Okologisch sinnvolle ,Leitbilder” fiir
unsere Fliessgewidsser zu formulieren (WARD
1998, Ward et al. 1999a).

Der ,Fiume Tagliamento* in Italien (Friaul-Julisch
Venetien) ist die letzte ausgedehnte Wildfluss-
landschaft im gesamten Alpenraum, in der fluss-
dynamische Prozesse noch grossrdumig ablaufen.
Zu Recht wird er als der ,,Konig“ der Alpenfliisse
bezeichnet (MULLER 1995, MULLER &
CAVALLO 1998). Der ausgedehnte Korridor des
Tagliamento verbindet nicht nur Land und Meer
sondern auch zwei Biome (Grosslebensraume): die
Alpen mit dem Mittelmeerraum. Als einziger
Alpenfluss, der bis heute fast auf seiner gesamten
Linge sich selbst iiberlassen blieb, eignet sich der
Tagliamento daher im besonderem Masse, aktuelle
Fragen zur Struktur und Funktion von natiirlichen
Okosystemen zu untersuchen und allgemeine
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Abbildung 2

okologische Konzepte der Fliessgewédsserforschung
zu iiberpriifen.

Der Tagliamento weist, wie jiingste Untersuchungen
zeigen, eine Reihe an Eigenschaften auf, denen in
der Fliessgewisserforschung zu wenig Beachtung
geschenkt wurde: (i) einen ausgedehnten Korridor,
(ii) dynamische Auen entlang des gesamten Flus-
slaufes und (iii) eine grosse Anzahl an Inseln (LIP-
PERT et al. 1995, WARD et al. 1999b, im Druck,
KOLLMANN et al. 1999, EDWARDS et al. 1999a,
GURNELL et al. 2000, 2001, TOCKNER et al. im
Druck). Der Tagliamento ist daher ein Referenz- und
Modelldkosystem von europiischer Bedeutung. Es
lassen sich grundlegende dkologische Vorginge un-
tersuchen, wie die Dynamik von Flussinseln, die
Wechselwirkungen zwischen aquatischen und terre-
strischen Lebensrdaumen oder die okologische
Bedeutung von Totholz, die sonst nirgends in diesem
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Adriatic Sea

Das Einzugsgebiet des Tagliamento, mit Lage der wichtigsten Zufliisse und Ortschaften (nach WARD et al. 1999b).
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Abbildung 3

Mittlerer tiiglicher Abfluss (1994-1996, m3/sec) des
Tagliamento bei Pioverno (Daten: Residenza del
Consiglio dei Ministri Ufficio Idrografico e Mareografi-
co di Venezia).

2. Der Tagliamento

Der Tagliamento entspringt in den Venezianischen
Alpen nahe dem Mauria Pass (1150 m; Abb. 2).
Uber 70 % des 2580 km? grossen Einzugsgebietes
liegen in den Siidlichen Kalkalpen, mit dem Mt.
Coglians als hochster Erhebung (2781 m). Kurz
nach dem Zusammenfluss mit der Fella verldsst der
Tagliamento den Alpenbogen und breitet sich in die
Ebene Friauls aus. Die ausgedehnten Ausschotte-
rungsfldchen sind bereits auf Satellitenaufnahmen
als weisses Band deutlich erkennbar. Flussab von
Dignano wandelt sich der Fluss langsam zu einem
mdiandrierenden Tieflandfluss. Nach 172 km
schliesslich miindet er bei Lignano in die Adria. In
seinem Lingsverlauf zeigt der Tagliamento eine
beinahe modellhafte Abfolge gestreckter, ver-
zweigter und miandrierender Abschnitte (vgl. Abb.
2). Das Einzugsgebiet ist teilweise tektonisch aktiv
und baut sich hauptsédchlich aus Kalken, Dolomi-
ten, Schiefern und Flysch aus dem Altpaldozoikum
bis zum Trias auf. Die Ebene Friauls besteht aus
michtigen fluvialen und glazialen Schottern, mit

Tabelle 1

einer durchschnittlichen Porositit von 10 %, die in
Meeresnidhe von undurchldssigen marinen Sanden
und Tonen durchzogen sind (MARTINIS 1993).

Der Tagliamento weist ein pluvio-nivales Abflussre-
gime mit Spitzen im Frithjahr und Herbst auf. Cha-
rakteristisch sind auch die ausgeprégten Hochwasser
nach Starkregenereignissen (Abb. 3). Das Einzugs-
gebiet des Tagliamento zihlt zu den niederschlags-
reichsten Gebieten Europas, mit Jahresmittelwerten
von bis zu 3000 mm (z. Bsp. Einzugsgebiet des Re-
sia-Flusses; TOCKNER et al. im Druck). Der mittle-
re Abfluss bei Pioverno betrigt etwa 90 m’ sec’
(MOSETTI 1983). Beim einjahrigen, zweijdhrigen
und 10-jdhrigen Hochwasser werden dort 1100,
1600 und 2150 m’ sec" transportiert (MAIONE &
MACHNE 1982). Die Spiegelschwankungen im
Mittellauf betragen maximal 2 m, im kanalisierten
Unterlauf hingegen iiber 7 m. In unverbauten Ab-
schnitten dehnt sich der Fluss hauptsichlich in die
Breite aus. Diese Expansion und Kontraktion des
Gewissernetzes stellt ein wesentliches Merkmal
natiirlicher Flussauen dar (TOCKNER et al. 2000).

Im Ober- und Mittellauf wird dem Fluss Wasser fiir
die Energiegewinnung und die Bewisserung entzo-
gen. Flussab vom Wehr bei Caprizzi fillt der Taglia-
mento bis zur Einmiindung des But hiufig trocken.
Bei Pioverno misst der Gesamtjahresabfluss derzeit
nur 1.3 + 0.5 km® (1994-1996), das sind 34 % des
natiirlichen Abflusses vor 60 Jahren (3.8 + 0.7 km?;
1929-1938). Die bettbildenden Hochwasser sind von
diesen massiven hydrologischen Verdnderungen je-
doch kaum beeinflusst (ASTORI 1993, GURNELL
et al. 2000).

3. Der Flusskorridor
Der 150 km? grosse Korridor, morphologisch noch

weitgehendst intakt, macht den Tagliamento zu ei-
ner europaweit einzigartigen und eindrucksvollen

Der Flusskorridor des Tagliamento (modifiziert nach TOCKNER et al. im Druck-a).

Fliche des aktiven Korridors
Schotterfliche (exkl. Wasser)
Inselflache
Gewisserfldche

Flache des uferbegleitenden Auenwaldes
Flache des Gesamtkorridors'

Anzahl der Schotterbinke

Anzahl der Inseln?

Gesamtldnge der Vegetationskanten®
Gesamtldnge der Gewdsserufer*

61.7 km?
38.7 km?
10.6 km?
12.4 km?

32.0 km?

> 150 km?
950

652

670 km
940 km

1: Der Gesamtkorridor umfasst den aktiven Flusskorridor, den uferbegleitenden Auenwald und die beidsei-
tig angrenzenden Ebenen, die bei HW noch iiberflutet werden (bis zu einer maximalen Breite von 2 km;

Gurnell et al. 2000).

2: Alle geholztragenden Inseln mit einer Fliche von > 0.01 ha sind hier beriicksichtigt. Pionierinseln (Pha-
se 1 und Phase 2; Edwards et al. 1999b) sind ausgeklammert.

3: Perimeter der Inseln und die Lange der Ufervegetationsstreifen, die den aktiven Korridor seitlich be-

grenzen (nach Ward et al., 1999b).
4: Uferlange bei Mittelwasserstand.
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Die Verteilung der wesentlichen Landschaftselemente entlang des Korridors des Tagliamento (nach TOCKNER

et al. im Druck).
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Abbildung 5

Die Entwicklung von vier Strukturparametern
entlang des Korridors des Tagliamento (verandert
nach TOCKNER & WARD 1999).
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Flusslandschaft. Zum Vergleich: der Nationalpark
Donauauen in Osterreich misst 93 km?, der Schwei-
zerische Nationalpark 169 km?. Drei Landschafts-
elemente priagen den aktiven Flusskorridor: (a)
stehende und fliessende Gewdsser, (b) geholztra-
gende Inseln und (c) offene Schotterfldchen (Tabel-
le 1). Der aktive Korridor wird von einem durchge-
henden Auenwald (Gesamtfliche: 32 km?)
gesdumt. Nur in den letzten 30 km wird der Taglia-
mento durch Ddmme eingefasst und gleicht in sei-
ner Eintonigkeit den meisten europdischen Fliissen
(Abb. 4). Im Oberlauf wechseln sich Schluchtab-
schnitte und Aufweitungsstrecken mit und ohne In-
seln ab. Mit fast 2 km Breite erreicht die Aue des
Tagliamento im Mittellauf (flussab der Verengung
von Pinzano; Flusskilometer 83) ihre maximale
Ausdehnung. Bei Mittelwasser verzweigt sich der
Fluss in bis zu zehn Gerinne (WARD et al. 1999b).
Im miandrierenden und kanalisierten Abschnitt
nimmt die Ausdehnung des aktiven Korridors ab
und erreicht hochstens Breiten von 400 m. Die an-
grenzenden Uberflutungsflichen werden hier land-
wirtschaftlich genutzt.

Anhand von Luftbildern sowie von Karten im Mas-
stab von 1:10000 wurde die Strukturvielfalt entlang
des gesamten Flussverlaufes quantifiziert (TOCK-
NER & WARD 1999). Vier Kenngrossen, die einen
wesentlichen Einfluss auf das Vorkommen und die
Vielfalt der Organismen besitzen, wurden fiir jeden
Flusskilometer bestimmt: (a) die Anzahl an Fluss-
segmenten (Zubringer) als Mass der Vernetzung
zwischen Korridor und Einzugsgebiet, (b) die
Schleppkraft (Sohlschubspannung, Watt m?) als
hydraulische Kenngrosse, (c) die Linge (km) der
Gewisserufer und der Vegetationskanten (Inseln
und Ufervegetation) als Indikator aquatisch/terre-
strischer Interaktionen (,,0kotonale* Heterogenitit)
und (d) die kleinrdumige Substratvielfalt. Detail-
lierte Angaben zur Methodik finden sich bei
TOCKNER & WARD (1999) und GURNELL et al.
(2000). Jeder dieser Parameter zeigt eine andersar-
tige Entwicklung entlang des Flusslaufes (Abb. 5).
Die kleinrdumige Substratvielfalt ist im Oberlauf



am grossten. Im Ober- und Mittellauf zeigen die
vielen kleinen und grosseren Zufliisse (Abb. 5a;
hohe Anzahl an Segmenten) eine enge Wechselwir-
kung mit dem Einzugsgebiet an. Den unteren Mit-
tellauf prigen ausgedehnte Grenzlinien (,,Okoto-
ne*), die eine maximale Linge von 42 km (Ufer-
und Vegetationskantenldnge gemeinsam) erreichen.
Die Sohlschubspannung ist einerseits in Schlucht-
strecken und andererseits im Ubergang zwischen
unterschiedlichen geomorphologischen Abschnit-
ten (z.B. Ubergang verzweigter/maandrierendem
Abschnitt; Fluss-km 129) jeweils deutlich erhoht.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die tatsidchliche struk-
turelle Vielfalt eines Gewissers erst durch die Kom-
bination unterschiedlichster Umweltparameter erfas-
sbar wird. Das bedeutet zugleich, dass im Lingsver-
lauf eines Flusses sich die okologische Bedeutung
einzelner Faktoren dndert. Im Oberlauf kommt den
kleinen Zufliissen eine wichtige Refugialfunktion
zu. Aus diesen erfolgt teilweise nach Hochwassern
die Wiederbesiedelung der Hauptgerinne. Im Mittel-
lauf hingegen sind die Uferzonen und Totholzabla-
gerungen entlang der Gerinne von zentraler Bedeu-
tung. Das gilt sowohl fiir die terrestrischen als auch
die aquatischen Organismen. So fand REICH (1994)
im Tagliamento eine positive Korrelation zwischen
der Entwicklung der Uferldnge und der Brutdichte
des Flussregenpfeifers, mit maximalen Dichten von
40 Paaren pro Flusskilometer. Eigene Beobachtun-
gen zeigen, dass bei- ansteigendem Wasserstand
benthische Invertebraten aktiv in die Uferbereiche
einwandern, einerseits um die zusitzlichen Ressour-
cen zu nutzen, andererseits aber auch um Schutz vor
moglicher Abdriftung zu suchen.

Pegelstand: 100 cm

Abbildung 6

4. Auen: Zentren der Biodiversit:it

Auen werden als Zentren der biologischen Vielfalt,
als sogenannte ,,hot spots* der Biodiversitit, be-
zeichnet. Ein Beipiel: In der Schweiz bedecken Au-
enlandschaften nur mehr 0.26 % der Bundesfléche,
beherbergen jedoch etwa 30 % der landesweiten
Fauna und Flora (WALTER et al. 1998). Im Mittel-
lauf des Tagliamento bei Pinzano fanden wir auf
125 ha Schotterflichen und Inseln 16 % der 2780
Arten hoherer Pflanzen, die POLDINI (1991) fiir
das Friaul und Julisch-Venezien angibt. Ursache fiir
die hohe Artenvielfalt in Flussauen ist die mosai- -
kartige Vernetzung unterschiedlichster Lebensriu-
me. Abflussschwankungen fiihren zusitzlich zu ei-
ner stindigen Verdnderung dieser Lebensriume.
Geringe Wasserstandsschwankungen dndern zwar
die Ausdehnung der Gewisser, nicht jedoch die
Matrixstruktur der Aue. Erst wesentlich stidrkere
Hochwasser (,,flood pulses®) fiihren zu Sediment-
umlagerung und Verschwenkung ganzer Gerinne.
In dynamischen Auen bedeutet bereits ein geringer
Anstieg des Wasserspiegels (,,flow pulse®) eine
deutliche Ausdehnung des aquatischen Lebensrau-
mes und es dndert sich somit der Grad der Vernet-
zung von aquatischen und terrestrischen Lebens-
rdumen (Abb. 6). Isolierte Gewidsser werden
wieder an das Hauptgerinne angebunden und ste-
hende Gewisser wandeln sich zu fliessenden Ge-
rinnen. In der untersuchten Aue des Tagliamento
betrdgt bei einem Wasserstand von 100 cm die
Flache der Hauptgerinne 22.4 ha, jene der alluvia-
len Gerinne (ohne oberstromige Anbindung an das
Hauptgerinne) 12.8 ha, die Fliache der Hinterwasser
(,,backwater*) 2.2 ha und jene der isolierten, ste-
henden Gewisser (Autiimpel) 0.2 ha. Die Grosse

Pegelstand: 120 cm

Verzweigter Abschnitt im Mittellauf des Tagliamento (Fluss-km 74-75, flussauf von Cornino): Uberflutungsfli-
chen bei 100 und 120 cm Wasserstand (Pegel: Pinzano). Kartierungen wurden mit Hilfe eines Differential-GPS
(Genauigkeit: < 0.5m) durchgefiihrt (Nov. 1999, A. SCHMIDT unveroffentlicht). Breite des Korridors: ca. 800 m.
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Tabelle 2

Der relative Anteil (%) ausgewihlter Laufkiifer (Carabidae) in drei Habitatgruppen des Mittellaufes
(verzweigter Abschnitt mit Inselbildungen zwischen Cornino und Pinzano; siche Abbildung 2).

Auenwald/ Pionierinseln Gewisserufer
Inseln

Asaphidion austriacum Schweig., 1975 18.2

A. caraboides (Schrank, 1781) 149 25.6 0.3
A. flavipes (L., 1761) 10.1 0.8

Bembidion ascendes Dan., 1902 6.8 23.5
B. azurescens Dalla Torre, 1877 20.9 53 0.6
B. bugnioni Dan., 1902 0.3
B. coeruleum Serv., 1826 0.8
B. cruciatum bualei Jacq. Du Val, 1852 14 53 0.5
B. decorum (Zenk., 1801) 0.7 22
B. distinguendum Jacq., 1852 0.7 3.0 0.6
B. egregium Dan., 1902 1.5 1.6
B. fasciolatum (Duft., 1812) 3.0 25.7
B. femoratum Sturm, 1825 0.7 0.8 04
B. foraminosum Sturm, 1825 6.0 1.8
B. fulvipes Sturm, 1827 0.8 37
B. punctulatum Drap., 1820 0.7 4.5 18.7
B. pygmaeum (Fabr., 1792) 6.8 5.3

B. scapulare ssp. oblongum Dej., 1831 1.5 4.4
B. testaceum (Duft., 1812) 1.5 3.7
B. tetracolum Say, 1823 34 0.8

Chlaenius nitidulus (Schrank, 1781) 34

Elaphrus aureus Miiller 1821 8.1

Lionychus quadrillum (Duft., 1812) 0.7 3.0

Nebria picicornis (Fabr., 1801) 1.4 1.5 1.2
Perileptus areolatus (Creutz., 1799) 0.7 3.8 6.5
Stenolophus teutonus (Schrank, 1781) 2.0

Tachys micros Fisch.-Waldh., 1828 2.0 7.5 1.1
T. sexstriatus (Duft., 1812) 34 12.0 0.8
Thalassophilus longicornis (Sturm, 1825) 0.8
Bembidion spp. 0.7
Perileptus spp. 0.3

Tabelle 3

Vier Entwicklungsphasen von Inseln in einem verzweigten Flussabschnitt des Tagliamento (Terminologie:
EDWARDS et al. 1999a). Alter, Grosse und Artenzahl an Gefasspflanzen sind aufgelistet (Mittelwert und
Standardfehler). n: Anzahl der untersuchten Inseln. LWD: Large Woody Debris (nach KOLLMANN et al. 1999).

Inselphase n Alter (Jahre) Grosse (m?) Anzahl der Pflanzenarten
LWD-Inseln (Phase-1, einjhrig) 89 1 23335 173+1.1
LWD-Inseln (Phase-1, zweijdhrig) 66 2 39.2+44 302%1.5
Pionierinseln (Phase-2) 22 2-5 444+ 8.6 262 +2.1
Etablierte Inseln (Phase-3) 17 134+1.3 6282 + 1836 70.0+4.2

der einzelnen Gewissertypen sagt jedoch noch wenig
iiber ihre tatsdchliche 6kologische Bedeutung aus.
So sind gerade die vielen wenngleich kleinen
Autlimpel von einer Fauna besiedelt, die sich deut-
lich von allen anderen Gewissern unterscheidet
(unversffentlichte Daten).

Die morphologische Vielfalt aquatischer Lebens-
rdume in Auen beeinflusst auch die hydrologischen
Austauschprozesse zwischen alluvialem Grund-
wasserkorper und Oberflichengewisser und zwi-
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schen Hauptgerinne und Augewissern. Aufgrund
dieser komplexen hydrologischen Wechselwirkun-
gen konnen in einem Auenquerschnitt Unterschie-
de in der Wassertemperatur von bis iiber 15 °C ge-
messen werden (ARSCOTT et al. 2000, 2001). Das
bedeutet, dass in einem Auentransekt eine dhnlich
hohe thermische Heterogenitit vorkommt wie ent-
lang des gesamten Flusskorridors von 172 km. Als
Folge kann im Quertransekt, wenngleich in einem
anderen Masstab, eine dhnliche Abfolge der Fisch-
fauna beobachtet werden wie entlang des gesamten
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Ordination von 13 Habitattypen anhand der Laufki-
ferzonosen (lateraler Gradient in einem verzweigten
Flussabschnitt mit Inselbildungen). Kanonische Kor-
respondenzanalyse (log (x+1) transformierte Werte).
Die beiden ersten Faktorenachsen erkliren 52.2 %
der Gesamtvarianz. Eigenwert der beiden ersten Ach-
sen: 0.76 (RUST 1998). Arten, die nur einmalig oder in
geringen Abundanzen (< 3 Ind.) vorkommen, wurden
nicht berticksichtigt. Phase-1 und Phase-2-Inseln: siehe
Text. Arten: siehe Tabelle 2.

—0— Auenwald/Inseln -+ Pionierinseln

—— Gewasserufer
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Abbildung 8

,,Rarefaction“-Kurven fiir die Abundanzen von Lauf-
kiifer in drei Habitattypen. Anzahl der zu erwarten-
den Arten bei 100 zufillig gesammelten Individuen.

Flusslaufes (TOCKNER et al. im Druck). In Auen
des Unterlaufes zum Beispiel, nur 20 m iiber Mee-
resniveau, finden sich in Grundwasseraufstdssen
typische Vertreter der Forellen- und Aschenregio-
nen, in Autiimpeln und -seen hingegen charakteri-
stische Arten des Unterlaufes, wie Hecht und
Schleie (STOCH et al. 1992).

Laufkéfer sind ausgezeichnete Indikatoren fiir den
okologischen Zustand von = Wildflussauen
(PLACHTER 1998). Vom Tagliamento sind bis-
lang 99 Arten bekannt, davon sind knapp ein Drittel
»Rote-Liste“-Arten (HEIDT et al. 1998, RUST
1998, KETTERER 1999). Hierbei sind besonders
viele Uferarten als gefdhrdet eingestuft. Anhand
der Laufkaferzonosen ldsst sich deutlich zeigen,
wie sich die terrestrischen Habitate entlang eines
Uberflutungsgradienten anordnen. Die 13 beprob-
ten Habitattypen (Konnektivitdtsgradienten; siehe
Abb. 7) konnen in drei Gruppen zusammenfasst
werden: (i) Gewisserufer und flache Schotterbdn-
ke, (ii) Pionierinseln und angrenzende freie Schot-
terflichen und (iii) etablierte Inseln und geschlos-
sener Auenwald (Abb. 7; Tabelle 2). Alle Uferbe-
reiche, ob von stehenden oder fliessenden Gewas-
sern, sind von einer individuenreichen (Dichten bis
150 Ind. m?) aber sehr dhnlichen Lebensgemein-
schaft besiedelt. Die Inseln hingegen sind generell
individuenarm (circa 2 Ind. m? ) und die verschie-
denen Inseltypen unterscheiden sich hinsichtlich
der Artzusammensetzung viel deutlicher voneinan-
der. Ein standardisierter Vergleich (,rarefaction®-
Methodik) zeigt, dass die Inselhabitate jedoch ar-
tenreicher als die Uferzonen sind. In einer Probe
von 100 zuféllig aufgesammelten Individuen kon-
nen im Inselbereich zwischen 24 und 29 Arten, im
Uferbereich nur 14 Arten erwartet werden (Abb. 8).

5. Inseln: Indikatoren der okologischen Integri-
tit von Fliessgewéssern

Ein herausragendes Merkmal des Tagliamento ist
die grosse Anzahl an Schotterbédnken und Inseln
(ADbb. 9; Tabelle 1). Als Inseln konnen vereinfacht
die geholztragenden Landschaftselemente inner-
halb des aktiven Flusskorridors bezeichnet werden
(WARD et al. im Druck). Uber 650 Inseln, mit .
Dichten bis zu 25 Inseln pro Flusskilometer, kom-
men entlang des gesamten Flusslaufes vor. Die
Grosse dieser Inseln liegt zwischen 70 m?
(entspricht der Aufldsungsgenauigkeit-der verwen-
deten Luftbilder) und 40 ha. Hinzu kommen Myria-
den von sogenannten Pionierinseln (Phase-1 und
Phase-2 Inseln, EDWARDS et al. 1999a,
KOLLMANN et al. 1999). Phase-1 Inseln sind fri-
sche Totholzablagerungen, die den Nukleus fiir die
eigentliche Inselentwicklung bilden (ABBE &
MONTGOMERY 1996). Phase-2 Inseln formen
sich aus Phase-1 Inseln, weisen ein Alter von 2-5
Jahren auf und sind bereits von einer dichten und
artenreichen Vegetation iiberwuchert (Tabelle 3).
Phase-3 Inseln schiesslich sind etablierte Inseln
von bereits betrdchtlicher Grosse und sind von ei-
nem dichten Geholzbestand bestockt.

Eine besondere Rolle in der Inseldynamik spielt
das Totholz. Wihrend eines einzigen Hochwassers
Ende Oktober 1999 wurden in einem 2 km langen
Flussabschnitt 9000 m? Inselfldche und somit meh-
rere tausend Biaume abgetragen (D. van der NAT,
unverdffentlichte Daten). Grosse Mengen dieses
Totholzes (besser ,,Lebendholzes) werden durch
Pionierinseln zuriickgehalten, was wiederum die
Inselentwicklung fordert (Tabelle 4). Das Vorhan-
densein geniigender Mengen an Totholz und das
Zusammenspiel eines natiirlichen Hochwasserregi-
mes und einer natiirlichen Geschiebedynamik sind
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Grundvorausetzung fiir die Etablierung von Inseln
(OSTERKAMP 1998, WARD et al. im Druck,
GURNELL et al. 2001). Fillt eine der genannten
Voraussetzungen jedoch weg, beginnt das Gesamt-
system zu altern, Inseln wachsen, verschmelzen zu
Auenwildern und stabilisieren dadurch zusitzlich
die Gerinne. Aus verzweigten Fliissen werden ge-
streckte Gerinne. So sind etwa die ausgedehnten,
geschlossenen Auenwélder entlang der Donau oder
des Oberrheins regulierungsbedingte Artefakte. Im
Gebiet des Nationalparks Donauauen (stlich von
Wien) sind von 1880 bis 1993 die freien Schotter-
flachen von 28 % auf 2 % und die Gewisserfldchen
von 36 % auf 19 % zuriickgegegangen. Die Wald-
flichen hingegen nahmen von 36 % auf 79 % zu
(C. BAUMGARTNER, pers. Mitteilung).

Wie vielfiltig und wie komplex die Entwicklungs-
dynamik von Inseln tatsdchlich ist, zeigen die jiing-
sten Untersuchungen am Tagliamento (GURNELL
et al. 2001). Inseln konnen durch Sedimentations-
vorgiange, Erosionsprozesse, Avulsionen oder
durch die Abtrennung randstidndiger Auenwélder
entstehen. Die relative Bedeutung dieser Prozesse
andert sich im Langsverlauf. Inseln kdnnen einen
einfachen oder komplexen Aufbau aufweisen, und
ihre Entwicklung folgt selten einem linearen son-
dern vielmehr einem zyklischen Muster. Sowohl al-
logene (vom Fluss gesteuerte) als auch autogene
(vegetationsbedingte) Prozesse spielen eine we-
sentliche Rolle bei der Entwicklung von Inseln. Die
Inselentwicklung entspricht somit keineswegs den
klassischen Sukzessionsabliufen, wie sie aus der
Vegetationskunde bekannt sind.

Ein Vergleich von Luftbildern zeigt, dass in drei
Jahren (1984 bis 1986) die ,,turnover” - Rate von
etablierten Inseln bei 15 % und jene von Pionierin-

seln sogar bei 80 % liegt (VIELI 1998). Das
bedeutet, dass sich nur sehr wenige Pionierinseln
zu etablierten Inseln entwickeln konnen; die
meisten werden wieder durch Hochwasser zerstort.
Im Hauptuntersuchungsgebiet unserer Arbeit
(Fluss-km 79.5-81.5) erreichen die Inseln ein maxi-
males Alter von 20 Jahren und somit nie das ,,reife*
Stadium der uferbegleitenden Auenwiélder
(KOLLMANN et al. 1999). Anzumerken ist auch,
dass Neophyten, die in anthropogen gestorten
Fliissen sehr héufig sind (z.B. Robinia pseudoaca-
cia, Solidago gigantea), in der aktiven Schotteraue
des Tagliamento selten zu finden sind (EDWARDS
et al. 1999a).

Die okologische Bedeutung der Inseln wurde bis-
lang ignoriert, wahrscheinlich weil nur noch so we-
nige in den regulierten Fliissen vorkommen. Erste
Ergebnisse am Tagliamento zeigen jedoch, dass In-
seln den okologischen Wert einer Flusslandschaft
betrachtlich erhohen. Inseln schaffen nicht nur
wichtige Habitate fiir eine vielféltige Fauna und
Flora, sie spielen auch eine zentrale Rolle fiir den
Eintrag, die Transformation und die Retention von
organischem Material und Nahrstoffen. Inseln kon-
nen daher als Indikatoren der Gkologischen Inte-
gritdt von Flussauen verwendet werden. Viele aqua-
tische und terrestrische Habitate, die ihre Prisenz
den Flussinseln verdanken, spielen eine wichtige
Refugialfunktion wihrend Trockenzeiten (z.B.
Uberdauerungsmoglichkeit in tiefen Kolken) oder
nach Hochwasserereignissen (Rekolonisation aus
solchen stabileren Habitaten). Inseln erweitern et-
wa durch die Schaffung von potentiellen Laichge-
wissern und Uberwinterungsarealen in der aktiven
Aue auch den Lebensraum von Amphibien. Amphi-
bien (z.B. Bufo bufo, Bufo viridis) konnen erst da-
durch die aktive Aue besiedeln (cf. KUHN 1993,
Klaus et al. 2001).

Abbildung 9

Inselbereich zwischen Cornino und Pinzano (Photo: K. Tockner).
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Tabelle 4

Die Akkumulation an Totholz in unterschiedlichen geomorphologischen Abschnitten (A-H) entlang des Tagliamento.
Die Verteilung des Totholzes (Tonnen/ha) ist nach den Landschaftselementen Schotter/Wasser, Pionier- und etablierte

Inseln aufgetrennt (aus GURNELL et al. im 2000).

Abschnitt Entfernung von der Schotter/Wasser Pionierinseln Etablierte Inseln
Quelle (km)

A 2 1 24
B 135 21 57
C 25.5 6 444 25
D 74.5 4 787
E 81 7 911 148
F 93 7 293 44
G 120.5 7 334 186
H 127 1 1664

6. Ein Referenzokosystem von europiischer Danksagung

Bedeutung

Bei der Entwicklung von 6kologischen ,,Leitbil-
dern® und der Planung von Revitalisierungskon-
zepten 16st man sich derzeit von der Betrachtung
lokaler Vorgéinge und betrachtet vermehrt den
ganzen Flusslauf und das gesamte Einzugsgebiet.
Ohne die Kenntnisse natiirlicher Prozesse in dyna-
mischen Flussldufen bleibt es aber schwierig, die
Tragweite menschlicher Eingriffe zu bewerten und
sinnvolle Managementmassnahmen zu entwickeln
(cf. STANFORD et al. 1996). Dazu ist es notig
grossrdumige Referenzokosysteme zu untersuchen.
Der Tagliamento vermittelt noch heute ein Bild ei-
ner Wildflusslandschaft, das fiir die meisten Alpen-
fliissen vor 150-200 Jahren kennzeichnend war. Fiir
Geomorphologen und Okologen stellt daher der
Tagliamento ein einzigartiges Freiluftlabor dar, in
dem grossstabmadsslich die Dynamik von weitge-
hend natiirlichen Auenlandschaften untersucht wer-
den kann. Im Rahmen eines internationalen For-
schungprojektes arbeiten derzeit Hydrologen, Geo-
morphologen und Okologen an diesem Fluss zu-
sammen, um Fragen der Entstehung und
okologischen Bedeutung von Inseln zu beantwor-
ten, um Interaktionen zwischen terrestrischen und
aquatischen Systemen besser zu verstehen und um
die Bedeutung lokaler und regionaler Prozesse fiir
die biologische Vielfalt zu erkennen (EDWARDS
et al. 1999b). Diese Untersuchungen sollen helfen,
die grundlegende wissenschaftliche Basis fiir eine
effektivere, kostengiinstigere und nachhaltigere
Nutzung unserer Fliessgewisser zu erweitern.

Eine zentrale Forderung des Naturschutzes ist es
auch, alle Anstrengungen zu unternehmen, um die
letzten natiirlichen Fliessgewisser zu erhalten
und/oder grossrdaumige und zusammenhéingende
Netzwerke von natiirlichen und revitalisierten Flus-
sabschnitten zu schaffen. Der Tagliamento, als
grosste Wildflusslandschaft im gesamten Alpen-
raum, verdient in diesem Sinne unbedingten
Schutz, etwa im Rahmen eines Biosphédrenparks
mit den Anliegergemeinden als dessen wichtigste
Trdgerorganisationen (MULLER & CAVALLO
1998).

Die Untersuchungen am Tagliamento werden durch ein Projekt
der ETHZ-Forschungskommission (Projekt: 0-20572-98) an
PJE, JVW, JK & KT und durch ein Projekt des "UK Natural En-
vironmental Council" (GR 9/03249) an AMG und GEP unter-
stiitzt. Besonderer Dank gebiihren Dave Arscott, Luana Botti-
nelli, Edith Kaiser, Sophie Karrenberg, Christian Rust, Andreas
Schmidt und Dimitry van der Nat.
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1. Einleitung

Wildflusslandschaften mit breitem FluBbett, sich
verzweigenden Rinnensystemen und dazwi-
schenliegenden Kiesbinken, die von vielfiltiger
Pionier- und Auenvegetation besiedelt werden,
gehorten noch zu Beginn dieses Jahrhunderts zum
gewohnten Bild der Alpen- und Voralpenfliisse
(MULLER 1991, 1995). Heute finden sich nur
noch an den Oberldufen der Alpenfliisse und an
kleineren Gebirgs- und Wildbichen Reste solcher
Umlagerungsstrecken (MARTINET & DUBOST
1992, MULLER 1991, PLACHTER 1993). Sie
zdhlen zu den letzten grofiflichigen Lebensrdumen
Mitteleuropas, in denen naturnahe Dynamik noch
wirksam ist und sind deshalb naturschutzfachlich
von herausragender Bedeutung (PLACHTER
1996): Unter naturnahen Bedingungen konnen
jederzeit Hochwasser auftreten, so daf3 das standige
Entstehen und Verschwinden sowie die dauernde
Verdnderung der Kiesbidnke die Regel sind. Zudem
sind diese Pionierstandorte  n#hrstoffarm
(MULLER 1995) und bei Normalwasserstinden
durch eine grofie Trockenheit gekennzeichnet.
Wegen dieser speziellen Bedingungen beherbergen

alpine Wildflusslandschaften einen hohen Anteil an
Habitatspezialisten (PLACHTER 1986).

Die Isar zeigte noch im vorigen Jahrhundert dieses
Bild eines verzweigten Flusslaufes fast auf ihrer
gesamten bayerischen FlieBstrecke. Heute findet
sich nur noch an der Oberen Isar zwischen Landes-
grenze und Sylvensteinspeicher eine aktive Wild-
flussaue (KARL et al. 1998). Von 1992 bis 1997
wurde dort und vergleichend an anderen Wildfliis-
sen im Alpenraum das Forschungsprojekt ,,Okolo-
gie und Schutz alpiner Wildfliisse” (ab 1994:
BMBF-Forderkennzeichen 0339530) der Philipps-
Universitidt Marburg (Fachbereich Biologie, Fach-
gebiet Naturschutz, AG Prof. H. Plachter) durchge-
fiihrt. Forschungsschwerpunkte waren die Lebens-
strategien terrestrischer Tier- und Pflanzenarten auf
den Pionierstandorten sowie die funktionalen Be-
ziehungen der Auenkompartimente untereinander.
Darauf aufbauend sollten die Wirkungen verschie-
dener wasserbaulicher Mafinahmen erforscht und
bewertet werden. Die Obere Isar bietet hierfiir be-
sonders giinstige Bedingungen (PLACHTER 1998;
Abb. 1):

*Im Abschnitt 1 von der Landesgrenze bis Kriin
sind keine Querbauwerke vorhanden, und die
natiirliche Hochwasserdynamik ist fast uneinge-
schréankt wirksam.

* Im Abschnitt 2 von Kriin bis zum Sylvenstein-
speicher wird die Isar seit 1923 bis zu einer Was-
sermenge von 25 m*/s in den Walchensee abgelei-
tet. Bettbildende Spitzenhochwasser samt Ge-
schiebe passieren das Wehr aber ungehindert und
mit der gesamten Wassermenge. Allerdings wer-
den sie in ihrer Dauer verkiirzt (zur Abflusscha-
rakteristik am Kriiner Wehr vgl. ERBER et al.
1997). Zusitzlich erfolgt aus Hochwasserschutz-
griinden eine Kiesentnahme unterhalb des Weh-
res. Bis 1990 lag das Isarbett bis ca. 5 km unter-
halb Kriins bei Normalwasser trocken (KARL et
al. 1998), erst weiter flussab kam es durch Quel-
laustritte bzw. Hang- und Grundwasser zu einem
oberflichlichen Abfluss. Seit Mai 1990 wird am
Kriiner Wehr ganzjahrig ein Mindestabfluss von
4,8 m*/s (Sommerhalbjahr) bzw. 3 m%s (Winter)
gewihrleistet.

Von einem Abschnitt 2a, auf den sich nur die Aus-
leitung am Kriiner Wehr auswirkt, 148t sich der
Abschnitt 2b unterhalb von Vorderri3 abtrennen:
Bei Vorderri miindet der geschiebereiche Rif3-
bach in die Isar. Er wird seit 1949 ebenfalls bis zu
einem Abfluss von 12 bis 14 m?/s in den Walchen-
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see abgeleitet. Wegen der geringeren Dimensionie-
rung des Ableitungskanals und der hohen Schwan-
kungen der Abflussmengen kommt es aber wesent-
lich héufiger als bei der Isar zu Hochwassern mit
Geschiebeiiberleitungen in das alte Bett. Der Isar-
abschnitt ab Vorderrif} ist deshalb trotz der zweifa-
chen Ausleitung durch eine deutlich naturnidhere
Hochwasser- und Geschiebedynamik geprigt als
der Abschnitt 2a. Die gegeniiber den anderen Ab-
schnitten stirkere Dynamik macht sich u. a. am
sichtlich hoheren Anteil an offenen Kiesfldchen und
Pioniervegetation bemerkbar.

» Im Abschnitt 3 unterhalb des Sylvensteinspeichers
(Fertigstellung 1959) herrschen durch den vollstan-
digen Geschieberiickhalt und den an Hochwasser-
schutz, Niedrigwasseraufbesserung im Winterhalb-
jahr und Stromerzeugung orientierten Abfluss weit-
gehend veridnderte Bedingungen: Zwar kommt es
noch zu groen Abflussereignissen, doch ohne Ge-
schiebe und mit einer eingetieften Hauptrinne kann
die Isar auch bei Spitzenhochwassern kaum gestal-
tende Krifte entfalten, so dass weite Teile der Aue
von der hydrologischen Dynamik abgekoppelt sind.

Vergleichsuntersuchungen zu einzelnen Aspekten
fanden an der oberen Rhéne und dem Ain (Frank-
reich), dem Tagliamento (Italien) und kleinen Flie$3-
gewissern des Nordalpenraums und der deutschen
Mittelgebirge statt (HERING 1995b,c, HEIDT et al.
1998, HOPPNER & HERING 1997, SMIT et al.
1997).

Im Folgenden sollen die wesentlichen Ergebnisse des
Forschungsprojekts kurz skizziert und zusammenfas-
send betrachtet werden (vgl. PLACHTER 1998,
PLACHTER & REICH 1998).

2. Forschungsergebnisse zur Pflanzenwelt
2.1 Vegetationsveriinderungen

Ein Vergleich der Luftbilder aus den Jahren 1921 bis
1990 sowie eine Kartierung in den Jahren 1992 und
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1996 zeigten, dass vor dem Bau des Kriiner Wehrs an
der gesamten Oberen Isar Vegetationsverhédltnisse
herrschten, wie sie heute nur noch zwischen Vorder-
ril und Sylvensteinspeicher (Abschnitt 2b) angetrof-
fen werden (ERBER et al. 1997). Im Abschnitt 2a
nahmen dagegen die Prozentanteile vegetationsarmer
Kiesbinke ab und die Anteile der Gebiische und
waldédhnlichen Strukturen zu. Diese Entwicklung
verlangsamte sich stark in den 1980er Jahren. Die
Restwassereinleitung seit 1990 beschleunigte das Zu-
wachsen der Kiesbianke aber wieder merklich und
verschirfte den Unterschied zwischen den Abschnit-
ten 2a und 2b. Diese Entwicklung setzt sich bis heute
fort.

Im Abschnitt 3 sind die Vegetationsverianderungen
seit dem Bau des Sylvensteinspeichers 1959 in Form
einer stetigen Zunahme alterer Sukzessionsstadien
am deutlichsten.

2.2. Myricaria germanica. (L.) Desv. an der
Oberen Isar

Die Deutsche Tamariske, Myricaria germanica (Foto
1), ist eng an die Pionierstandorte der Auen alpiner
bzw. dealpiner Fliisse gebunden und in Deutschland
vom Aussterben bedroht (KORNECK et al. 1996). In
den Nordalpen finden sich die letzten grof3en Bestéin-
de dieser Art am Tiroler Lech bei Forchach (MUL-
LER 1991) und an der Oberen Isar. 1992 und 1996
wurden die Myricaria-Bestinde an der Oberen Isar
zwischen der Landesgrenze und Lenggries kartiert
und nach ihrer Vitalitit und dem Ausmaf} der Natur-
verjiingung differenziert (BILL et al. 1997). Die vi-
talsten Bestidnde mit dem hochsten Anteil an Natur-
verjiingung fanden sich 1992 im gesamten Abschnitt
2, 1996 nur noch im Abschnitt 2b. Diese Verinde-
rung lasst sich auf die Restwassereinleitung zuriick-
fithren. Trotz bis 1990 fehlender Restwassermenge
reichte die reduzierte Hochwasserdynamik offen-
sichtlich aus, um eine ausgewogene Altersstruktur
und geniigend Jungwuchs zu erhalten. Durch den
seither ganzjahrigen oberflachlichen Abfluss wer-



den aber jetzt alle Pflanzen besser mit Wasser ver-
sorgt, so dass die Sukzession beschleunigt wird.
Ein Zuwachsen der Standorte fiihrt aber nicht nur
zu einem Vitalitdtsverlust adulter Tamarisken, son-
dern auch zu einer Verschlechterung der Kei-
mungsbedingungen, da sich Myricaria-Keimlinge
im geschlossenen Bestand nicht etablieren kdnnen.

Im Abschnitt 3 fanden sich 1992 und 1996 {iber-
wiegend alte Bestéinde ohne oder solche mit wenig
Naturverjiingung. Es ist abzusehen, dass die Art
dort auf Dauer nicht iiberleben kann. Die grundle-
genide Veridnderung der hydrologischen Bedingun-
gen wird sich durch die Langlebigkeit der Deut-
schen Tamariske und die relative Trockenheit des
Standorts aber erst mit groler zeitlicher Verzoge-
rung auswirken. ‘

Die fehlende Hochwasserdynamik hat aber nicht
nur das Fehlen geeigneter Standorte fiir die Tama-
riske zur Folge. Entscheidend fiir den Konkurrenz-
vorteil von Myricaria germanica auf den Kiesbén-
ken der Wildfliisse und wesentlich wichtiger fiir die
regelmédBige Verjiingung der Bestdnde ist ihre
duflerst hohe Regenerationskraft, welche die der
Weiden bei weitem iibertrifft: Jungpflanzen und
Straucher widerstehen dank ihrer biegsamen Zwei-
ge und tief verankerten Wurzeln nicht nur Hoch-
wasser und Uberschiittung. Verletzte und iiber-
schiittete Pflanzen konnen dariiber hinaus inner-
halb weniger Wochen wieder austreiben und auch
eine iiber 20 cm dicke Kies- und Sandauflage
durchwachsen. Im Gegensatz hierzu steht die ge-
ringe Etablierungsrate durch die mit dem Wind
weit ausgebreiteten Diasporen (BILL et al. 1997).

Mpyricaria germanica reagiert durch diese Etablie-
rungs- und Verjiingungsstrategie sehr empfindlich
auf Beeintrachtigungen der natiirlichen Hochwas-
ser- und Geschiebedynamik. Sie eignet sich dem-
nach hervorragend als Indikatorart fiir die Zu-
standsanalyse alpiner FlieBgewisserauen. Nach
den vorliegenden Untersuchungen findet sie fiir die
Verjiingung dort die giinstigsten Bedingungen, wo
der individuelle Stress durch hohe Dynamik relativ
grof} ist. Wie das Beispiel des Abschnitts 2b deut-
lich zeigt, sind diese Bedingungen auch unter was-
serbaulich verdnderten Bedingungen m&glich,
wenn eine ausreichende Hochwasser- und Geschie-
bedynamik wirksam ist.

2.3 Ausbreitungs- und Etablierungsbiologie
von Pionierpflanzenarten

Stellvertretend fiir 21 ndher untersuchte Pionierar-
ten (BILL 2000) seien hier neben Myricaria ger-
manica die Alpen-Gemskresse, Hutchinsia alpina
(Foto 2), und das Aufgeblasene Leimkraut, Silene
vulgaris subsp. glareosa, in ihren ausbreitungsbio-
logischen Eigenschaften kurz vorgestellt. Generell
konnte auf den Kiesbanken keine Diasporenbank
nachgewiesen werden, aus der heraus eine Neube-
siedlung frisch entstandener Kiesbédnke in groBe-
rem Umfang stattfinden konnte. Die Diasporen
miissen also iiber die Luft oder das Wasser an die
neuen Standorte transportiert werden.

Neben Untersuchungen und Experimenten zur Phi-
nologie, zu Keimeigenschaften und der Luft- und
Wasserausbreitung (BILL et al. 1999) wurden auch
Untersuchungen zur Besiedlungs- und Etablie-
rungsfiahigkeit der Pionierpflanzenarten durchge-
fihrt (Tab. 1). Zusammenfassend lassen sich bei
Mpyricaria germanica ,Stérken‘ in der Reprodukti-
ons- und Keimfihigkeit feststellen, denen aber
deutliche ,Schwichen‘ bei der Besiedlungs- und
Etablierungsfihigkeit gegeniiber stehen. Die Deut-
sche Tamariske gehort damit zu einer ganzen Reihe
von untersuchten Pionierarten mit geringer Besied-
lungsfihigkeit, die aber von Art zu Art unterschied-
liche Griinde hat. Silene vulgaris subsp. glareosa
dagegen besitzt zwar nur miBige Ausbreitungs-,
Keim- und Besiedlungseigenschaften, kann sich
aber dank einer hohen Uberlebensrate der Keimlin-
ge sehr gut etablieren. Als in allen fiir das Uberle-
ben in einer dynamischen Wildflusslandschaft er-
forderlichen Eigenschaften gut angepasst erweist
sich Hutchinsia alpina, die zu den hiufigsten Arten
an der Oberen Isar zihlt. Insbesondere verfiigt die
Alpen-Gemskresse iiber einen sehr plastischen Le-
benszyklus, so dass unter giinstigen Bedingungen
bis zu drei Generationen pro Jahr méglich sind.

Bei allen Pionierarten fillt auf, dass es sich nicht
wie im Mittel- oder Unterlauf von Fliissen um
kurzlebige Ruderalpflanzen, sondern ausschlieB-
lich um langlebige, stress-tolerante Arten handelt,
die mit der Nihrstoffarmut und der Trockenheit des
Standortes zurecht kommen miissen. Im Gegensatz
zum klassischen Bild einer stress-toleranten Pflan-
ze (z. B. GRIME 1979) steht jedoch die gute Aus-
breitungsfahigkeit der meisten Arten, die v. a.
durch die Moglichkeit zum Wassertransport be-
dingt ist (BILL 2000).

Die Dynamik des Standortes wird von diesen
stress-toleranten Arten also eher ‘ertragen’, als dass
sie ‘aktiv’ daran angepasst wiren. Als einzige di-
rekte Anpassung an Hochwasser kann die Forde-
rung der vegetativen Ausbreitung und Verjiingung
von Myricaria germanica betrachtet werden. Den-
noch sind alle Pionierarten auf die Hochwasser an-
gewiesen, weil nur diese die konkurrenzarmen
Standorte schaffen und erhalten.

Als Anpassungen nicht an das Hochwasser selbst,
sondern an die Stochastizitit der Stérungsereignis-
se, kdnnen eine lange Fruchtstandsdauer, eine lan-
ge Keimfahigkeitsdauer zusammen mit einer
schnellen Keimfihigkeit bei giinstigen Bedingun-
gen und generell eine hohe Plastizitdt des Lebens-
zyklus betrachtet werden.

Aus der Tatsache, dass die untersuchten Pionierar-
ten sehr unterschiedliche Strategien haben, um in
einer Wildflusslandschaft zu iiberleben, folgt als
wichtigste Konsequenz fiir den Naturschutz, dass
eine Vielzahl unterschiedlicher Standortbedingun-
gen vorhanden sein muss, um allen Arten ein Uber-
leben zu sichern. Eine solche Diversitdt der Stan-
dortbedingungen ist die Folge einer zeitlich und
rdumlich verdnderlichen Dynamik: Jedes konkrete,
in seinem Eintreten und seinen Folgen unvorher-
sehbare’ Ereignis fordert bestimmte Arten und be-
nachteiligt andere (BILL 2000)
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Tabelle 1

Bewertung der untersuchten Eigenschaften dreier Pionierpflanzen der Kiesbéinke der Oberen Isar. Verkiirzte Darstellung, fiir
weitere Erlduterungen siehe BILL (2000).
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Beginn der Fruchtzeit: sehr friih = ab Mai, spit = ab Juli; Fruchtstandsdauer: ++ = mehr als 4 Monate, + = 2 - 4 Monate, o = 1 - 2 Monate; Diaspo-
renproduktion: ++ = mehr als 3.000 Diasporen/Individuum, o = 300 - 1.000 Diasporen/Individuum; Keimrate (in den ersten drei Wochen): ++ =
mehr als 80%, + = 60 - 80%, o = 30 - 60%; Keimgeschwindigkeit (bei frischen / eine Woche gelagerten Diasporen): ++ = sehr hoch, o = niedrig (sie-
he Bill 2000); Keimfdhigkeitsdauer: ++ = im Vergleich mit nur kurze Zeit gelagerten Diasporen nach 1 1/, Jahren mit mindestens gleicher Keirmrate,
+ =nach 1 1/, Jahren mit leicht erniedrigter Keimrate, - = Keimrate nach 24 Wochen < 5%; Luftausbreitung: + = in hoher Zahl in den Trichterfallen
registriert (30-80 Diasporén), o = in niedriger Zahl registriert (1-30 Diasporen); Distanzausbreitung durch die Luft: + = ein hoher Anteil der Diaspo-
ren wurde weiter als 1 m ausgebreitet (= 25 %) und einige 5 - 25 m weit, - = fast keine Diasporen wurden weiter als 1 m ausgebreitet (< 5%}); Gewicht
der Diasporen: ++ = weniger als 0,1 mg, o = 0,31 - 0,6 mg, - = mehr als 0,61 mg; Wasserausbreitung — Freiland: + = durch Driftfang (mit Netzen
oder Korben) nachgewiesen, o = durch Driftfang (mit Netzen oder Korben) nicht nachgewiesen, Wasserausbreitung — Labor: ++ = Typ 4 (sehr gut
schwimmfihig, siehe BILL et al. 1999), o = Typ 2, - = Typ 1; Ausbreitungsfihigkeit gesamt: integrierte Bewertung aus ’Luftausbreitung’, ’Fernaus-
breitung durch die Luft’, "Wasserausbreitung - Freiland’ und *Wasserausbreitung - Labor’; Gesamthiufigkeit: ++= > 100 Exemplare (in 50 Dauerqua-
draten), o = 6-50 Exemplare; Neubesiedlung (nach Hochwassern): + = durch 10-20 Exemplare (in 20 Dauerquadraten), - = durch 0 Exemplare;
Uberlebensrate (nach 1 Jahr): ++ = > 70% der Individuen haben iiberlebt, + = 50-70% der Individuen haben iiberlebt, - = < 20% der Individuen haben
iiberlebt, * = > 50% durch Hochwasser gestorben; Etablierungsgeschwindigkeit (als Anteil der Adultpflanzen nach 1 Jahr an den iiberlebenden Indi-
viduen): ++ = > 60% der Individuen wurden adult, + = 30-60% der Individuen wurden adult, - = kein Individuum wurde adult; Riumliche Dynamik
(als Anzahl neu besiedelter Dauerquadrate in zwei Jahren): ++ = mehr als 5 (von insg. 62) neu besiedelte Quadrate, o = 2-3 neu besiedelte Quadrate,
-= 0-1 neu besiedelte Quadrate.

3. Forschungsergebnisse zur Tierwelt des Sylvensteinspeichers nimmt die Anzahl der ins-
gesamt nachgewiesenen Arten um ca. 40%, die der
3.1 Die Laufkiferfauna Rote-Liste-Arten sogar um fast 90% ab. Die Abun-

danzen liegen hier bei maximal 30 Ind./m> Hierfiir

Die Uferfauna der Kiesbinke an der Oberen Isar  8ibt es eine Reihe von Griinden: z. B. das Fehlen
setzt sich wie an vergleichbaren Wildflussabschnit- b_est1mmter Hgbltattypen, Veridnderungen in Inten-
ten auch v. a. aus Laufkifern (50% der Individuen), 51't'zit und zelthchem Verlauf der Hochwasser oder
Ameisen (15%), Wolfsspinnen (10%) und Kurzflii- die verinderte Sedimentzusammensetzung.
gelkifern (10%) zusammen (MANDERBACH &

REICH 1995). Uber diese Griinde fiir eine deutliche Reduktion

der Arten- und Individuenzahlen in wasserbaulich
Im Laufe der Untersuchungen konnten mehr als 60  stark verdnderten FluBabschnitten hinaus wurden
Laufkiferarten nachgewiesen werden (MANDER-  auch andere Ursachen fiir diesen Riickgang unter-
BACH 1998), etwa ein Drittel davon gilt als z. T.  sucht: HERING (1995a, b) konnte u. a. durch
stark gefihrdet oder vom Aussterben bedroht Darminhaltsanalysen nachweisen, dass die rdube-
(LORENZ 1996, TRAUTNER et al. 1998). Bei risch lebenden Laufkifer den GroBteil ihrer Nah-
diesen Rote-Liste-Arten handelt es sich zumeist um  rung nicht von den Kiesbinken, sondern aus dem
ausgesprochene Habitatspezialisten (ripicole Ar-  limnischen Kompartiment beziehen. Dieses Nah-
ten). Die typischen Uferkifer der Oberen Isar sind rungsangebot durch driftende Organismen und
neben Nebria picicornis als grofter Art (MAN-  Exuvien existiert im Friihjahr und Herbst sehr
DERBACH & PLACHTER 1997, Foto 3) Vertreter  rejchlich, von Juli bis September deutlich niedriger.
der Gattung Bembidion. Relativ hidufig sind z. B. B. 1y gesamten Isarquerschnitt driften oberflichen-
conforme, B. ascendens und B. andreae (MAN-  pap tiolich ca. 2,2 — 8,6 Mio. Organismen und zu-
DERBACH & REICH 1995, MANDERBACH  g4171ich ca. 5 — 10 Mio. Exuvien (HERING &
1998). Regelmaﬁlg sind gber auch vom Aussterben  pp ACHTER 1997). Das Angebot an Nahrung fiir
‘Zedrqhte Arten wie Elaphrus ulrzchgz (RL 1, Foto ;e terrestrisch lebenden Laufkiifer ist in Ufernéihe
),“el_ne typische Art feinsedimentreicher Ufer mit 4, gyrchy iippiger als uferfern und auBerdem in
spirlicher Vegetation, zu finden. lockeren Sedimenten besser als in ,verbackenen'
Daher bedeutet eine Verldngerung der Uferlinge
Die hochsten Arten- und Individuenzahlen existie- durch einen verzweigten Lauf auch ein erhohtes
ren in direkter Uferndhe (bis zu 200 Ind./m?). Die ~ Nahrungsangebot auf den Kiesbéanken. In wasser-
Flussabschnitte oberhalb des Sylvensteinspeichers  baulich verinderten, gestreckten FluBldufen steht
dhneln sich in Bezug auf die Gesamtartenzahlen allein schon aus diesem Grund ein geringeres Nah-
und die Anzahl gefihrdeter Arten sehr. Unterhalb  rungsangebot fiir Laufkifer zur Verfiigung.
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3.2. Nahrungskonkurrenz der Laufkiifer mit
Ameisen

In den ufernahen Bereichen der Oberen Isar domi-
nieren unter den Ameisen verschiedene Arten der
Gattung Formica, insbesondere die Art F. selysi
(LUDE et al. 1996, 1999). Laufkifer und Ameisen
separieren sich im Wechselwasserbereich der Obe-
ren Isar z. T. deutlich. HERING (1995a, b) machte
hierfiir die Nahrungskonkurrenz zwischen diesen
beiden Gruppen wahrscheinlich. Ameisen transpor-
tieren die auf den Kiesbidnken angeschwemmten
Nahrungspartikel wesentlich schneller ab als Lauf-
kéfer, die in der gleichen Zeit nur einen geringen
Teil der Nahrung fressen, den Rest aber auf der
Kiesbank belassen. In Flussabschnitten, in denen
Ameisen vorkommen, herrscht fiir Laufkédfer dem-
nach eine starke Nahrungskonkurrenz.

Ameisen besiedeln iiberwiegend Kiesbinke mit di-
rektem Uferanschlufl. Kleine, neu entstandene
Kiesbinke sind dagegen den ripicolen Laufkéfern
vorbehalten. Bei der Untersuchung verschiedener
Flussabschnitte auf ihre Eignung als Lebensraum
fiir Laufkéfer stellte sich heraus, dass in den nicht
oder wenig verbauten Umlagerungsstrecken nicht
nur die Uferldnge pro Auenabschnitt erhoht ist,
sondern dass zudem die fiir Laufkéfer geeigneten
Ufertypen weniger hdufig von Ameisen besiedelt
sind. In den wasserbaulich beeintridchtigten Fluss-
abschnitten hingegen sind die Laufkiferhabitate
iiberwiegend von Ameisen ,blockiert‘: Die weni-
gen Kiesufer sind zum groBten Teil fiir Ameisen er-
reichbar, so dass dort eine starke Nahrungskonkur-
renz zu erwarten ist.

Neben der generellen Eignung der Habitate fiir
Laufkifer aufgrund der Substratzusammensetzung
und Uberflutungshaufigkeit ist demnach auch das
Nahrungsangebot fiir die Verteilung von Laufkifer-
arten an dealpinen Fliissen wichtig. Die iiberlegene
Nahrungserwerbsstrategie der Ameisen kann sich
insbesondere dann auf die Laufkéferdichte auswir-
ken, wenn die Etablierung von Ameisennestern in
Ufernihe durch wiederkehrende Hochwasserereig-
nisse nicht verhindert wird.

3.3. Lebensstrategien der Laufkifer

Morphologische und physiologische Anpassungen
ermdglichen den Laufkéferarten der Uferregion die
Besiedlung eines Lebensraums, der aufgrund seiner
hohen Uberschwemmungshaufigkeit fiir andere
terrestrische Arten nur schwer zu besiedeln ist
(HEIDT et al. 1998, MANDERBACH 1998): Z. B.
konnen die adulten Tiere fliegen (fast 100% der Ar-
ten sind langfliigelig (makropter)), zumindest pas-
siv schwimmen, von der Wasseroberfldche starten,
auch unter Wasser iiberleben (z. B. durch Mitneh-
men von Luftblasen unter ihren Fliigeldecken) und
Zeiten mangelnden Nahrungsangebots iiberdauern.
Zudem sind sie sehr mobil. In Bezug auf ihren Le-
benszyklus unterscheiden sich die groBen (z. B.
Nebria) von den kleinen (z. B. Bembidion) Laufki-
ferarten: Die Larven von Nebria picicornis erschei-
nen im Herbst und iiberwintern in dieser relativ
hochwassersicheren Periode auch uferfern. Die
Imagines, die aufgrund ihrer hohen Mobilitét den
Hochwassern sehr viel besser ausweichen konnen,

schliipfen deutlich synchronisiert unmittelbar vor
den friihsommerlichen Hochwassern (MANDER-
BACH & PLACHTER 1997). Die Bembidion-Ar-
ten dagegen iiberwintern als Adulte, und die im
Friihjahr schliipfenden Larven haben dafiir mit we-
nigen Wochen eine relativ kurze Entwicklungszeit.
Der Gesamtreproduktionszeitraum ist aber auf
zwei bis drei Monate ausgedehnt, so dass in dieser
Zeit der Friihsommerhochwasser meist Weibchen
mit reifen Eiern existieren, die fiir eine schnelle
Neubesiedlung frisch entstandener Lebensriume
sorgen konnen.

Allerdings finden sich auch immer einige nicht
synchronisierte Individuen. Solche ,,phinologi-
schen Ausreiler (PLACHTER 1998) dienen als
»Riickversicherung®, falls z. B. ein Spitzenhoch-
wasser zu einer ungewohnlichen Zeit eintritt.
Durch ihre Plastizitit, ihre Ausbreitungsfihigkeit
und ihre ,Risikostreuung® erschlieBen sich die
Laufkiferarten einen Lebensraum, der unter natur-
nahen Bedingungen durch ein z. T. sehr hohes Nah-
rungsangebot bei nur geringer Konkurrenz gekenn-
zeichnet ist.

3.4 Spinnen

Auch die auf den Kiesbanken hiufigen, ebenfalls
rduberisch lebenden Wolfsspinnenarten der Gattun-
gen Pardosa (z. B. P. wagleri) und Pirata (z. B. P.
knorri) zeigen dhnliche Anpassungen wie die Lauf-
kiferarten. Insbesondere konnen sie mit hoher Ge-
schwindigkeit auf der Wasseroberfldche laufen und
iiberleben auch lingeren Transport mit dem (Hoch-)
Wasser (FRAMENAU et al. 1996a). Die an der
Oberen Isar noch anzutreffende Art Arctosa cinerea
(Foto 5) gehort zu den groBten Spinnen Mitteleuro-
pas. Diese Wolfsspinne besiedelt im Sommer iiber-
wiegend ufernahe, nahrungsreiche Bereiche. Im
Herbst zieht sie sich in uferferne Habitate zuriick
und iiberwintert so relativ hochwassergeschiitzt.
Neben dieser rdumlichen besitzt A. cinerea auch ei-
ne zeitliche Risikostreuung: Trotz eines zweijihri-
gen Lebenszyklus, der wegen der Uberwinterung
synchronisiert sein sollte, treten wihrend des Som-
mers alle Altersstadien nebeneinander auf. Der
Grund ist, dass zwei um ein Jahr versetzte Genera-
tionen nebeneinander existieren (FRAMENAU et
al. 1996b). Nach einem Hochwasserereignis stehen
so auf jeden Fall geschlechtsreife Tiere zur Neube-
siedlung der Kiesbanke bereit.

3.5 Heuschrecken

Wildflusslandschaften bieten Raum fiir einige, in
Bayern z. T. stark gefihrdete oder vom Aussterben
bedrohte Heuschreckenarten (KRIEGBAUM
1992), so z. B. fiir Chorthippus pullus (Rote Liste
1), Tetrix tuerki (RL1), Psophus stridulus (RL2)
und Bryodema tuberculata, die Gefleckte Schnarr-
schrecke (RL1, Foto 6). Letztere ist eigentlich eine
Steppenart und besiedelt in der Wildflussaue relativ
offene, z. B. von Dryas-Flur bewachsene Bdden
und fehlt auf unbewachsenen Flidchen ebenso wie
in geschlossener Vegetation (REICH 1991). Die
Ausbreitungsfihigkeit von B. tuberculata (v. a. der
Weibchen) ist sehr gering, und schon schmale Was-
serarme bilden deshalb eine wirksame Ausbrei-
tungsbarriere. Der Bestand an der Oberen Isar exi-
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Foto 1 (links): Die Deutsche Tamariske, Myricaria germanica, vom
Aussterben bedrohte Indikatorart fiir naturnahe nordalpine Wildfluss-
landschaften. Dank ihrer hohen Regenerationskraft iibersteht sie Hoch-
wasser und Uberschiittungen am Standort. (Foto: Bill)

Foto 2: (oben): Die Alpen-Gemskresse, Hutchinsia alpina, ist eine der

" hdufigsten Pflanzen auf den Kiesbdnken der Oberen Isar. Sie ist u. a.
durch ihren plastischen Lebenszyklus sehr gut an die dynamischen Be-
dingungen einer Wildflusslandschaft angepaft. (Foto: Bill)

Foto 3: Nebria picicornis, die grofite Laufkéferart der  Foto 4: Der vom Aussterben bedrohte Laufkéfer Elaphrus
Kiesuferzonosen, ist sehr mobil. Die Art iiberwintert als  ulrichii ist eine typische Art der feinsedimentreichen Ufer-
Larve, und die Imagines schliipfen vor den frithsommerli-  abschnitte mit spérlicher Vegetation. (Foto: Manderbach)
chen Hochwassern. (Foto: Manderbach) : :

e

Foto 5: Arcto;va cinerea gehort zu den groften Spinnen  Foto 6: Die Gefleckte Schnarrschrecke, Bryodema tuber-
Mitteleuropas. Die Imagines iiberwintern relativ hochwas-  culata, besiedelt in Wildflussauen relativ offene Dryas-
sergeschiitzt uferfern. (Foto: Manderbach) Fluren und (iiber-)lebt als Metapopulation. (Foto: Bill)
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Foto 7: Die Obere Isar bei FluBkilometer 243,8
im Juni 1994. (Foto: Bill)

Foto 8: Derselbe Abschnitt nach dem Hoch-
wasser im Juli 1999. Deutlich sind die frisch
entstandenen Kiesbanke zu sehen. In den ufer-
fernen Bereichen und in der grundsitzlichen
Struktur des Auenabschnitts sind dagegen trotz
des ,,Jahrhunderthochwassers* kaum Anderun-
gen festzustellen. (Foto: Bill)

stiert dementsprechend als Metapopulation
(REICH & GRIMM 1996): Benachbarte Subpopu-
lationen sind partiell voneinander getrennt, und es
kommt immer wieder sowohl zu lokalem Ausster-
ben, als auch zu Wieder- bzw. Neubesiedlungen.
Sedimentumlagernde Hochwasser sind von heraus-
ragender Bedeutung fiir das Uberleben der Ge-
fleckten Schnarrschrecke: Sie schaffen bzw. erhal-
ten die offenen Lebensrdume, die die Art benotigt.
Sie vernichten aber gleichzeitig einen Teil des je-

. weiligen Bestandes. Solange aber Restbestdnde in
unmittelbarer Néhe iibrig bleiben, konnen diese
den Verlust kompensieren. Wenn zu wenig Subpo-
pulationen existieren (z. B. durch ein zu geringes
Habitatangebot), so trifft ein Hochwasser den ge-
samten Bestand eines groferen Bereichs, mit der
Folge, dass eine Wiederbesiedlung kaum moglich
ist. Den gleichen Effekt hat eine Lingsverbauung,
die eine hiufige Uberschwemmung aller verbliebe-
nen Kiesbénke bewirkt. Durch Modellierung lésst
sich zeigen, daB neben der Anzahl an besiedelbaren
Habitaten sowohl Hohe als auch Frequenz groRerer
Hochwasser die Uberlebenswahrscheinlichkeit von
B. tuberculata entscheidend bestimmen (GRIMM
et al. 1994, STELTER et al. 1997).

4. Die Uberlebensstrategien der Tier- und
Pflanzenarten

Die Tier- und Pflanzenarten der Pionierstandorte in
Wildflussauen besitzen eine Reihe von Anpassungen
auf individueller oder popularer Ebene, die ihnen ein
Uberleben in einer dynamischen Wildflussland-

schaft ermoglichen (HERING 1995, MANDER-
BACH 1998, PLACHTER 1998). Diese sind z. B.
eine hohe Plastizitdt (DIETERICH 1995), eine gute -
Ausbreitungsfahigkeit, eine Risikostreuung und ver-
schiedene Reaktionsalternativen innerhalb der Popu-
lation (HERING 1995b, MANDERBACH 1998,
PLACHTER 1998, BILL 2000). Dabei existieren fiir
jede Art unterschiedliche Strategien nebeneinander:
Einige Arten kommen z. B. mit der Dynamik des Le-
bensraums v. a. wegen ihrer Ausbreitungsfahigkeit
gut zurecht und ’kompensieren’ dadurch ihre man-
gelnde Plastizitit, andere iiberleben in der Wildfluss-
aue durch ihre direkten Anpassungen an die Hoch-
wasser (Schwimmen, Tauchen, Regeneration nach
Uberschiittung) oder die rdumliche Streuung der
Subpopulationen und sind fiir ihre Ausbreitung auf
seltene, stochastische Ereignisse angewiesen (z. B.
mittleres Hochwasser wihrend der Fruchtzeit). Fiir
das Uberleben in einer Wildflusslandschaft scheint
es geradezu notwendig zu sein, keine ’optimale’ Re-
aktionsweise oder Strategie zu besitzen. Erst die
Fahigkeit, mehrere Uberlebensstrategien parallel
nutzen zu konnen sowie die Existenz einiger ‘atypi-
scher’ Individuen in der Population sichern das
Uberleben der Populationen typischer Wildflussar-
ten (PLACHTER 1998).

Alle Pflanzenarten sind dariiber hinaus an die Nhr-
stoffarmut und Trockenheit des Lebensraums ange-
palt, bis auf Myricaria germanica aber kaum direkt
an die Hochwasserereignisse (BILL et al. 1997,
BILL 2000). Fiir viele Tierarten stellt unter naturna-
hen Bedingungen die Nahrung wegen der Zufuhr
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aus dem limnischen Kompartiment nicht das grofte
Problem dar, so dass fiir sie die direkte Hochwasser-
dynamik entscheidender ist.

5. Forschungsergebnisse zur Wasserfiihrung

5.1 Die Bedeutung (un-)regelmiBiger
Hochwasser

Fiir den Zustand und den Erhalt alpiner WildfluB-
landschaften mit ihrer Flora und Fauna spielen
Hochwasser beziiglich der Schaffung neuer Stan-
dorte, der Ausbreitung von Individuen oder der Re-
duktion der Konkurrenz eine zentrale Rolle. Wich-
tige Parameter eines Hochwasserereignisses sind
Zeitpunkt, Zeitdauer, Haufigkeit bzw. RegelmiBig-
keit sowie Intensitit. Die unterschiedlichen Quer-
bauwerke an der Oberen Isar haben verschiedene
Auswirkungen auf das Hochwasser- und Geschie-
beregime: Die Wirkungen des Sylvensteinspeichers
sind gravierend, irreversibel und fiihren zu einem
wenn auch durch die Trockenheit der Kiesbidnke
verlangsamten Verlust der Pionierstandorte: Die
Aue wichst immer weiter zu, neue Pionierstandorte
konnen nicht mehr entstehen, und die Diversitit der
Standortbedingungen nimmt ab (ERBER et al.
1997, PLACHTER 1998). Das Kriiner Wehr und
das Ausleitungswehr am Riflbach dagegen lassen
Spitzenhochwasser (wenn auch eingeschrinkt) zu.
Im Auenabschnitt 2b konnten sich deshalb naturna-
he Verhiltnisse bis heute erhalten. Im Abschnitt 2a
sind durch das Kriiner Wehr vor allem die Zeitdau-
er und die Héufigkeit “mittlerer’ Hochwasser ein-
geschrinkt. Trotz der Relevanz grofer, gestaltender
Hochwasser sind mittlere AbfluBmengen, die kaum
Verdnderungen in der Aue hervorrufen, fiir die Pio-
nierarten von mindestens genauso grofler Bedeu-
tung: Sie dienen z. B. der Wasserausbreitung der
Diasporen, durchfeuchten die Kiesbianke und
schaffen so giinstige Besiedlungsbedingungen fiir
die Pionierpflanzen (BILL 2000). Auch KUHN
'(1993) und MANDERBACH (1998) unterstreichen
den starken EinfluB mittlerer Hochwasser fiir die
Kiesbankfauna. Diese tragen z. B. auch zur
Verlagerung und Auswaschung des Feinsediments
bei. Dadurch entstehen instabilere Kiesbinke, die
bei einem groBeren Hochwasser leichter abgetra-
gen werden konnen (OPLATKA 1996). Zudem
konnte durch den geringeren Feinsedimentgehalt
eine Besiedlung und Etablierung nur noch fiir
Spezialisten, eben die typischen Pionierpflanzen
der Kiesbinke, moglich sein. Auch fiir die typische
Uferfauna ist die Korngroflensortierung entschei-
dend (MANDERBACH 1998). Fehlen mittlere
Hochwasser, so schafft der hohere Feinsedimentge-
halt zwar vielen Arten giinstige Standortbedingun-
gen, fiihrt aber auch zu einer stark verfestigten
Kiesbank, die den folgenden Hochwassern mehr
Widerstand entgegensetzt (OPLATKA 1996).

Ein Storungsregime, das diese Faktoren in unter-
schiedlicher Ausprigung nicht nur fiir eine, son-
dern fiir alle untersuchten Arten beriicksichtigt, be-
darf eines hohen Grades an Variabilitidt und Zufil-
ligkeit (NILSSON 1992). Da diese Dynamik der
Stérungsereignisse noch iiberlagert wird von der
Vegetationsdynamik auf den Kiesbinken (unter-
schiedliches Uberleben der Individuen, Plastizitit
der Lebenszyklen usw.), ist eine Steuerbarkeit,
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’Optimierung’ oder Planbarkeit der ablaufenden
Prozesse illusorisch. Die Bemiihungen des Natur-
schutzes miissen sich demzufolge in Wildflussland-
schaften darauf konzentrieren, eine moglichst na-
turnahe Hochwasser- und Geschiebedynamik zu er-
halten bzw. wiederherzustellen (MULLER 1995,
1998, PLACHTER 1996, 1998, PLACHTER &
REICH 1998, REICH & ERBER 1999).

5.2 Restwassermenge

Die Einleitung der Restwassermenge seit 1990 ver-
ursachte nach den vorliegenden Untersuchungen
negativere Effekte als erwartet: Durch die deutlich
bessere, ganzjdhrig gesicherte und gleichmiBige
Wasserversorgung breitet sich die dichtere Vegeta-
tion relativ rasch aus (ERBER et al. 1997,
SCHAUER 1998), die Bestandssituation der Deut-
schen Tamariske verschlechtert sich (BILL et al.
1997) und auch Bryodema tuberculata findet in im-
mer geringerem Umfang geeignete Standorte
(PLACHTER & REICH 1998), um nur einige der
Auswirkungen zu nennen. Nur fiir die limnische
Fauna ergaben sich durchweg positive Folgen
(LENHARDT et al. 1997). Offenbar wurde die Si-
tuation der WildfluBlandschaft vor der Restwasser-
einleitung durch die extreme Trockenheit quasi
meingefroren® (PLACHTER 1998): Der Stressfak-
tor Trockenheit verhinderte sowohl das rasche Zu-
wachsen durch etablierte Pflanzenindividuen (z. B.
Weiden) als auch die Etablierung trockenheitsemp-
findlicher Arten spiterer Sukzessionsstufen. Von
dieser ,Offenhaltung’ profitierte auch die typische
Fauna der Kiesbianke. Die Restwassereinleitung
verminderte den Strefaktor Trockenheit, ohne
gleichzeitig die Hochwasser- und Geschiebedyna-
mik wieder naturniher zu gestalten. Als alleinige
Mafnahme war sie deshalb nicht nur wirkungslos
fiir den Erhalt der Wildflussaue, sondern sogar
kontraproduktiv. Das Beispiel des Abschnitts 2b
zeigt, da} eine alpine Wildflussaue nur durch natur-
nahe Hochwasser- und Geschiebedynamik erhalten
werden kann, die auch unter wasserbaulich verin-
derten Rahmenbedingungen existieren kann. Hier-
bei spielen mittlere und Spitzenhochwasser eine
gleichermaflen bedeutende Rolle.

5.3 Das ,,Jahrhunderthochwasser* 1999

Die Ergebnisse der Untersuchungen belegen in al-
len Bereichen die unabdingbare, weil systemerhal-
tende Wirkung von in ihrem Zeitpunkt, ihrer Zeit-
dauer, Haufigkeit sowie Intensitit stochastischen
Hochwasserereignissen. Angesichts des raschen
Zuwachsens der Aue durch die Restwassereinlei-
tung wurde immer wieder argumentiert, man miisse
nur auf ein groBes Spitzenhochwasser warten, um
diese negative Entwicklung zu stoppen bzw. die
Vegetationsentwicklung wieder auf einen fritheren
Zeitpunkt zuriickzusetzen (vgl. KARL et al. 1998,
SCHAUER 1998).

Das ,,Jahrhunderthochwasser* im Mai 1999 bot
nun die Gelegenheit, die unterschiedlichen Hypo-
thesen zu priifen und die Interpretation der Unter-
suchungsergebnisse neu zu iiberdenken.

Bei dem Hochwasser vom 21.-23. Mai 1999 wurde
am Kriiner Wehr der zweithochste, unterhalb der



Ribachmiindung der héchste bislang gemessene
Abfluss registriert. In der Tat brachte dieser Spit-
zenabfluss groBe Verdnderungen in der Aue mit
sich: In den Abschnitten 1 und 2b wurden Kies-
bianke samt ihrer Vegetation weggerissen, die Isar
verlagerte ihren (verzweigten) Lauf, und viele Tot-
holzansammlungen bestimmen nun das Bild. Auch
im Abschnitt 2a fanden Umlagerungen statt. Doch
diese beschrinkten sich weitgehend auf die unmit-
telbare Nahe des Hauptgerinnes, fiihrten dort aber
zu einer betrachtlichen Zunahme der offenen Kies-
binke. Allerdings wurde nur in geringerem Um-
fang bestehende dichte Vegetation weggerissen
und dadurch offenere Standorte fiir die Pionierar-
ten geschaffen (vgl. Foto 7 und 8). Vor allem die
Weiden boten mit ihren langen Wurzeln ausrei-
chend Widerstand, um eine Umlagerung der Kies-
binke zu verhindern (vgl. OPLATKA 1996).
Durch die Verlangsamung der Stromung in der
dichten Vegetation wurden hier sogar grole Men-
gen Feinsediment abgelagert, die wegen ihrer giin-
stigen Auswirkungen auf die Nihrstoff- und Was-
serversorgung des Standorts in der folgenden Zeit
das schnelle Zuwachsen des Standorts eher noch
begiinstigen werden. Die Dynamik kiinftiger
Hochwasser wird sich demzufolge im Abschnitt 2a
weitgehend auf den unmittelbaren Bereich des
Hauptgerinnes konzentrieren, wihrend die anderen
Teile der Aue immer mehr vom Hochwasserge-
schehen abgekoppelt werden und demzufolge
langsam, aber sicher zuwachsen werden — mit al-
len negativen Konsequenzen fiir die Tier- und
Pflanzenarten der Pionierstandorte. Diese Situati-
on herrschte schon vor dem 1999er Hochwasser
im Abschnitt 3, in dem es auf die gesamte Auen-
breite gesehen dementsprechend nur zu geringeren
Veridnderungen kam.

Insgesamt bedeutet dies, daB selbst ein Spitzen-
hochwasser nicht mehr die Kraft aufbringt, um im
Abschnitt 2a grofle Verdnderungen im Sinne eines
Erhalts der alpinen WildfluBaue bewirken zu kon-
nen. Erst ein (unwahrscheinliches) groBeres Folge-
hochwasser innerhalb der nichsten ein bis zwei
Jahre konnte in diesem Abschnitt entscheidende
Umlagerungen zur Folge haben, weil viele Kies-
bianke ,angegriffen’ sind (z. B. weil die erste Reihe
hoher Weiden fehlt), d. h. einem weiterem Hoch-
wasser weniger Widerstand entgegensetzen konn-
ten. Die Auenentwicklung scheint insgesamt aber
schon iiber den kritischen Punkt hinaus zu sein,
um sie grofBfldchig noch auf ein frithes Stadium
zuriickversetzen zu koénnen (vgl. WARD et al.
1999). Durch die wegen der speziellen Konstrukti-
on des Kriiner Wehrs immer noch vorhandene
Hochwasser- und Geschiebedynamik werden sich
in diesem Abschnitt aber dennoch deutlich mehr
Reste einer intakten WildfluBaue erhalten kénnen
als im Abschnitt 3 unterhalb des Sylvensteinspei-
chers.

Die weitere Entwicklung gerade dieses Isarab-
schnitts und die (Wieder-)Besiedlung der bei dem
Mai-Hochwasser neu geschaffenen Standorte
konnten allerdings nur bei Folge-Untersuchungen
ausreichend dokumentiert und ausgewertet wer-
den.

6. Zusammenfassung

Anhand von Tier- und Pflanzenarten der Pionier-
standorte alpiner Wildflussauen konnte durch For-
schungen v. a. an der Oberen Isar die iiberragende
Bedeutung dynamischer Verénderungen und zufil-
liger Ereignisse fiir den Erhalt des Lebensraums
nachgewiesen werden. Vorteilhafte Anpassungen
der Pionierarten fiir das Uberleben in diesem dyna-
mischen System sind eine gute Besiedlungs- und
Ausbreitungsfahigkeit (auch durch das Wasser), ein
plastischer Lebenszyklus, die Moglichkeit mehre-
rer Reaktionsalternativen auf Stérungsereignisse
und Anpassungen an die Trockenheit und (v. a. fiir
Pionierpflanzenarten) an die Néhrstoffarmut der
Standorte.

Gut gemeinte, aber isolierte MaBnahmen wie die
Einleitung einer Restwassermenge konnen in was-
serbaulich verénderten Flussabschnitten kontrapro-
duktiv wirken, wenn die Einschrinkungen der
Hochwasser- und Geschiebedynamik weiter beste-
hen bleiben. Hierbei kommt sowohl den mittleren
als auch den Spitzenhochwassern eine sehr hohe
Bedeutung zu. Das Beispiel des Isarabschnitts zwi-
schen dem Kriiner Wehr und dem Riflbachzufluf
zeigt, dafl ab einem bestimmten Stadium der Vege-
tationsentwicklung ein Zuriicksetzen auf friihere,
wesentlich offenere Sukzessionsstadien selbst
durch groBe Hochwasserereignisse nicht mehr
moglich ist.

7. Danksagung

GroBe Teile der Untersuchungen entstanden im Rahmen des
BMBF-Forschungsvorhabens ,,Okologie und Schutz alpiner
Wildfliisse* unter der Projektleitung von H. Plachter und M.
Reich. Der Dank geht auch an die Kollegen D. Hering und R.
Manderbach sowie an I. Weber fiir zahlreiche konstruktive Ge-
sprache und die kritische Durchsicht des Manuskripts.

8. Literatur

BILL, H.-C. (2000):

Besiedlungsdynamik und Populationsbiologie charakteri-
stische Pionierpflanzen nordalpiner Wildfliisse. Diss.
Univ. Marburg. Verlag Gorich & Weiershiduser, Marburg

BILL, H.-C.; P. SPAHN, M. REICH & H. PLACHTER
(1997):

Bestandsverdnderungen und Besiedlungsdynamik der
Deutschen Tamariske, Myricaria germanica (L.) Desv.,
an der Oberen Isar (Bayemn). - Z. Okologie u. Naturschutz
6: 137-150.

BILL, H.-C.; P. POSCHLOD, M. REICH & H. PLACH-
TER (1999):

Experiments and observations on seed dispersal by run-
ning water in an Alpine floodplain. - Bull. Geobot. Inst.
ETH Ziirich 65: 13-28.

DIETERICH, M. (1995):

Variabilitdt von Lebenszyklen und Metapopulationsstruk-
tur. Uberlebensstrategien von Arten in einer dynamischen
Umwelt. - Lauf. Seminarbeitr. 3/95: 9-15.

ERBER, K.; P. KAMBERGS, V. LAMPE & M. REICH
(1997):

Die Bedeutung der AbfluBdynamik fiir die Vegetations-
entwicklung in Umlagerungsstrecken der Oberen Isar.
Lauf. Seminarbeitr. 4/97: 63-72.

43



FRAMENAU, V.; M. DIETERICH, M. REICH & H.
PLACHTER, (1996a):

Life cycle, habitat selection and home ranges of Arctosa
cinerea (Fabricius 1777) (Araneae: Lycosidae) in a brai-
ded section of the Upper Isar (Germany, Bavaria). - Rev.
Suisse Zool., vol. hors ser.: 223-234.

FRAMENAU, V.; M. REICH & H. PLACHTER (1996b):
Zum Wanderverhalten und zur Nahrungsokologie von Ar-
ctosa cinerea (Fabricius, 1977) (Araneae: Lycosidae) in
einer alpinen WildfluBlandschaft. — Verh. Ges. Okol. 26:
369-376.

GRIME, J.P. (1979):
Plant strategies and vegetation processes. J. Wiley &
Sons, Chichester.

GRIMM, V; C. STELTER, M. REICH & C. WISSEL
(1994): Ein Modell zur Populationsdynamik von Bryode-
ma tuberculata (Saltatoria, Acrididae). — Z. Okol. u. Na-
turschutz 3: 189-195.

HEIDT, E.; V. FRAMENAU , D. HERING & R. MAN-
DERBACH (1998):

Die Spinnen- und Laufkiferfauna auf ufernahen Schotter-
bianken von Rhéne, Ain (Frankreich) und Tagliamento
(Italien) (Arachnida: Araneae, Coleoptera: Carabidae).
Entomol. Z. 108: 142-153.

HERING, D. (1995a):

Nahrung und Nahrungskonkurrenz von Laufkdfern und
Ameisen in einer nordalpinen Wildfluaue. — Arch. Hy-
drobiol. Suppl. 101, Large Rivers 9: 439-453.

HERING, D. (1995b):

Nahrungsokologische Beziehungen zwischen limnischen
und terrestrischen Zoozonosen im Uferbereich nordalpi-
ner FlieBgewisser. Diss. Univ. Marburg.

HERING; D: (1995c¢):
Die Wasserinsektenfauna einiger nordalpiner FlieBgewis-
ser. — Lauterbornia 21: 31-49

HERING, D. & H. PLACHTER (1997):

Riparian Ground Beetles (Coleoptera, Carabidae) preying
on aquatic invertebrates: a feeding strategy in alpine
floodplains. - Oecologia 111: 261-270.

HOPPNER, J. & D. HERING (1997):

Uferbewohnende Laufkifer auf Schotterbinken von
FlieBgewidssern des ostlichen Rheinischen Schiefergebir-
ges (Coleoptera: Carabidae). — Entomol. Z. 107: 465-481.

KARL, K.; . MANGELSDOREF, K. SCHEURMANN, B.
LENHARDT, G. SEITZ, P. JURGING, T. SCHAUER, T.
MISCHLER, F. HUBER, F. HEBAUER, A. HAUS-
MANN, W. BINDER & W. GORMAIER (1998):

Die Isar - ein Gebirgsflul im Wandel der Zeiten. - Jahrb.
Ver. z. Schutz d. Bergwelt 63: 1-130.

KORNECK, D.; M. SCHNITTLER & I. VOLL-
MER(1996):

Rote Liste der Fam- und Bliitenpflanzen (Pteridophyta et
Spermatophyta) Deutschlands. - Schr.-R. f. Vegetationsk-
de. 28:21-187.

KRIEGBAUM, H. (1992):

Rote Liste gefihrdeter Springschrecken (Saltatoria) und
Schaben (Blattodea) Bayems. - Schriftenr. Bayer. Landes-
amt f. Umweltschutz 111: 83-86

KUHN, J. (1993):

Naturschutzprobleme einer WildfluBlandschaft: Anmer-
kungen zur Teilriickleitung der oberen Isar (Oberbayem).
- Natur u. Landschaft 68: 449-454.

44

LENHARDT, B.; M. HANNWEBER , U. SCHMEDTIE
& I. SCHLOSSER (1997):

Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamtes Weilheim mit
der Isarriickleitung. - Lauf. Seminarbeitr. 4/97: 99-109.

LORENZ, W. (1996):

Laufkifer (Carabidae). — in: Bayerisches Staatsministeri-
um fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.):
Rote Liste gefihrdeter Tiere in Bayern. 3. Aufl, Selbstver-
lag, Miinchen, S. 47-51.

LUDE, A.; M. REICH & H. PLACHTER (1996):
Ameisen (Hymenoptera, Formicidae) in stdrungsgeprég-
ten Lebensrdumen einer nordalpinen WildfluBlandschaft.
- Verh. Ges. Okol. 26: 551-558.

LUDE, A.; M. REICH & H. PLACHTER (1999):

Life strategies of ants in unpredictable floodplain habitats
of alpine rivers (Hymenoptera: Formicidae). Entomol.
Gener. 24: 75-91

MANDERBACH, R. & M. REICH (1995):
Auswirkungen grofler Querbauwerke auf Laufkiferzono-
sen (Coleoptera, Carabidae) von Umlagerungsstrecken
der Oberen Isar. — Arch. Hydrobiol. Suppl. 101, Large Ri-
vers 9: 573-588.

MANDERBACH, R. (1998):

Lebensstrategien und Verbreitung terrestrischer Arthropo-
den in schotterreichen FluBauen der Nordalpen. Diss.
Univ. Marburg. Verlag Gorich & Weiershiuser, Marburg.

MANDERBACH, R. & H. PLACHTER (1997):
Lebensstrategie des Laufkifers Nebria picicornis (Fabr.
1801) (Coleoptera, Carabidae) an FlieBgewisserufern.
Beitr. Okol. 3: 17-27.

MARTINET, F; M. DUBOST (1992):
Die letzten naturnahen Alpenfliisse. — CIPRA Kleine
Schriften 11/92: 6-60.

MULLER, N. (1991):

Verianderungen alpiner Wildflulandschaften in Mitteleu-
ropa unter dem EinfluB des Menschen. - Augsb. Okol.
Schr. 2: 9-30.

MULLER, N. (1995):

‘Wandel von Flora und Vegetation nordalpiner WildfluB-
landschaften unter dem Einfluf des Menschen. Ber.
ANL 19: 125-187.

MULLER, N. (1998):

Effects of natural and human disturbances on floodplain
vegetation. — in: Miiller, N., Okuda, S., Tama, N. (eds.):
Proc. Intern. Symp. River Restoration, Tokyo, pp. 15-28.

NILSSON, C. (1992):

Conservation management of riparian communities. - in:
Hansson, L. (ed.): Ecological principles of nature conser-
vation. Elsevier Appl. Sci., London, pp. 352-372.

OPLATKA, M. (1996):

Widerstand von Weiden gegeniiber Stromungskréften.
Ausreissversuche an Weiden. - Interpraevent 1996, Bd. 5:
155-164.

PLACHTER, H. (1986):

Composition of the carabid beetle fauna of natural river-
banks and of man-made secondary habitats. - in: Boer,
PJ. den, Luff, M.L., Mossakowski, D., Weber, F. (eds.):
Carabid beetles, their adaptions and dynamics. Fischer,
Stuttgart, pp. 509-538.



PLACHTER, H. (1993):
Alpine Wildflisse. Garten und Landsch. 4/93 (1993):
47-52.

PLACHTER, H. (1996):
Bedeutung und Schutz 6kologischer Prozesse.
Ges. Okol. 26: 287-303.

Verh.

PLACHTER, H. (1998):
Die Auen alpiner Wildfliisse als Modelle stérungsgeprig-
ter 6kologischer Systeme. - Schr.-R. f. Landschaftspflege
u. Naturschutz 56: 21-66.

PLACHTER, H. & M. REICH (1998):

The significance of disturbance for populations and eco-
systems in natural floodplains. — in: Miiller, N., Okuda,
S., Tama, N. (eds.): Proc. Intern. Symp. River Restora-
tion, Tokyo, pp. 29-38.

REICH, M. (1991):

Struktur und Dynamik einer Population von Bryodema
tuberculata (Fabricius, 1775) (Saltatoria, Acrididae).
Diss. Univ. Ulm.

REICH, M. & K. ERBER (1999):

The significance of floods and residual flow regimes for
vegetation processes and patch dynamics in a by-passed
section of the Upper Isar (Bavaria, Germany). — Regul.
Rivers: Res. Mgmt.: in press.

REICH, M. & V. GRIMM (1996):

Das Metapopulationskonzept in Okologie und Natur-
schutz: Eine kritische Bestandsaufnahme. - Z. Okologie
u. Naturschutz 5: 123-139.

SCHAUER, T. (1998):

Die Vegetationsverhiltnisse an der oberen Isar vor und
nach der Teilriickleitung. - Jahrb. Ver. z. Schutz d. Berg-
welt 63 131-184.

SMIT, J.; J. HOPPNER, D. HERING & H. PLACHTER
(1997):

Struktur, Spinnen- und Lauﬂca'fgrfauna (Araneae, Carabi-
dae) von Kiesbinken an Mittelgebirgsbachen Nordhes-
sens. — Verh. Ges. Okol. 27: 357-364

STELTER, C.; M. REICH, V. GRIMM & C. WISSEL
(1997):

Modelling persistence in dynamic landscapes: lessons
from a metapopulation of the grasshopper Bryodema tu-
berculata. - J. Animal Ecology 66: 508-518.

TRAUTNER, J.; G. MULLER-MOTZFELD & M.
BRAUNICKE (1998):

Rote Liste der Sandlaufkifer (Coleoptera: Cicindelidae).
— in: Bundesamt fiir Naturschutz (Hrsg.): Rote Liste ge-
fahrdeter Tiere Deutschland. Landwirtschaftsverlag,
Miinster-Hiltrup.

WARD, J.V.; K. TOCKNER , P.J. EDWARDS, J. KOLL-
MANN, G. BRETSCHKO, A.M. GURNELL, G.E.
PETTS & B. ROSSARO (1999):

A reference river system for the Alps: The ,Fiume Taglia-
mento‘ — Regul. Rivers: Res. Mgmt. 15: 63-75.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Hans-Christoph Bill
Bahrenfelder Kirchenweg 67

FB Biologie, Fachgebiet Naturschutz
D-22761 Hamburg

e-mail: HaChri.Bill@t-online.de

45


mailto:HaChri.Bill@t-online.de




| Laufener Seminarbeitr. 3/01, S. 47-50 - Bayer. Akad. f. Naturschutz u. Landschaftspflege — Laufen/Salzach 2001J

Die Bedeutung des Lechtals fiir den Arten- und

Biotopschutz

Norbert MULLER

FluBtiler spielen als Biotopverbundsysteme eine
zentrale Rolle. Thre Bedeutung als Wander-
straBBen fiir Pflanzen und Tiere ist bereits lange
bekannt. Sie sind bevorzugte Routen fiir saiso-
nale Wanderungen von Tieren. Aus pflanzen-
und tiergeographischer Sicht kommt ihnen vor
allem als Ausbreitungskorridore ein besonderer
Stellenwert zu. Unter allen FluBtilern in Mittel-
europa nimmt diesbeziiglich das Lechtal eine
herausragende Stelle ein.

Der Lech entspringt in den nordlichen Kalkalpen in
Tirol und durchquert auf seiner 259 km langen
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Die Grafik zeigt den Lechverlauf
vor dem Ausbau.

Oberer Lech

Abbildung 1

Geographie des Lechtals mit Zentren ty-
pischer Lebensriume vor dem FluBaus-
bau (ca. 1850) (aus: MULLER et. al. 1992)

FlieBstrecke bis zur Miindung in die Donau ver-
schiedene Naturrdume:

Im Oberlauf die Lechtaler und Allgiduer Alpen, im
Mittellauf die voralpine Morinenhiigellandschaft,
im Unterlauf das Tertidre Hiigelland. Hier grenzt
das Lechtal direkt an die Kalkhiigellinder der Alb
an (Abb 1).

Als Alpenflu8 mit Haupteinzugsgebiet im Dolomit
zeichnete sich der Lech vor dem Einflufl des Was-
serbaus durch einen hohen Gerolltransport aus.
Darum bildete er besonders grofiraumige Wildfluf3-
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landschaften (Umlagerungsstrecken) deren Le-
bensrdume extrem unterschiedliche Bedingungen
aufweisen:

Wihrend im Uberflutungsbereich aquatische und
semiaquatische Biozonosen wie Schottervegetati-
on, Kalkflachmoore und NaBwilder vorherrschen,
sind die fluBferneren auBerhalb der rezenten Auen-
dynamik gelegenen Biotope extrem trocken
(Trockenrasen, Schneeheidekiefernwilder).

Biotopbriicke von internationaler Bedeutung

Eine Vielzahl seltener und hochspezialisierter
Pflanzen- und Tierarten konzentrieren sich im
Lechtal oder sind in ihren Teilarealen in den Alpen
und dem Jura iiber den Lech vorhanden. In der
Flora lassen sich unter dem Begriff Biotopbriicke
vier Gruppen unterscheiden:

* Sippen, die ihre Hauptverbreitung in den Alpen
haben und entlang des Lech weit ins Alpenvor-
land reichen

* Sippen, die von den Kalkhiigellindern der Alb
entlang des Lech zu den Alpen vordringen

* Sippen, deren Teilareale in den Alpen und der
Alb iiber das Lechtal verbunden sind

* Sippen, die innerhalb Mitteleuropa einen Ver-
breiterungsschwerpunkt im Lechtal haben

In der spit- und nacheiszeitlichen Florenentwick-
lung Mitteleuropas hat das Lechtal eine bedeutende
Rolle gespielt: Uber seine Schotterfluren konnten
vorzugsweise Kalkbodenpflanzen von der Alb in
die Alpen und umgekehrt wandemn. Dabei fungier-
ten die Kalkschotterterrassen des unteren Lechtals
in verschiedenen Epochen als Refugialgebiete und
Wiederausbreitungszentren fiir alpine, mediterrane
und kontinentale Florenelemente. Vergleichbare
Beispiele gibt es fiir die Fauna.

Der Hauptanteil der in diesem Zusammenhang be-
deutsamen Arten der ,Biotopbriicke Lechtal

Regensburg

kommt in Lebensgemeinschaften vor, die ihre Ent-
stehung der FluBdynamik verdanken. Neben der
Schottervegetation von WildfluBlandschaften sind
dies deren Kontaktgesellschaften auf fluBfernen
Aufschotterungen, wie Trockenrasen und Trocken-
wilder (fossile Au). Ihre hochste Konzentration er-
reichen die lechbedeutsamen Pflanzen in den fluB3-
begleitenden Trockenrasen (FluBschotterhaiden)
im unteren Lechtal.

Folgen des Lechausbau - Zerfall der Biotop-
briicke

Wasserbauliche Mafinahmen haben die Auenland-
schaft am Lech wie die der anderen Nordalpenfliis-
se in den letzten 100 Jahren stark verindert (Abb
2). Nach FluBiregulierungen, die im Unterlauf teil-
weise bereits im 19. Jahrhundert erfolgten, wurde
ab 1940 begonnen, den gesamten bayerischen Lech
konsequent zur Energiegewinnung zu nutzen.

Dadurch wurde der Lech in Bayern auf weite
Strecke in eine Stauseenkette verwandelt. Demge-
geniiber wurde der Oberlauf in Osterreich nicht so
konsequent ausgebaut. Hier gibt es heute noch Ab-
schnitte mit intakten Umlagerungsstrecken, die die
letzten im gesamten Nordalpenraum sind.

Durch den Bau der Staustufen ist die natiirliche
FluBdynamik in Bayern stark gestort. Ein wesentli-
cher Faktor fiir die charakteristische Vegetation von
alpinen Fliissen ndmlich die fortlaufende Unterbre-
chung der Sukzession und das Zuriickversetzen in
ein jlingeres Stadium ist dadurch nicht mehr gege-
ben.

Darum weist die Pioniervegetation von Umlage-
rungsstrecken (Schottervegetation, Pioniergebii-
sche etc.) den hochsten Lebensraumverlust seit
dem Lechausbau auf. Grofiere zusammhéngende
Komplexe finden sich nur noch im oberen Lechtal.
Charkteristische Arten, die ehemals ihre hochste
Konzentration in Mitteleuropa im Lechtal hatten,
stehen kurz vor dem Aussterben z. B. der Zwerg-
rohrkolben - oder kommen in groBeren Populatio-
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unregulierie FlieAstrecken,
weitgshend ohne Eingrife in
den Wasser- und Gerblihaushat

U
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Abbildung 2

Wasserbauliche Eingriffe in die grofien nordalpinen WildfluSlandschaften. Am oberen Lech liegt die letzte un-
regulierte Strecke mit intaktem Wasser- und Gerollhaushalt (aus MULLER 1991)
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nen nur noch im Oberlauf vor wie z. B. die Deut-
sche Tamariske.

Die noch auf weiten Strecken insbesondere im Be-
reich der regulierten FlieBstrecken in Bayern vor-
handenen Grauerlenwilder degenerieren in Folge
der ausbleibenden Uberschwemmungen.

Der Lechausbau hat aber auch zur Folge, daB in
Bayern die fluBferneren Lebensraume (fossile Au)
wie Trockenrasen und -wilder zuriickgegangen
sind. Durch Staustufenbau sowie land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung wurden sie dezimiert. Das
ist umso schwerwiegender zu beurteilen, da ihre
Entstehungsvoraussetzungen im Bereich der Stau-
stufen heute nicht mehr gegeben sind und sie die
Hauptverantwortung fiir die tibernational bedeut-
same Biotopbriicke Lechtal tragen.

Mit der Verinderung und dem Riickgang der Auen-
vegetation ist auch ein drastischer Riickgang und
Verlust in der Tierwelt zu beobachten, der zum Teil
iiberregionale Auswirkungen fiir den Artenschutz
hat. Durch den Lechausbau sind Arten aus dem
Raum und ganz Bayern verschwunden wie z. B.
Triel und Lachseeschwalbe. Typische Kiesbankbe-
wohner wie Gefleckte Schnarrschrecke und Kies-
bank-Grashiipfer, fiir deren Erhaltung in Mitteleu-
ropa dem Lechtal besondere Bedeutung zukommt,
sind infolge der Lebensraumveridnderungen stark
gefdhrdet.

Durch den Bau der Staustufen ist heute der ehemals
durchgingige Lebensraumkomplex zwischen Alb
und Alpen unterbrochen. Die Auenbiotope liegen
haufig isoliert voneinander. Die iiber Jahrtausende
anhaltenden Wanderbewegungen von Pflanzen und
Tiere sind dadurch stark eingeschrinkt.

Naturschutzprogramm Biotopbriicke Lechtal

Trotz aller Eingriffe in den letzten 100 Jahren gibt
es im Lechtal noch FluBlandschaften, die von inter-
nationaler Bedeutung fiir den Arten- und Biotop-
schutz sind. Insbesondere sind dies:

e die FluBschotterhaiden im unteren Lechtal,
« die Litzauer Schleife im mittleren Lechtal,

* die letzte intakte WilfluBlandschaft in Mittel-
europa im Tiroler Lechtal

Allerdings droht durch den Lechausbau die Biotop-
briicke Lechtal zu verfallen und eine fortlaufende
Entwertung international bedeutsamer Schutzge-
biete.

Darum ist es notwendig, dal moglichst rasch
Naturschutzkonzepte zur Umsetzung kommen,
die neben dem traditionellen Schutz vor allem auch
Entwicklungsmafnahmen einleiten. In diesem Zu-
sammenhang ist vorrangig notwendig:

* Schutz und Regeneration von Feuchtlebensriu-
men (rezente Auen):

Da die charakteristischen Bewohner nordalpiner
WildfluBlandschaften kurz vor der globalen Aus-
rottung stehen, muf der Erhalt aller verbliebenen
Flieistrecken am Lech oberstes Ziel sein.

Am Tiroler Lech ist eine der letzten Gelegenheiten
in Mitteleuropa einen représentativen Ausschnitt
dieses einst verbreiteten Lebensraumtypes zu er-
halten.

Fiir die FlieBstrecken am mittleren und unteren
Lech ist es erforderlich, das FluBbett wieder aufzu-
weiten und die natiirlichen Verhiltnisse wie Ge-
schiebetransport und Hochwisser zu simulieren.

* Pflege- und Entwicklungsmafnahmen der Tro-
ckenlebensriume:

Die FluBischotterhaiden und Kiefernwilder auf
fluBbegleitenden Terrassen und Morédnenhiigel,
sind Natur- und Kulturdenkmdler von internationa-
ler Bedeutung. Zur Sicherung des typischen Arten-
spektrums ist es notwendig, die bestehenden
Fldchen wieder zu vergroern und zu verkniipfen.

» Ausweisung eines ldnderiibergreifenden Entwick-
lungsgebietes - Lechtal:

Damit die Ergebnisse einer jahrtausendelangen
Evolution nicht verloren gehen und die fiir Mitte-
leuropa einmalige ,,Biotopbriicke Lechtal® nicht
weiter zerfillt, sind umgehend landeriibergreifende
EntwicklungsmaBnahmen von der Quelle bis zur
Miindung einzuleiten.

Vor diesem Hintergrund - der besonderen Bedeu-
tung des Lechtales fiir den Naturschutz — gibt es
seit 1990 verstirkte Anstrengungen von verschie-
denen Verbinden, Kommunen und engagierten Na-
turschiitzern um eine nachhaltige Entwicklung des
Lechtales einzuleiten und die einmaligen Natur-
schitze fiir die Zukunft zu sichemn. Jiingste Erfolge
dieser Bemiihungen sind die geplante Ausweisung
eines Nationalparkes im Oberen Lechtal und das
Projekt ,Lebensraum Lechtal® fiir das Untere
Lechtal, bei dem neben Naturschutz und Land-
schaftspflege Erholungsnutzung und Umweltbil-
dung weitere Schwerpunkte sind (vgl. Beitrag RIE-
GEL in diesem Heft).
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Lebensraum Lechtal - ein Beispiel fiir nachhaltige

Wirtschaftsentwicklung

Josef GOPPEL

Einleitung

Nachhaltigkeit bedeutet, soziale, 6konomische und
okologische Belange gleichberechtigt zu beachten
und in politisches Handeln zu integrieren. Dieses
sogenannte Zieldreieck der Nachhaltigkeit ist da-
mit ein zusammenschauendes Leitbild fiir die bis-
her isolierten Bereiche Okonomie, Okologie und
Soziales. Eine MaBnahme ist dann nachhaltig,
wenn sie diese drei Ziele gleichermaflen im Auge
hat und ihnen gerecht wird. Was nachhaltige Ent-
wicklung konkret bedeutet, mufl auf lokaler Ebene
in den Kommunen von den Betroffenen bestimmt
werden. Hierzu heif3t es im Orginaltext der Agenda
21:

,-Da viele der in der Agenda 21 angesprochenen Pro-
bleme auf Aktivititen der ortlichen Ebene zuriickzu-
fiihren sind, ist die Mitwirkung der Kommunen ein
entscheidender Faktor. Als Politikebene, die den
Biirgern am néchsten ist, spielen sie eine entschei-
dende Rolle bei der Mobilisierung der Offentlichkeit
fiir eine nachhaltige umweltvertrigliche Entwick-
lung.*

Das Projekt ,Lebensraum Lechtal®, dessen Tréger-
schaft wegen seines bundesweiten Modellcharak-
ters der Deutsche Verband fiir Landschaftspflege
(DVL) als Dachverband der Landschaftspflegever-
binde iibernommen hat, bekennt sich zu diesem
Konzept der Nachhaltigkeit. Dabei wird das Pro-
jekt durch folgende Aktivitdten in dieser Region
sehr begiinstigt:

* Das Umweltkompetenzzentrum Augsburg /
Schwaben (KUMAS) bietet einmalige Chancen,
Arbeitsplatze im Umweltschutz, Hochtechnolo-
gie und Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen
zu einem Gesamtkonzept zu verbinden.

® In der Region sind bereits in den Landkreisen
Aichach-Friedberg und Augsburg sowie in der
Stadt Augsburg Landschaftspflegeverbinde eta-
bliert, die in enger Zusammenarbeit von Kom-
munen, Landwirten und Naturschutzverbianden
LandschaftspflegemaBSnahmen konkret umset-
zen.

= Durch die engagierten Arbeiten der Naturschutz-
verbinde (Bund Naturschutz, Landesbund fiir
Vogelschutz, Naturwissenschaftlicher Verein fiir
Schwaben, Arbeitsgemeinschaft Heimische
Orchideen), der Naturschutzbehérden sowie
zahlreicher ehrenamtlicher Botaniker und Zoolo-
gen sind sowohl wichtige Grundlagendaten zu
Fauna und Flora als auch zahlreiche Aktivititen

zum Schutz der Lebensriume im Lechtal vorhan-
den, auf denen aufgebaut werden kann.

Projekt ,,Lebensraum Lechtal

In enger Abstimmung mit den betroffenen Land-
kreisen und der Stadt Augsburg, den Naturschutz-
behorden und Landschaftspflegeverbinden sowie
dem Bund Naturschutz hat der Deutsche Verband
fiir Landschaftspflege auf diesen Grundlagen das
Projekt ,.Lebensraum Lechtal* entwickelt und ein
detailliertes Rahmenkonzept vom Planungsbiiro
Riegel erarbeiten lassen.

Gebietskulisse ist dabei der Lechlauf auf 100 km
Linge in den Landkreisen Donau-Ries, Augsburg,
Aichach-Friedberg und Landsberg / Lech sowie der
Stadt Augsburg (sieche Abb. 1). Im Projektgebiet
wohnen 300.000 Einwohner, 24 Stidte und Ge-
meinden liegen darin. In der Stadt Augsburg sind
allein 174 Unternehmen des verarbeitenden Ge-
werbes angesiedelt, auflerhalb 120 Unternehmen.
Im Projekt ,,Lebensraum Lechtal” werden nun drei
Jahre lang auf freiwilliger Basis und in Abstim-
mung mit den Kommunen konkrete Mafnahmen
fiir iiber 3 Mio. DM umgesetzt. Die Hauptfinanzie-
rung tragen dabei der Bayerische Naturschutzfonds
und der Allgemeine Umweltfonds des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen. Den Eigenanteil erbringen die
Landkreise, die Stadt Augsburg, die Landschafts-
pflegeverbinde und der Bund Naturschutz. Ab
nidchstem Jahr ist auch eine Beteiligung der Land-
kreise Weilheim-Sehongau und Ostallgidu geplant,
so daB} dann das gesamte bayerische Lechtal im
Projekt ,,Lebensraum Lechtal* erfaft ist.

Erfreulicherweise sind auch Uberlegungen, in den
Seitentdlern des Tiroler Lechtals Staustufen zu er-
richten, vom Tisch und Gedanken zur Griindung ei-
nes Nationalparks gewinnen an Gewicht. Damit ist
die Umsetzung unserer Vision, das Lechtal lin-
deriibergreifend als Biotopbriicke zwischen Alpen
und Jura wiederzubeleben, in greifbare Nihe
geriickt.

Das Projekt ,,Lebensraum Lechtal” ist bayernweit
einmalig. Erstmals wird entlang eines gesamten
FluBlaufes und einer dicht besiedelten Region ein
groRflichiges Biotopverbundsystem entwickelt.
Durch das Engagement zahlreicher ehrenamtlicher
Naturschiitzer konnten entlang des Lechlaufes vie-
le kleine Heideflichen mit seltensten Tier- und
Pflanzenarten iiberdauern. Spektakulérste Beispiele
sind das Augsburger Steppengreiskraut, eine Pflan-
zenart, die es weltweit nur im Lechtal gibt, oder die
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Abgrenzung des Projektgebietes

* = geplantes Erweiterungsgebiet

Sumpfgladiole, die in ganz Mitteleuropa keine dhn-
lich groBen Bestinde mehr hat. Doch die klein-
flachigen Heiden alleine kénnen langfristig die ein-
maligen Tier- und Pflanzenarten nicht erhalten. Mit
dem Biotoppfleger Nr.1 im Lechtal, den Hiitescha-
fern mit ihren Herden, werden deshalb diese Kern-
flichen optimiert, vernetzt und iiber sogenannte
Trittsteinbiotope verbunden.

Damit kann das vom Bayerischen Ministerprasi-
denten formulierte ehrgeizige Ziel ,,Schaffung ei-
nes Biotopverbundsystems Bayern“ im Lechtal
vorbildlich umgesetzt werden. Hierbei findet eine
enge Kooperation mit anderen Belangen wie der
Naherholung und dem Grundwasserschutz sowie
eine vertrauensvolle Zusammenarbeit mit den
Kommunen statt, um so eine insgesamt nachhaltige
Entwicklung im Lechtal zu erreichen. Weitere
wichtige Partner sind die Bundeswehr und die Ver-
waltungen der zwei Truppeniibungsplitze im
Lechtal, der Forst, die Wasser- und Landwirtschaft.

Ziel des Projektes ,,Lebensraum Lechtal® ist eine
Biotopvernetzung der Mager- und Trockenstandor-
te sowie eine Sicherung der Schafbeweidung. Wei-
tere Ziele sind eine naturvertriagliche Freizeitge-
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Abbildung 1

Gebietskulisse fiir das Projekt ,,Lebens-
raum Lechtal* des Deutschen Verbandes
fiir Landespflege

staltung, Erholung und Umweltbildung. Dabei wer-
den alle Aktivititen auf freiwilliger Basis mit den
jeweils Betroffenen umgesetzt. Kooperation statt
Konfrontation ist zentrale Leitlinie des Projektes
,Lebensraum Lechtal*

Mit der Projektleitung vor Ort hat der Deutsche
Verband fiir Landschaftspflege Herrn Giinter
RIEGEL beauftragt, der in einem weiteren Beitrag
dieses Tagungsbandes das Projekt im Detail
vorstellt.

Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung im Lechtal

Wie kann nun eine nachhaltige Wirtschaftsentwick-
lung im bayerischen Lechtal konkret aussehen?
Anhand von Beispielen mochte ich einige wegwei-
sende Ansitze dieser Region nennen:

Beispiel Wasserversorgung

Im Gegensatz zu anderen GroBstidten (z.B. Miin-
chen) gewinnt Augsburg sein Trinkwasser in der
Region. Dies halte ich fiir sinnvoll, da damit nicht
Ressourcen anderer Regionen ausgebeutet werden
und ein behutsamer Umgang mit unserem Grund-



wasser weit eher ermoglicht wird. Die Trinkwas-
sergewinnung in einer so dicht besiedelten Region
ist aber mit erheblichen Konflikten verbunden. So
gibt es massive Auseinandersetzungen mit der
Landwirtschaft und Kommunen bei der Auswei-
sung von Wasserschutzgebieten. Auch mit dem Na-
turschutz treten Probleme auf, wenn durch Trink-
wasserbrunnen moglicherweise Feuchtbereiche
trocken fallen.

Trotzdem ist dieses Augsburger Modell in meinen
Augen nachhaltig. Hier knnen neue Kooperatio-
nen in Wasserschutzgebieten, z.B. zwischen den
Wasserversorgern und dem Naturschutz sowie der
Landwirtschaft entstehen. So haben die Augsburger
Stadtwerke 250 ha Fliche aufgekauft und extensi-
viert. Der Naturschutz profitiert hier in erhebli-
chem Umfang von diesem Engagement, da hier-
durch erst die praktische Umsetzung eines Schaf-
beweidungskonzeptes siidlich Augsburg méglich
wurde.

Beispiel Schafbeweidung

Zwischen Augsburg und dem Ubungsplatz siidlich
Landsberg sind derzeit sechs Wanderschifer unter-
wegs, die zusammen knapp 700 ha Flache bewei-
den. Die Schifer nutzen diese Fldchen nach natur-
schutzfachlichen Vorgaben und erhalten dafiir Mit-
tel aus staatlichen Forderprogrammen in Hohe von
zusammen jahrlich ca. 40.000.- DM - ein eher be-
scheidener Betrag fiir die groBartige 6kologische
Leistung.

Durch die Umsetzung von Beweidungskonzepten
durch das Projekt ,,Lebensraum Lechtal* werden
mittelfristig mindestens ein bis zwei weitere Scha-
fereireviere etabliert. Auch im Lechtal zwischen
Schongau und Fiissen entwickelt sich bereits eine
Kooperation mit Schafhaltern und Landschaftspfle-
gebetrieben. Ahnliches gilt im Bereich nérdlich
von Augsburg, wo im Jahr 2000 Beweidungskon-
zepte entwickelt werden.

Damit ist es realistisch, dass im Lechtal zukiinftig
insgesamt zehn. Schéfer in enger Abstimmung mit
dem Naturschutz fiir die nachhaltige Pflege von ca.
1.000 ha Flidche sorgen. Das Projekt ,.Lebensraum
Lechtal ist damit auch ein Existenzgriinderpro-
gramm.

Parallel zur Umsetzung der Beweidungskonzepte
wird die Vermarktung von Lammfleisch aus dem
Lechtal angegangen. Wie Beispiele aus anderen
Regionen bezeugen, kann iiber die gezielte regio-
nale Vermarktung von Qualititslammfleisch vom
Hiiteschifer ein hoherer Preis erzielt werden, der
zur Absicherung der Schiferei dienen kann. Aus
diesem Grund freut es mich sehr, da beispielswei-
se die Firma Clariant GmbH in Gersthofen hier
vorbildlich vorangeht und in Bilde eine Lamm-
fleisch-Woche mit delikaten Ldémmern aus dem
Lechtal in ihrer Kantine anbieten wird.

Die Unterstiitzung der Schéfer iiber die Umsetzung
von Beweidungskonzepten und die Vermarktung
von Lammfleisch hat aber nicht nur positive Effek-
te in Bezug auf die Arbeitsplitze der Schifer und
den Biotopverbund. Die Schafe sind nebenbei eine
grofe Attraktion fiir die Erholungssuchenden. Auch

bei den umweltpiddagogischen Aktivititen des Pro-
jektes ,,Lebensraum Lechtal” waren Schiilerinnen
und Schiiler vom Besuch beim Schéfer wahrhaft
begeistert. Andererseits treten zwischen Erholungs-
suchenden und Schifern auch Spannungen auf, ins-
besondere nicht angeleinte Hunde fiihren zu erheb-
lichen Schwierigkeiten fiir die Schifer und bediir-
fen einer intensiven Uberzeugungsarbeit bei Hun-
debesitzern.

Beispiel Kooperation mit Unternehmen

Die Wirtschaftsunternehmen entlang des Lechlaufs
haben z.T. erhebliche potentielle Erweiterungs-
flachen. Hier ist es sinnvoll, ,,Biotope auf Zeit* zu
etablieren; d.h. vertraglich bekommt der Betrieb
das Recht zugesichert, die Fliche bei Bedarf wie-
der in den Zustand vor der &kologischen Optimie-
rung zuriickzuholen. Eine derartige Riickholklausel
ist im Bayerischen Naturschutzgesetz bereits fiir
Landwirte, die sich am Vertragsnaturschutz beteili-
gen, verankert und hat hier zu einer sehr guten Ak-
zeptanz fiir das Bayerische Vertragsnaturschutzpro-
gramm gefiihrt. In sehr konstruktiven Gesprichen
mit der IHK Augsburg und Schwaben sind wir nun
zusammen mit der Naturschutzverwaltung dabei,
vergleichbare Moglichkeiten auch fiir Industriebe-
triebe zu suchen, die sowohl fiir den Naturschutz
als auch das Gewerbe akzeptabel sind.

Dabei zeigen Kontakte zu Unternehmen eine zu-
nehmende Aufgeschlossenheit fiir den Naturschutz.
So sind bereits Umweltaktionstage bei Unterneh-
men, bei denen wir vor Ort das Projekt ,,Lebens-
raum Lechtal“ vorstellen oder die Vermarktung von
Lammern iiber Firmenkantinen in der Umsetzung.
Hier bekommt das Umweltkompetenzzentrum
Schwaben und Augsburg wichtige Impulse.

Beispiel Erholung

Das Lechtal wird sehr intensiv als Naherholungs-
gebiet fiir den Siedlungsschwerpunkt Augsburg,
aber auch in anderen Bereichen (z.B. Umfeld der
Stadte Landsberg und Rain) genutzt. Diese Erho-
lung ohne weite Anfahrt und meist mit umweltver-
traglichem Verkehrsmittel (Fahrrad, zu Full oder
mit OPNV) ist sehr umweltfreundlich und damit
auch nachhaltig. Deshalb sind 6kologisch intakte
und damit attraktive Erlebnisstitten der Natur di-
rekt im stadtischen Umfeld und nicht erst weit ent-
fernt (z.B. im sensiblen Okosystem Alpen) so
wichtig.

Eine Diplomarbeit der Universitit Augsburg weist
hier sehr konkrete Zahlen nach: Allein im siidlich
an Augsburg angrenzenden Naturschutzgebiet
»Stadtwald Augsburg® sind bis zu 25.000 Erho-
lungssuchende tiglich unterwegs (Zihlung am
24.07.93). Selbst an tristen Herbsttagen erholen
sich hier noch 3.000 Personen (Zéhlung am
08.11.92): Damit wird die hohe Attraktivitét des
Lechtals fiir Erholung deutlich.

Von 1.461 befragten Erholungssuchenden gaben
beim Zweck ihres Aufenthaltes im Stadtwald Augs-
burg an:

= 42 % Natur beobachten

= 22 % Tiere beobachten
= 18 % mit Kindern Natur erleben
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Damit wird der enge Bezug zwischen Naturschutz
(,,mur was man kennt, das schiitzt man*) und Erho-
lung hier sehr deutlich. Andererseits dokumentie-
ren diese Zahlen auch die Bedeutung, die Natur als
sogenannter ,,weicher Standortfaktor fiir die Wirt-
schaft hat.

Dagegen sind die Probleme, die die intensive Nah-
erholungsnutzung im Umfeld von Augsburg verur-
sacht, 16sbar. Konflikte konnen hier durch rdumli-
che Entzerrung geldst werden (z.B. bestimmte
Kiesseen fiir intensive Erholung gezielt gestalten
und andererseits Besucherlenkung in sensiblen Be-
reichen durchzufiihren). Ziel ist es dabei, die Men-
schen nicht aus der Natur auszuschlieBen, sie viel-
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mehr an die Natur heranzufiihren, aber gleichzeitig
Beeintrichtigungen so klein wie moglich zu halten.

Anschrift des Verfassers:

Josef Goppel MdL

Deutscher Verband fiir Landschaftspflege e.V.
Eyber Strafie 2

91522 Ansbach

Tel.: 0981 / 9504-241
Fax: 0981 / 9504-246
e-Mail: info@lpv.de
web: WWW.Ipv.de
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Das Projekt ,,Lebensraum Lechtal*- ein Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung am bayerischen Lech

Giinter RIEGEL

Gliederung

1. Der fachliche Hintergrund - ,,... die bedeutendste
Erscheinung von Haideland in Stiddeutschland ...«

2. Ein Blick zuriick - Vorarbeiten und Vorgeschichten

3. Neue Wege im Naturschutz am Lech - das Projekt
Lebensraum Lechtal

4. Der aktuelle Stand - Ergebnisse und Entwicklungen

5. Ein Ausblick - wie zukunftsfahig ist Naturschutz?

1. Der fachliche Hintergrund - ,.,... die bedeu-
tendste Erscheinung von Haideland in Siid-
deutschland ...

Das Lechtal verbindet als ,,Pflanzen-Wanderstraf3e*
den Alpenraum mit den Jura-Landschaften und hat
daher eine zentrale biogeographische Bedeutung
fiir ganz Mitteleuropa. Insbesondere in der eiszeit-

lichen und nacheiszeitlichen Florenentwicklung
diirfte das Lechtal mit seinen Terrassen und ausge-
dehnten Schotterfldchen diese Funktion als Floren-
briicke fiir zahlreiche Arten erfiillt haben (BRE-
SINSKY 1983). Viele Pflanzenarten haben das
Lechtal als Wanderstra3e benutzt, darunter rund 70
Arten der Magerrasen. Auch heute spiegeln die
Verbreitungsbilder vieler Tier- und Pflanzenarten
diese Funktion deutlich wider (vgl. Abb. 1).

Wegen des groflen Artenreichtums und des hohen
Anteils an seltenen Arten libernehmen die Fluss-
schotterheiden des Lechtals eine zentrale Bedeu-
tung fiir den Artenschutz in Bayern mit einer hohen
Verantwortung fiir ganz Mitteleuropa (vgl. z.B.
MULLER et al. 1998).

Noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts bestan-
den weite Teile des Lechfeldes siidlich Augsburg
aus ausgedehnten, mehrere 10.000 Hektar groBen
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56



Heideflichen. SENDTNER (1854) beschreibt die
Heidefldchen des Lechtals Mitte des 19. Jahrhun-
derts als ,,die bedeutendste Erscheinung von Haide-
land in Siiddeutschland* - zusammen mit der unter
dhnlichen Bedingungen entstandenen Garchinger
Heide.

Durch die Flussregulierung, die Rodung von Au-
wald und den Einsatz von Kunstdiinger und Ma-
schinen auf den so gewonnenen landwirtschaftli-
chen Nutzflichen wurde das Od- und Buschland in
gediingte Wiesen und Ackerflachen iiberfiihrt. Da-
mit einher ging der drastische Riickgang der Lech-
heiden - eine Entwicklung, die an allen bayerischen
Alpenfliissen dhnlich verlaufen ist. Heute betragen
die verbliebenen Reste der bayerischen Flussschot-
terheiden landesweit allenfalls noch 0,5-1 % der
ehemaligen Gesamtvorkommen von Mitte des 19.
Jahrhunderts (vgl. QUINGER et al. 1994).

Auf den ertragsschwachen Standorten des Lechfel-
des wurde im Jahr 1859 ein militarischer Ubungs-
platz angelegt; dieser noch heute bestehende
Ubungsplatz Lechfeld ist damit der dlteste in Bay-
ern. Die flachgriindigen Kiesboden waren damals
fiir eine landwirtschaftliche Nutzung kaum geeig-
net. Bis heute blieben auf dem Militdrgeldnde - im
Gegensatz zur umliegenden Agrarlandschaft - eine
ErschlieBung oder eine intensive Nutzung weitge-
hend aus. Hier konnten Lebensrdume iiberdauern,
die aus der iibrigen Landschaft fast verschwunden
sind. Daher beherbergt der Ubungsplatz Lechfeld
heute die letzte grofBflichige Heidelandschaft des
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Abbildung 3

Lechtals. Unterstrichen wird die internationale Be-
deutung des Gelidndes durch das weltweit einzige
Vorkommen des Augsburger Steppengreiskrautes
(Tephroseris integrifolia subsp. vindelicorum, vgl.
BERG 2001).

Das Lechtal ist eine traditionelle Weidelandschaft;
auch heute werden zwischen Gersthofen im Nor-
den und dem militdrischen Ubungsplatz Landsberg
im Siiden rund 4.000 Mutterschafe in 8 Herden
gehiitet. Das Lechtal bildet damit einen Schwer-
punkt der Hiiteschafhaltung in Siidbayemn. Einige
Schifer legen auf den jahreszeitlichen Wanderun-
gen noch grofle Strecken zuriick (vgl. Abb. 3). Die
Schatherden transportieren auf ihren Wanderungen
Samen und Friichte von Pflanzen und sogar kleine
Tiere; sie fordern damit den Biotopverbund (vgl.
FISCHER et al. 1995).

Giinstige Standortfaktoren fiir die Schifereibetrie-
be ergeben sich im Lechfeld durch die Nihe zu den
Ballungsraumen Augsburg und Miinchen. Ein ver-
gleichsweise hoher Anteil der erzeugten Limmer
wird direkt vermarktet und so die Wirtschaftlich-
keit der Schafhaltung deutlich verbessert. Die Aus-
gangslage fiir den Erhalt und die Ausdehnung der
Wanderschéferei ist daher glinstig. Wichtige Wei-
degebiete sind die groBen, zusammenhingenden
Flichen in den militdrischen Ubungspldtzen Lech-
feld und Landsberg, Teilabschnitte der Lech-ddm-
me und das Griinland in der weiteren

Schutzzone der Wasserschutzgebiete.
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Wanderwege der Schafherden von der Sommerweide in den militirischen Ubungsplitzen zur Winterweide

oder zu den Stiillen am Betriebssitz (aus RIEGEL 2001)
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2. Ein Blick zuriick - Vorarbeiten und Vorge-
schichten

Schon seit Jahrzehnten beschiftigen sich Natur-
kundler mit der Vielfalt des Lechtals und dokumen-
tieren die Verinderungen. So verdffentliche FI-
SCHER (1966) schon in den 6Qer Jahren einen
,Nachruf* auf den alten Lech, der den friiheren Zu-
stand des Lechtals illustriert. Auch BRESINSKY
(1962) beklagte schon damals den ,,Verfall
beriihmter Naturschutzgebiete vor den Toren der
Stadt Augsburg.

HIEMEYER (1978/1984) lieferte eine umfassende
und unersetzliche Datengrundlage zur Flora und
Vegetation des Lechtals. MULLER (Z.B. 1990),
PFEUFFER (Z.B. 1991, 1996), WALDERT (1990)
und viele andere untermauerten die Bedeutung des
Lechtals mit wissenschaftlichen Untersuchungen.
Sehr weitreichende, iibergreifende Zielsetzungen
fiir den Naturschutz am bayerischen Lech wurden
Anfang der 90er Jahre entwickelt. Beteiligt waren
u.a. der Naturwissenschaftliche Verein fiir Schwa-
ben, die hohere Naturschutzbehorde an der Regie-
rung von Schwaben und die Stadt Augsburg. Dieser
erste Anlauf stie aber auf vielféltige Hiirden, die
ein groeres Projekt zu dieser Zeit behinderten.
Dennoch spielte das Lechtal in der Arbeit der Na-
turschutzbehdrden und -verbinde eine bedeutende
und stindig wachsende Rolle. So wurden in den
letzten Jahren jdhrlich rund 750.000 DM fiir die
Landschaftspflege von Magerstandorten im bayeri-
schen Lechtal ausgegeben und damit rund 500 ha
Flédche gepflegt.

Ein Kemnstiick der Bemiihungen um den Erhalt der
Lechheiden bildet das Beweidungsprojekt Lech-
feld. Fiir dieses Gebiet wurde auf Initiative des
Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz ein
Gesamtkonzept erstellt, das den Erhalt dieser groB3-
ten Heidelandschaft in Siidbayern gewdhrleisten
soll. Die Schafweiden im Ubungsplatz umfassen
rund 420 ha; daneben werden rund 160 ha Flichen
als Wiesen genutzt und meist nach dem 1. Schnitt
beweidet. Die Flachen sind Eigentum des Bundes
und werden von der Standortverwaltung Lechfeld
betreut. Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung im
Jahr 1995 weideten auf den Flachen 5 Schafherden
mit insgesamt ca. 2.750 Mutterschafen. Eine inten-
sive Betreuung ermoglichte eine erfolgreiche Um-
setzung des Konzepts und lieferte wichtige Erfah-
rungen fiir ein umfassenderes Projekt. Gleichzeitig
wurde deutlich, dass erfolgreiche Naturschutzarbeit
nicht allein durch fachliche Kriterien bestimmt
wird. Von zentraler Bedeutung ist vielmehr auch
die ,,soziale Komponente” Dieser Anforderung
muss ebenfalls Rechnung getragen werden, etwa
durch eine kontinuierliche Projektbetreuung, eine
kontinuierliche Information aller Beteiligten, eine
enge Zusammenarbeit mit den Schéfern und die
Bereitschaft zur kooperativen Losung von auftre-
tenden Konflikten.

Ein weiterer Baustein fiir den Biotopverbund am
Lech war ein Pflegekonzept fiir den Ubungsplatz
Landsberg, das auch als beispielhaftes Gemein-
schaftsprojekt des Landesamtes fiir Umweltschutz
mit der Standortverwaltung Landsberg in einer
Ausstellung prisentiert wurde (vgl. BAYERI-
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SCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
1999).

Das erste, iibergreifende Konzept fiir einen
groBraumigen Biotopverbund wurde fiir die Foh-
lenau entwickelt - das Gebiet westlich des Lech
zwischen den Kernbereichen im Augsburger Stadt-
wald und im Ubungsplatz Lechfeld. In diesem Ge-
biet werden die Rahmenbedingungen und Grenzen,
aber auch die Handlungsméglichkeiten und Chan-
cen des Naturschutzes im Lechtal besonders deut-
lich:

* In der Fohlenau treffen drei Landkreise (Augs-
burg, Aichach-Friedberg, Landsberg) und die
Stadt Augsburg zusammen. Ein naturschutzfachli-
ches Konzept muss daher iiber Verwaltungsgren-
zen hinweg abgestimmt und gemeinsam umge-
setzt werden.

GroBe Teile der Fohlenau liegen im Wasser-
schutzgebiet der Stadt Augsburg; die Anlage wei-
terer Brunnen ist geplant. Daraus ergeben sich
Restriktionen und Konflikte (Grundwasserabsen-
kung, Einschrinkung der Landschaftspflege in
Fassungsbereichen), gleichzeitig aber auch Mog-
lichkeiten (z.B. grofflidchig extensive Landnut-
zung, Kooperation mit Trinkwasserschutz fiir
Biotopverbund und Heideregeneration).

Die angrenzenden Ddmme der Stauhaltungen sind
wertvolle Ersatzstandorte fiir Arten der Magerra-
sen. Die Flachen enthalten sehr wertvolle Arten-
potentiale (z.B. Idas-Blduling, Hummel-Rag-
wurz), die nur durch eine Offenhaltung und eine
differenzierte Pflege erhalten werden konnen. Ei-
ne mechanische Mahdpflege ist jedoch mit hohen
Kosten verbunden.

Schon jetzt werden in diesem Gebiet groBere
Flichen (ca. 50 ha) durch Schafe beweidet. Eine
Ausdehnung der Schafbeweidung, z.B. auf die
Dimme der Stauhaltungen, erfordert jedoch ein
differenziertes Vorgehen sowie umfassende Ab-
stimmungen und Vorarbeiten (z.B. fiir natur-
schutzfachliche Vorgaben der Beweidung, Be-
gleituntersuchungen, Pferchfliachen).

3. Neue Wege im Naturschutz am Lech - das
Projekt Lebensraum Lechtal

Die genannten Projekte bilden die wesentliche
Grundlage fiir das Projekt Lebensraum Lechtal,
dem durch diese Vorarbeiten der Weg bereitet wur-
de. Das Projekt gewihrleistet eine Weiterfiihrung
begonnener Aktivitdten in einem neuen, sehr effek-
tiven und unbiirokratischen organisatorischen Rah-
men.

Sehr forderlich war der Impuls des Deutschen Ver-
bands fiir Landschaftspflege (DVL), der als neutra-
ler Triger einen wichtigen organisatorischen Rah-
men bietet und gleichzeitig bundesweite Erfahrun-
gen einbringen kann.

Das Projektgebiet umfasst das Lechtal in den Land-
kreisen Donau-Ries, Augsburg, Aichach-Friedberg,
Landsberg am Lech und in der Stadt Augsburg. Ei-
ne Ausdehnung auf den gesamten bayerischen



Lech durch Beteiligung der Landkreise Weilheim-
Schongau und Ostallgiu ist geplant.

Das Projekt ist fiir eine Laufzeit von 3 Jahren kon-
zipiert, das geplante Manahmenvolumen liegt bei
rund 3 Millionen DM. Die finanzielle Grundlage
bietet eine Forderung durch den Bayerischen Na-
turschutzfonds mit einem Fordersatz von 75 %. Der
Eigenanteil wird durch die Projektbeteiligten vor
Ort erbracht; dies sind die Landkreise Augsburg,
Aichach-Friedberg und Landsberg, die Stadt Augs-
burg, die Stadt Rain und der Bund Naturschutz.

Ein iibergreifender Biotopverbund im Lechtal kann
nicht an Landkreisgrenzen enden. Und in diesem
dicht besiedelten und erschlossenen Raum kann
Naturschutz nicht als reiner Artenschutz betrieben
werden, der die Anspriiche der Bevolkerung an den
Raum vernachléssigt. Deshalb werden - ermutigt
auch durch die positiven Erfahrungen im Ubungs-
platz Lechfeld - in einem Landkreis-iibergreifenden
Ansatz unter dem Titel ,,Lebensraum Lechtal“ neue
konzeptionelle Losungen bei der Umsetzung
grofraumiger Biotopverbundkonzepte gesucht. Ne-
ben der Biotopvernetzung sollen auch die Akzep-
tanz und Nachhaltigkeit von Landnutzung und
Landschaftspflege wichtige Schwerpunkte bilden
(vgl. Abb. 4, RIEGEL 1997).

Die Bevolkerung soll durch einen umfassenderen
Ansatz stirker in das Projekt eingebunden werden.
So sollen Prozesse angestofien werden, die eine Ei-
gendynamik entwickeln und zu einer nachhaltigen
Landschaftsentwicklung im Lechtal beitragen. Die
Zielsetzungen des Projektes sind in ein Gesamt-
konzept integriert, das zeitgeméfBe und zukunfts-
weisende Strategien eines ganzheitlicheren Natur-
schutzes zusammenfasst und so die Akzeptanz und
die Effizienz der MaBnahmen deutlich erhoht.

Durch das Projekt Lebensraum Lechtal sollen

e der Biotopverbund und der Erhalt der Heide-
flichen im Lechtal gefordert werden. Dazu miis-
sen die vorhandenen Aktivititen im Lechtal zu-
sammengefiihrt, iiber Verwaltungsgrenzen hin-
weg koordiniert und somit effektiver gestaltet
werden. Die klassischen Instrumente des Natur-
schutzes (z.B. Schutzgebietsausweisung) sind we-
gen der GroBe des Gebiets und der zahlreichen
Partner und Beteiligten nicht ausreichend und zu-
dem als alleinige Strategie wenig Erfolg verspre-
chend.

* nachhaltig-umweltgerechte Formen der Landnut-
zung ausgeweitet werden. Fiir den Biotopverbund
der Mager- und Trockenstandorte {ibernimmt die
Schafbeweidung eine zentrale Rolle. Beweidung
bildet eine kostengiinstige Alternative zur maschi-
nellen Landschaftspflege und fordert iiber den
Diasporentransport auch den funktionalen Bio-
topverbund.

e das Angebot fiir eine dezentrale, umweltvertragli-
che Freizeit- und Erholungsnutzung verbessert
werden. Gleichzeitig sollen vorhandene Belastun-
gen der wertvollen Heiden und Auwaldbereiche
durch die Erholungsnutzung verringert werden.

e Partner aus verschiedenen Bereichen gewonnen
und Synergieeffekte genutzt werden, um die an-
gestrebte Wirkung des Gesamtprojektes zu er-
hohen.

e durch den ganzheitlichen Ansatz breite Kreise
der Bevolkerung eingebunden werden. Mafinah-
men zur Offentlichkeitsarbeit und zur Umweltbil-
dung sind integraler Bestandteil der Naturschutz-
Strategie im Projekt Lebensraum Lechtal.

Ein erklirtes Grundprinzip im Projekt ist die Frei-
willigkeit. Das fiir dieses Projekt erstellte Rahmen-
konzept bildet die fachliche Grundlage fiir mogli-
che Initiativen und soll helfen, in Kooperation aller
Gruppen den Lebensraum Lechtal gemeinsam
nachhaltig zu entwickeln.

Das Projekt leistet damit einen wesentlichen Bei-
trag zur regionalen Umsetzung der landesweiten
Leitvorstellungen fiir eine nachhaltige und zu-
kunftsfdhige Entwicklung in Bayern (vgl.
BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRA-
GEN 1997).

4. Der aktuelle Stand - Ergebnisse und
Entwicklungen

Nach rund einem Jahr konnen erste Erfahrungen
berichtet werden:

* Das Projekt wird durch Landkreise und Gemein-
den breit unterstiitzt. Die Landkreise Augsburg,
Aichach-Friedberg und Landsberg sowie die
Stadt Augsburg beteiligen sich finanziell an der
Umsetzung. Lediglich der Landkreis Donau-Ries

Y

Abbildung 4

Schwerpunkte im Projekt Lebensraum
Lechtal

A

"Projektmanagement”

Koordinatidf, Information,
Offentlichkeitsarbeit,
Mitarbeit an der Umsetzung

z.B. Aktionsfage, Projekte mit
Schulen, Wanderausstellung

Biotopverbund von
Magerstandorten
"Lechheiden”

%
¢

z.B. Bewéidung, Mahd,
Entbuschung,
Biotopneuschaffung

2.B. Natuf€riebnispfade, S
Gebietsinformation,
Wandervorschlége
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Foto 1a, b: Das Lechtal ist eine traditionelle Weidelandschaft.
Auch heute bildet das Lechfeld zwischen Augsburg und Lands-
berg einen Schwerpunkt der Hiiteschafhaltung in Siidbayern.
Als typische und gleichzeitig ,,zukunftsfihige” Form der Land-
schaftspflege bildet die Ausdehnung der Schafbeweidung ei-
nen Schwerpunkt des Projektes Lebensraum Lechtal.

Foto 2a,b: Der militirische Ubungsplatz Lechfeld (fiir die Of-
fentlichkeit gesperrt!) - die letzte groBflachige FluBschotterhei-
de in Bayern, vermittelt heute noch den typischen Land-
schaftseindruck des Lechfeldes mit ehemals ausgedehnten,
mehrere tausend Hektar grofien Heidefldchen.

Foto 3: Tephroseris integrifolium ssp. vindelicorum — das
Augsburger Steppen-Greiskraut, eine endemische Pflanzenart,
die weltweit nur auf dem Lechfeld vorkommt. Erhalt und Pfle-
ge der Wuchsorte ist eine der Umsetzungsmafnahmen im Pro-
jekt.

Foto 4: Wegweisend waren die floristischen Erhebungen des
Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben unter Regie
von Herrn Dr. Hiemeyer (im Bild). Die ,,Florenbriicke Lechtal
ist im Umfeld der Stadt Augsburg umfassend dokumentiert.




Foto 5: Die Pflegemahd fiihrt, vor allem bei spiten Méhzeit-
punkten, zu attraktiven Bliihaspekten. Dagegen fordert Bewei-
dung den Strukturreichtum und begiinstigt z.B. xerothermophi-
le Arten, die liickige, kurzrasige Standorte besiedeln. Eine
kleinfldchige ,,Pinzettenpflege kann durch Beweidung nicht
realisiert werden.

Foto 6: In einem dicht besiedelten und erschlossenen Raum
wie dem Lechtal kann Naturschutz nicht als reiner Artenschutz
betrieben werden. Deshalb werden im Projekt auch die An-
spriiche der Bevolkerung an diesen Lebensraum beriicksich-
tigt. Durch Information und Lenkung der Besucher in sensi-
blen Rdumen, aber auch durch neue, attraktive Angebote soll
eine naturvertriigliche Erholungsnutzung im Lechtal gefordert
werden.

Foto 7: Fiir das Gelingen eines Projekts ist — neben der fachli-
chen — die ,,soziale Komponente* entscheidend. Ein stindiger
Dialog und Informationsaustausch mit den Beteiligten sowie
eine kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit sind daher zentrale
Aufgaben der Umsetzung.

Foto 8a, b: ,,Lechforscher unterwegs*

Die Leute vor Ort sollen in das Projekt aktiv eingebunden wer-
den. Umweltbildungsaktionen sollen neugierig machen auf die
Vielfalt der Lechauen. Die Natur vor der Haustiir entdecken,
Zusammenhinge im eigenen Umfeld erkennen - das sind Ziele
der ,,Aktionstage®, die im Projekt Lebensraum Lechtal zusam-
men mit Stidten, Gemeinden oder Schulen stattfinden.

Foto 9: Auch vor iiberregionalem Fachpublikum werden
Schwerpunkte und Ziele des Projektes prisentiert — wie hier
beim Seminar der Akademie fiir Naturschutz im Juli 1999.

Von den Alpen zum Jura — die Ausdehnung des Projektes Le-
bensraum Lechtal auf die Landkreise Weilheim-Schongau und
Ostallgéu ist im Jahr 2000 geplant. Damit wire der gesamte
bayerische Lechlauf in dieses Biotopverbundprojekt integriert.
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war nicht zu einer Teilnahme bereit. Fiir diesen
Landkreis konnten jedoch mit der Kreisgruppe des
Bundes Naturschutz und der Stadt Rain a. Lech an-
dere Maflnahmentriager gefunden werden.

¢ Die breite Unterstiitzung fiir das Projekt kommt
auch darin zum Ausdruck, dass die Landkreise
Weilheim-Schongau und Ostallgéu auf eine Er-
weiterung des Projektes im Alpenvorland drén-
gen. Sofern eine entsprechende Forderung ge-
wihrt wird, kann das gesamte bayerische Lechtal
in einem {ibergreifenden Projekt zusammenge-
fithrt werden. Das Projekt Lebensraum Lechtal
wiirde damit zu einem der groBten bayerischen
Naturschutzprojekte und zu einem zentralen Bau-
stein eines landesweiten Biotopverbunds.

Durch den Ankauf wichtiger Entwicklungs-
flichen sollen die verinselten Magerrasen erwei-
tert und untereinander verkniipft werden. Fiir die-
sen Flachenankauf zur Biotopentwicklung steht
der groBite Teil der veranschlagten Mittel zur Ver-
filgung. Flichen im Privatbesitz sollen durch Nut-
zungsvereinbarungen nach dem Vertragsnatur-
schutzprogramm fiir den Biotopverbund optimiert
werden. Notwendige Pflegemafnahmen werden
durch das Landschaftspflegeprogramm gefordert.

Ein Musterprojekt fiir die Umsetzung bildet das
Beweidungsprojekt ,Lechauen siidlich Augs-
burg“, das im Auftrag des Landschaftspflegever-
bands der Stadt Augsburg und des Landkreises
Aichach-Friedberg im Jahr 1997 begonnen wur-
de. Die erste Umsetzungsphase im Jahr 1999 ver-
lief sehr erfolgversprechend. Beispielhaft ist die-
ses Projekt deswegen, weil durch eine deutliche
Erweiterung der Weidefliachen und erste Ansitze
zur Lammfleischvermarktung die Existenz eines
Schifers im Lechtal gesichert werden konnte. Ei-
ne Existenzgriindung im Umweltbereich, die fiir
Natur und Landschaft im Umfeld des ,,Kompeten-
zentrums Umwelt Augsburg-Schwaben* (KU-
MAS) von hoher Bedeutung ist!

Neue Diskussionen und Kooperationen zeichnen
sich ab. So wird erstmals versucht, im Dialog mit
der Industrie neue L.osungsansitze fiir alte Proble-
me zu finden. Auch eine Kooperation mit dem
KUMAS-Forderverein ist geplant.

Der hohe Stellenwert der Umweltbildung im Pro-
jekt weist einen neuen, Erfolg versprechenden
Weg zur Umsetzung von Naturschutzkonzepten.
Aktionstage in Gemeinden fordern eine Ausein-
andersetzung mit der Vielfalt und Eigenart des
Lebensraums Lechtal im direkten Umfeld der
Biirger und erméglichen damit einen neuen Zu-
gang. Veranstaltungen mit Kindergéirten, Schulen
und Erwachsenen férdern die Auseinandersetzung
mit dem Thema und die Akzeptanz der im Projekt
verfolgten Ziele.

Durch ,,Umweltbildungs-Workshops“ werden
Kontakte zu Multiplikatoren hergestellt und neue
Netzwerke gekniipft, die Moglichkeiten einer
kontinuierlichen Kooperation erdffnen, z.B. mit
Schulen, Lehrern oder Einrichtungen der Erwach-
senenbildung.

* Das Lechtal-Projekt beschreitet als ,,Dienstlei-
stungsangebot* fiir Gemeinden neue Wege in der
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Umsetzung. So wird eine fachliche Abstimmung
und gegenseitige Ergénzung verschiedener MaB-
nahmen erreicht, z.B. durch eine Kooperation mit
der Umsetzung der gemeindlichen Landschafts-
plane.

Durch eine Information der Besucher in wertvol-
len Gebieten soll Interesse und Verstindnis fiir die
Anliegen des Naturschutzes geweckt werden. An-
stelle von Verboten und Verordnungen sollen In-
formationen und Hinweise zu einem verantwor-
tungsvollen Verhalten animieren.

Ein differenzierter Abrechnungsmodus gewahr-
leistet eine gerechte Verteilung der Finanzlasten
auf die Beteiligten. So werden bestimmte Grund-
leistungen, z.B. der Aufwand fiir Koordination
und Offentlichkeitsarbeit, gleichm#Big von allen
Beteiligten erbracht. Der Eigenanteil fiir konkrete
MafBnahmen dagegen wird von den jeweiligen
MafBnahmentriagern bestritten, die auch in den
,,Genuss“ der Mafinahme kommen.

Das Projekt Lebensraum Lechtal verfolgt ein im
Vergleich zu vielen anderen Naturschutzprojekten
deutlich erweitertes inhaltliches Spektrum. Ein
wichtiges Ziel besteht darin, Prozesse anzustofen,
Betroffene zu beteiligen und gemeinsam MafBnah-
men zu realisieren. Dies erfordert Zeit und Perso-
nalkapazitit, 6ffnet aber auch neue Wege und er-
moglicht neue Partnerschaften.

5. Ein Ausblick - wie zukunftsfihig ist
Naturschutz?

Auch der Naturschutz unterliegt gewissen Ent-
wicklungen, Zeitstromungen und "Moden" Ent-
standen aus dem Heimatschutz, dem Schutz von
Einzelschopfungen und attraktiven Arten, ging die
Entwicklung hin zu einer integrierten Betrachtung,
die Lebensrdume und Wirkungszusammenhénge
starker beriicksichtigt.

Spitestens seit der Konferenz von Rio 1992 ist das
Schlagwort der Nachhaltigkeit fester Bestandteil
des okologischen Grundwortschatzes. Obwohl oft
missbraucht, steckt in diesem Begriff und dieser
Diskussion ein wichtiger Kern: eine rdumlich, zeit-
lich und inhaltlich deutlich erweiterte Perspektive.

Am Beispiel der Schafbeweidung werden einige
Verkniipfungen und Konsequenzen dieser erweiter-
ten Betrachtung deutlich (vgl. Abb. 5).

Dieser ,,ganzheitliche Ansatz* muss sich auch in ei-
ner naturschutzfachlichen und naturschutzpoliti-
schen Diskussion widerspiegeln, die sich etwa mit
folgenden Fragen beschiftigt:

* Wie steht es um die gesamtokologischen Bilanzen
der Landschaftspflege? Wie hoch ist der Ener-
gieaufwand? Wie steht es um eine sinnvolle stoff-
liche Verwertung des anfallenden Materials - der
Produkte bzw. des Biomiills?

» Wird die Landschaft zum Pflegefall, der am Tropf
der Forderung hingt, oder gelingt es, auch auf
groBerer Fliche pflegliche Nutzungen zu etablie-
ren, die Landschaftspflege und Produktion (z.B.
von Nahrung, Energie, Erholungswert, ...) ver-
kniipfen? Welche Beschiftigungseffekte resultie-



ren aus den vorhandenen Aktivitiaten? Tragt der
Landschaftserhalt zu einer nachhaltigen Entwick-
lung bei, z.B. durch die Forderung regionaler
Wirtschaftskreislaufe?

* Wie steht es um die Akzeptanz von Landschafts-
pflege und Naturschutz in der Bevolkerung? Wiir-
de etwa eine Biirgerbefragung eine breite Zustim-
mung zur Landschaftspflege ergeben oder die
Verwendung staatlicher Mittel fiir den Land-
schaftsschutz als iiberfliissige Geldverschwen-
dung in Frage stellen?

Natiirlich darf hinter der Diskussion um Nachhal-
tigkeit das grundlegende Anliegen des Natur-
schutzes nicht zuriicktreten. Die zentrale Frage lau-
tet:

* Gelingt es, die biologische Vielfalt in der Region,
die Schonheit und Eigenart der Kulturlandschaft
mit ihren typischen Arten und Lebensrdumen zu
erhalten, oder beschiftigen wir uns mit letzten In-
seln im Ozean der gleichférmigen, 6kologisch
verarmten Agrarlandschaften des 21. Jahrhun-
derts?

Kurzum, gelingt es, durch Landschaftspflege zu
einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung
beizutragen?

Ist Naturschutz ,,zukunftsfahig?

Wir diirfen gespannt sein!
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Historische Bedeutung, Situation und Perspektiven

der Schiferei im Lechtal

Christian MENDEL

Das Lechtal ist ein traditionell bedeutendes Schaf-
weidegebiet. Als Beauftragter des landwirtschaftli-
chen Vereins Bayern berichtet Prof. Lidl iiber die
Schafbeweidung Lechtal im Jahr 1872. Exempla-
risch soll an fiinf Lechtalgemeinden im Bereich
zwischen Landsberg und Augsburg die damalige
Schafhaltung geschildert werden.

In der Gemeinde Wester- und Langerringen wurde
die Weide an drei Schifer mit insgesamt 900 Scha-
fen fiir 2000 Gulden inklusive Pferch vergeben.
Der Weidegang erstreckte sich vom 1. April bis 11.
November iiber das Brachfeld und die Winterstop-
peln. Der Pichter hatte fiir die Gerétschaften und
Unterbringung der Schafe selber zu sorgen und der
Schifer erhielt die Kost oder 24 Kreuzer am Tag.
Zusitzlich verdiente er 3 Kreuzer fiir jeden Pferch-
schlag, meistens wurde dreimal tdglich umgeschla-
gen.

Die Gemeinde Schwabmiinchen vergab die Weide
in drei Partien mit insgesamt 600 Schafen fiir 1500
Gulden. Das Kilogramm Schafwolle konnte zu ei-
nem Preis von 2 Gulden 30 verkauft werden. Die
Hammel wurden fiir den Pariser Markt erzeugt. In-
teressant ist auch, dass Kleegrasschldge nur in den
benachbarten gréBeren Giitern vorkamen.

Fiir 1295 Gulden bot die Gemeinde Grofaitingen
die Schafweide an zwei Pichter an. Es wurden fiir
zehn Pferchnichte 16 bis 17 Gulden sowie Kosten
und Vorschlaggeld (12 Kreuzer) fiir 3 Stille ge-
zahlt. Der Verkaufspreis fiir 1 kg Wolle war 2 Gul-
den 24, fiir einen Jahrling 28 Gulden und fiir einen
Hammel 36 bis 48 Gulden.

Die Gemeinde Wehringen vergab die Weide fiir
622 Gulden und der Pferch trug 500 Gulden ein.
Die ca. 1400 Tagwerk umfassende Weide der Ge-
meinde Bobingen wurde fiir 1400 Gulden an 2
Pichter mit insgesamt 760 Schafen verpachtet. Der
Pferch trug dem Péchter weitere 1600 Gulden ein.
Insgesamt weideten in den fiinf benachbarten Ge-
meinden rund 3200 Schafe.

Detailliert wird die Schafhaltung in der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts von Homberger (1955) be-
schrieben. Die Iller-Lech-Platte war ein vielseiti-
ges Schafweidegebiet mit Winter-, Sommer- und
ganzjahriger Weide. Sommerliche Ergdnzungsrau-
me fanden die Schifer in den nordlichen Kalkalpen
und in der Schibischen/Friankischen Alb und win-
terliche Ergidnzungsrdume in der Donauniederung.
Vorherrschend waren klein- und mittelbduerliche

Betriebe. Die Schafhaltung stellte einen beachtli-
chen Wirtschaftsfaktor dar.

Die Stiddte Miinchen und Augsburg waren Zentren
der Schathaltung aufgrund der giinstigen Absatzbe-
dingungen und der ausgedehnten Industrie-, Bau-
platz-, Ubungs- und Flugplatzgeldnde. Insgesamt
35 % der bayerischen Schifereien waren damals
noch Wanderschathaltungen. Die Wanderung war
bestimmt durch die Futter- und Trinkeverhéltnisse.
Der Schifer hat keinen festen Wohnsitz, keine Stal-
lungen, Ackerflichen noch stindige Weideplitze.

Wie stellt sich nun die Schafhaltung heute dar? Die
klassische Wanderschafhaltung ist weggefallen und
durch eine Hiitehaltung ersetzt worden mit einem
raumlichen Bezug zu den Weidegebieten. In den
Wintermonaten Januar/Februar bis April hat sich
iberwiegend die Stallhaltung durchgesetzt. Als ein
neuer Betriebszweig konnte sich die Koppelhal-
tung etablieren, die iiberwiegend im Nebenerwerb
betrieben wird. Die klassischen Gutsbetriebe mit
Schafhaltung haben fast keine Bedeutung mehr.
Der letzte derartige Betrieb in Schwaben, Gut
Lechfeld, wurde 1999 aufgelost.

Die Einkommensquellen der Schafhaltung haben
sich dramatisch veridndert. Nach dem Zusammen-
bruch der Wollpreise kann der Wollverkauf heute
im giinstigsten Fall noch die Schurkosten decken.
Ein durchschnittlicher Deckungsbeitrag einschlief3-
lich Mutterschaf - und Weidepramie ergibt rund
100.- DM pro Mutterschaf. Wenn man hiervon die
Festkosten fiir Gebidudeabschreibung und -unter-
halt (Versicherungen, Beitrdge usw.) in Hohe von
rund 50.- DM abzieht, errechnet sich ein Gewinn
von 50.- DM. Nicht beriicksichtigt sind hierbei
Aufwendungen fiir Pacht, Zins und Lohn.

Ohne die staatlichen Fordergelder in Form von EU-
Mutterschaf- und EU-Flichenpriamien sowie in be-
nachteiligten Agrarzonen von der Ausgleichszulage
ergidbe sich im vorgenannten Beispiel ein Verlust
von 10.- DM. Daraus folgt, dass die staatlichen
Fordergelder deutlich mehr als 50 % zum Be-
triebseinkommen beitragen und ohne sie keine
wirtschaftliche Schafhaltung in Deutschland mog-
lich wire. Das restliche Einkommen stammt iiber-
wiegend aus dem Verkauf von Lammfleisch.

Die erzeugten Mastlimmer werden in Bayern zu
rund 75 % direkt vermarktet, wobei verstirkt in den
letzten 5 Jahren die Entwicklung zu Regionalmar-
ken (Jura-, Hesselberg-, Altmiihltaler-, Bayerwald-
Lamm) gegangen ist. Auch einige Landkreise for-

65



dern die Entwicklung regionaler Produkte (z.B.
Brucker-Land, Freising).

Eine Schliisselrolle nimmt die Schafhaltung heute
bei der Landschaftspflege und der Umsetzung von
Naturschutzzielen ein. Das Pflegekonzept mit 5
Vollerwerbsschifern im Lechfeld ist das beste Bei-
spiel hierfiir. Vor allem bei der Pflege von Mager-
trockenrasen ist das Schaf ein unverzichtbarer Hel-
fer.

Problemfelder ergeben sich in unserer dicht besie-
delten und intensiv genutzten Landschaft aus den
unterschiedlichen Interessen von Schifern, Land-
wirten, Forstern und Jiagern. Im Bereich des Tier-
schutzes muss der Schifer immer weitergehende
Auflagen, wie z.B. Bau eines Schlacht- und Zerle-
geraumes, Ablammstall, Tierkennzeichnung, erfiil-
len.

Fiir eine zukiinftig konkurrenzfihige Schafhaltung

in Deutschland miissen meiner Meinung nach ver-
schiedene Voraussetzungen erfiillt werden: der
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Schifer benotigt billige, grofiflichige Weidegebie-
te, die auch eingezidunt werden diirfen. Die Dienst-
leistung Landschaftspflege muss angemessen mit
staatlichen Zuschiissen honoriert und die regionale
Vermarktung weiter ausgebaut werden.

Als Fazit kann fiir die Schafhaltung herausgestellt
werden, dass sie im Trend der Zeit liegt, aber ge-
geniiber klassischen Schafldndern, wie z.B. Eng-
land und Neuseeland, groBe Standortnachteile auf-
weist.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Christian Mendel

Facherater fiir Schafe und Kleintiere in Oberbayern und
Schwaben und Zuchtleiter fiir Schafe und Ziegen in Bayern,
Amt fiir Landwirtschaft und Eméhrung Pfaffenhofen/
Schrobenhausen

Postfach 1441

85264 Pfaffenhofen a.d. Ilm
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1. Ausgangsiiberlegungen zur Notwendigkeit
der Restitution von Magerrasen iiber die Be-
standespflege noch fortbestehender
Restfléichen hinaus

Die Schrumpfung und Zersplitterung zahlreicher
Magerrasen-Lebensraumtypen Bayerns erzwingt
iiber die Bestandespflege der erhalten gebliebenen
Restflichen hinaus im Umgebungs- und Zwi-
schenraumbereich Restitutionsmafnahmen, um das
fiir Magerrasen-Organismen besiedelbare Geldnde
wieder zu erweitern und die Isolation zwischen den
vielfach erst in jiingerer Zeit (z.B. im Zeitraum
zwischen 1950 und 1980) entstandenen Magerrase-
ninseln allm#hlich wieder zu mildern. Bei den vie-
lerorts entstandenen Groflen- und Zersplitterungs-
verhiltnissen muf} vielfach fiir die Fortexistenz der
Magerrasen-Reste zumindest in der derzeit noch
nachweisbaren Qualitit eine ungiinstige Prognose
gestellt werden.

Als Griinde kommen hierfiir in Betracht:

« Randliche Storeinfliisse wie Niahrstoffeintrige
iiberstreichen die Restfliche und verursachen
schleichende Degradationen,

* die Aussterbewahrscheinlichkeit verschiedener
Arten auf diesen Restflachen ist gegeniiber grofie-
ren und besser miteinander verbundenen Mager-
rasen erhoht,

* die Schiitzbarkeit und die Pflegbarkeit kleiner
Restfldchen stellt sich oft wesentlich ungiinstiger
dar als von groflen Flachen. Dies gilt nicht nur fiir
Weidemagerrasen, die um beweidbar zu bleiben,
etwa 2-3 Hektar Mindestflichen umfassen soll-
ten, sondern auch fiir Mahdwiesen, deren Mahd
um so unrationeller wird, je kleiner die Mahd-
flache wird (siehe hierzu QUINGER et al. 1994 a:
2211).

Beispiele fiir Magerrasen-Vorkommen in Bayern,
die heute fast nur noch in auf Dauer nicht erhal-
tungsfahigen Kleinstresten existieren, stellen die
Magerrasen-Uberbleibsel im Bereich der fast der
gesamten schwibisch-bayerischen Hochebene dar.
Nur wenige Fldchen iiberschreiten dort heute noch
Flachenausdehnungen von im Zusammenhang 3
Hektar. Als eine Teilregion dieser Hochebene, in
der die existentielle Bedrohung der Magerrasen-
Lebensgemeinschaft infolge der erfolgten Zersplit-
terungen und Schrumpfungen exemplarisch zutage
tritt, kann der Allgau zwischen Isar und Mangfall
genannt werden; von den von HAFFNER (1941)
beschriebenen und genau nachlokalisierbaren Vor-
kommen existiert dort nur noch ein winziger
Bruchteil (vgl. RINGLER & HEINZELMANN
1988: 45).

In einem Schrumpfungs- und Zersplitterungszu-
stand, der nahezu ebenso weit fortgeschritten ist,
befinden sich die Magerrasen in dem ausgewihlten
Untersuchungsgebiet (siche Abb. 1) des Projektes
,-Wiederherstellung und Neuschaffung von Mager-
rasen, Restitution von artenreichem Magergriin-
land*“ des Bayer. Landesamtes f. Umweltschutz. Es
handelt sich um das Jungmorinengebiet zwischen
dem Ammersee- und dem Starnberger See (nihere
Darstellung siehe QUINGER et al. 1994 a: 234 ff.),
das iiber die Ammer-Amper-FluBachse dem siid-
westlichen Einzugsgebiet der Isar gehort und somit
noch als Bestandteil des Raumes aufgefaft werden
kann, der den Gegenstand dieser Fachtagung bil-
det. Auflerdem befinden sich zwei Versuchsflichen
auf Isaralluvionen nahe Puppling, das sich in dem
FluBabschnitt an der oberen Isar zwischen Bad
To6lz und dem Miinchener Siiden befindet (siehe
Abb. 1).

2. Zweck des LfU-Projektes ,,Wiederherstel-
lung und Neuschaffung von Magerrasen, Re-
stitution von artenreichem Magergriinland

Es stellte das Kern-Anliegen des Projektes ,,Wie-
derherstellung und Neuschaffung von Magerrasen,
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Abbildung 1

Lage des Versuchsgebietes zwischen dem
Ammersee und dem Starnberger See
(schraffiert dargestellt) sowie in der Pup-
plinger Au an der Isar (als unterbrochener
Kreis dargestellt) in der Mitte zwischen

Restitution von artenreichem Magergriinland des
Bayer. Landesamtes f. Umweltschutz dar, noch An-
fang der 1990 erJahre bestehende Wissens-Defizite
und -Liicken zu beheben, auf welche Weise und bei
welchen standortlichen und rdumlichen Ausgangs-
konstellationen magerrasen-artige Vegetationsbe-
stinde oder wenigstens artenreiches, noch dem
Arrhenatherion oder Trisetion zuordenbares Ma-
gergriinland wiederhergestellt werden kann. Mitt-
lerweile lassen sich aufgrund der vorliegenden Er-
gebnisse (siehe unveroffentlichte Berichte von
QUINGER 1997 und 1998) wesentlich prizisere
Empfehlungen zur Thematik ,,Magerrasen-Restitu-
tion“ vermitteln als dies Anfang der 1990-er Jahre
bespielsweise im Kalkmagerrasen-Band zum
,,Landschaftspflegekonzept Bayern“ moglich war.

Das Bayerische Landesamt f. Umweltschutz beab-
sichtigt, im kommenden Jahr eine umfassende Publi-
kation zu den Projektergebnissen einschlieBlich der
Ergebnisse zu den Vegetationsaufnahmen dieses
Jahres zu verdffentlichen. Die vorliegenden Ergeb-
nisse umfassen nach der Vegetationsperiode des Jah-
res 2000 fiir fast alle Dauerfléchen des Projektes ei-
nen Zeitraum von zehn Jahren (von 1989 bis 1999
sowie von 1990 bis 2000), der genau zwei Vertrags-
perioden nach dem Bayerischen Vetragsnaturschutz-
programm entspricht. Da nur Versuche durchgefiihrt
wurden, die als Restitutions-Management in die
groBmalstébliche Praxis iibertragbar sind, lassen die
Versuchsergebnisse Riickschliisse zu, mit welchen
Ergebnissen bei einer vergleichbaren Ausgangskon-
stellation bei Restitutions-Maflnahmen zu rechnen
ist. Fiir eine Auswahl der Dauerfldchen wird erwo-
gen, das Management auch nach dem Jahr 2000 fort-
zusetzen; um sich abzeichnende besonders bemer-
kenswerte Ergebnisse abzusichern sowie um iiber
Demonstrationsflachen fiir die interne Fortbildung
der Naturschutz-Fachkrifte zu verfiigen. Im Rah-
men des Projektes ,,Wiederherstellung und Neu-
schaffung von Magerrasen, Restitution von arten-
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Miinchen und Bad T6lz.

reichem Magergriinland“ wurden bei unterschiedli-
chen Ausgangsbedingungen Versuchs-Dauer-
flachen eingerichtet. Einen Schwerpunkt bilden die
Versuche zur Wiederherstellung aus Griinland,
auBerdem wurden Restitutionsversuche auf an-
fangs verfilzten Brachen, Abrdaumungsfldchen von
Aufforstungen sowie auf einer Ackerfldache vorge-
nommen.

Auf dieser Tagung werden die wichtigsten Ergeb-
nisse zu den Versuchsflachen mit Ausgangskonstel-
lation ,,verfilzte Brache® vorgestellt. Der Darstel-
lung dieser Ausgangskonstellation wird der Vorzug
gegeben, weil sich zwei der drei vorgestellten
Flachen in den Isar-Auen bei Puppling befinden.
Zudem stellt auf brennen-artigen Standorten ent-
lang der praealpinen Fliisse die Brache die wohl
wichtigste Ausgangskonstellation fiir potentielle
Magerrasen-Wiederherstellungen dar, so daf3 sich
diese Thematik fiir das Rahmenthema der Tagung
,Naturschutz und Landschaftspflege entlang der
Isar* als besonders relevant erwies.

Die Untersuchungen wurden auf mehrparzelligen,
zumeist achtparzelligen Dauerflichen durchge-
fiihrt. Fiir jede Versuchsvariante wurden zwei Par-
zellen vorgesehen, um iiber wenigstens eine Paral-
lele zu verfiigen. Die einzelnen Parzellen wurden in
einem Meter Abstand zueinander angelegt. Dies
geschah, um die eigentlichen Versuchsparzellen bei
den zu erstellenden Vegetationsaufnahmen mog-
lichst wenig betreten zu konnen. Die Vegetations-
aufnahmen wurden nach einem differenzierten
Aufnahmeverfahren vorgenommen, das sich im
Wesentlichen an SCHMIDT (1974) und LONDO
(1975) anlehnt. Zur Methodik der Versuchsanlage
und der Durchfiihrung der Vegetationsaufnahmen
gibt es bereits eine Vorauspublikation zum Projekt
(QUINGER 1994). Das Aufnahmeverfahren ist zu-
dem bei QUINGER (2000 : 105) wiedergegeben.
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Schema einer achtparzelligen Versuchs-Dauerfliche.
Eine Versuchsparzelle umfafit 8 Parzellen von 4 x 5 Me-
ter Grofe, die durch ein Meter breite Laufstege vonein-
ander getrennt sind.

3. Versuche zur Wiederherstellung aus verfilz-
ten Brachen

3.1 Versuchsziele

Fiir alle auf Brachfldchen eingerichteten Dauer-
flichen wurden eine Ausgangskonstellation ausge-
wihlt, die durch etwa drei Jahrzehnte alte, stark
verfilzte, jedoch noch iiberwiegend offene Mager-
rasenbrachen gekennzeichnet war. Aus diesen
Brachflachen sollten wieder Magerrasen-Gemein-
schaften zuriickentwickelt werden, wie sie bei ein-
schiiriger alljahrlicher Mahdnutzung sowie bei ma-
gerrasen-gerechter Beweidung durch Rinder ent-
stehen. Als Versuchsziele fiir diese Brachflichen
wurden somit die

* ,Wiederherstellung von mahdgeprégten Magerra-
sen®

+ und die ,,Wiederherstellung von Rinderhutweiden
mit einer magerrasen-artigen Bodenvegetation*
festgelegt.

Im wesentlichen unterscheiden sich sowohl die
Mahdrasen sowie die sachgerecht durch Rinder be-
weideten Magerrasen (vgl. hierzu QUINGER
2000) von seit langem brachliegenden Magerrasen-
bestinden durch das Fehlen der i.d.R. mehrere Zen-
timeter machtigen Streufilzauflagen. Zudem erfolgt
bei Brache ein Wandel der Grasmatrix in Richtung
brachebegiinstigter Arten wie Stein-Zwenke
(Brachypodium rupestre), Buntes Reitgras (Cala-
magrostis varia), an wechselfrischen Stellen auch
Rohr-Pfeifengras (Molinia arundinacea). Im mitt-
leren und nérdlichen Bayern (gilt z.B. fiir die Frén-
kische Alb) stellt die Fieder-Zwenke (Brachypodi-
um pinnatum s.str.) das wichtigste Brachegras dar;
diese Grasart wird auf den Heideflichen der prae-
alpinen FluBschotterheiden und Jungmorinenhei-
den gewdhnlich durch die Geschwisterart Brachy-
podium rupestre ersetzt.

In genutzten Magerrasen ist das Gleichgewicht zu-
gunsten einiger Horstgrdser wie Aufrechte Trespe
(Bromus erectus), Schaf-Schwingel (Festuca ovina
agg.), Kammschmiele (Koeleria pyramidata) so-
wie verschiedene Kleinseggenarten (horstbildend
und ausldufer-treibend) wie Carex caryophyllea,
Carex flacca, Carex montana, Carex ericetorum
und Carex humilis verschoben. Diese Hortgriser
und Magerrasen-Seggen erzeugen eine Matrix mit
einem wesentlich groeren Liickenangebot als sie

die von ausldufertreibenden (gilt fiir Brachypodium
spec.) oder besonders hochwiichsigen (gilt fiir Mo-
linia arundinacea) Brachegrisern erzeugte Matrix
anbietet. Dieses grofere Liickenangebot, das sich
gewdohnlich als ein zusammenhéngendes Netz dar-
bietet, machen sich zahlreiche fiir Kalkmagerrasen
charakteristische und heute artenschutzbedeutsame
Pflanzenarten zunutze, die in den Brachfldchen nur
in sehr geringer Abundanz auftreten oder génzlich
ausfallen.

Im Rahmen des Projektes ,,Wiederherstellung und
Neuschaffung von Magerrasen, Restitution von ar-
tenreichem Magergriinland” wurde sowohl die Re-
generation durch Mahd- und Mulch-Management
als auch durch Weideversuche einer Betrachtung
unterzogen. Die Resultate der Weideversuche wer-
den im Heft ,Bukolien“ Laufener Seminarbeitrige
4/00 ausfiihrlich beschrieben und erlautert (QUIN-
GER 2000).

Die Ergebnisse der Mahd- und Mulchversuche
werden in ihrem kausalen Zusammenhang einge-
hend in der vom LfU anvisierten Publikation be-
sprochen, so da} in diesem Seminarheft nur eine
vorweggenommene kurze Zusammenfassung der
Ergebnisse mit Betonung der praxisrelevanten
Aspekte erfolgen kann.

3.2 Regeneration von Magerrasen aus
langjahrigen Brachen durch Mahd- und
Mulch-Management

3.2.1 Management-Varianten

Folgende verschiedenen Maganement-Varianten
wurden auf jeweils voneinander getrennten Parzel-
len durchgefiihrt.

» Mahd Anfang August, mit Mahdtermin zwischen
dem 27.07. und dem 03.08 (Variante A),

* Mahd Anfang Oktober, mit Mahdtermin zwischen
dem 01.10. und dem 08.10. (Variante B),

* Mulchen Anfang August, mit demselben Schnit-
termin wie Augustmahd (Varinate C)

« abwechselnd Mulchen und Méhen im August, mit
demselben Schnittermin wie Augustmahd
(Varinate D)

* Fortbestehenlassen der Brache zum Vergleich
(Varinate E).

Das vollstindige Programm wurde auf einer Dau-
erflache bei Pdhl mit anfangs bestandesbildender
Stein-Zwenke und Aufrechte Trespe (Brachypodi-
um rupestre-Bromus erectus-Matrix) sowie einer
Dauerflicher in der Pupplinger Au mit anfangs vor-
gerrschendem Bunten Reitgras und Rohr-Pfeifen-
gras (Calamagrostis varia-Molinia arundinacea-
Matrix) durchgefiihrt. Auf einem dritten, ver-
gleichsweise frischen Standort in der Pupplinger
Au mit vorherrschendem, sehr produktivem Rohr-
Pfeifengras (Ertrag iiber 50 dt TS/ha und Jahr) wur-
de eine weitere Dauerfldche eingerichtet, auf der
sich allerdings nur die Versuchsvarianten A, B und
E miteinander vergleichen lieen.
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3.2.2 Wichtigste Ergebnisse der Mahd-
und Mulchversuche mit kurzer Er-
lauterung

Die Regenerationsversuche auf verfilzten Magerra-
sen-Brachen durch Mahd- und Mulch-Management
erbrachten die nachfolgend stichwortartig wieder-
gegebenen Ergebnisse:

A) Reaktionen auf Hochsommermahd

Ergebnisse im Zeitraum 1990 bis 1998:

e Immer deutlicher Riickgang des Brachegrases
Molinia arundincea. Weniger empfindlich sind
Calamagrostis varia und Brachypodium rupestre.
Die Steinzwenke nimmt in Mischbestinden mit
Bromus erectus (Dauerfldche bei Pidhl) ab, in
Mischbestinden mit Molinia arundinacea (Dau-
erflachen Pupplinger Au) zu. Auf der Dauerfliche
in der Pupplinger Au erfolgte auflerdem die Ab-
nahme des anscheinend nutzungsfeindlichen
Amethyst-Schwingels (Festuca amethystina).

* Deckungswerte von Bromus erectus, Cirsium tu-
berosum, Erica herbacea etwa gleichbleibend,

* deutliche bis sehr starke Zunahmen der Nieder-
griser Festuca ovina var. firmula, Carex mon-
tana, Carex flacca, auBerdem der Kriuter Bupht-
halmum salicifolium, Prunella grandiflora, Ga-
lium pumilum, Thymus praecox in Molinia-Bra-
chen auch von Anthericum ramosum, Aquilegia
atrata, Cirsium tuberosum, Astrantia major und
Peucedanum oreoselinum.

*in der anfangs von Molinia arundinacea be-
herrschten Brachfliche gilt dies in besonderem
MaBe auch fiir Cirsium tuberosum, auBerdem fiir
Anthericum ramosum, Aquilegia atrata, Inula sa-
licina, Astrantia major und Peucedanum oreoseli-
num.

* Verglichen mit den Brachefldchen nehmen die Er-
tragswerte in den Sommermahdparzellen stark ab.
Der Ertragsriickgang ist in erster Linie durch Er-
tragseinbuflen bei den Matrixbildnern verursacht.

Kommentierung, Erlduterung:

Der hochsommerliche Schnitt setzt den Brachegri-
sern besonders zu, indem er wirksam die im
Spiatsommer und Frithherbst erfolgende Riickverla-
gerung der Nihrelemente unterbindet. In besonde-
rem MaBe scheint Molinia arundinacea geschidigt
zu werden. Von Molinia ist bekannt, dafl die
Riickverlagerung hauptsichlich im September
stattfindet (vgl. PFADENHAUER & LUTKE-
TWENHOVEN 1986). Dies fiihrt zu einer erheb-
lichen Reduktion der Wuchsleistung der durch den
sommerlichen Schnitt geschadigten Griser.

Weniger durch den hochsommerlichen Schnitt be-
eintrichtigt werden vor allem einige Horstgréser,
die ihren Entwicklungszyklus friihzeitig be-
schliefen. Der sommerliche Schnitt verursacht so-
mit eine Verschiebung der Arten-Zusammenset-
zung der Grasmatrix in Richtung der vergleichs-
weise niedrigwiichsigen, horstigen Gréser und er-
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zeugt ein zusammenhédngendes Netz der Horstzwi-
schenrdume, die von den verschiedenen liickenbe-
siedelnden krautigen Pflanzen genutzt werden.

Verglichen mit der Brachesituation werden nicht
nur Rosettenpflanzen begiinstigt; deren Forderung
sich zudem durch die fast vollstdndige Beseitigung
der hemmenden Streufilzdecken durch die Mahd
erkliren 14Bt. Dariiber hinaus vermdgen selbst ver-
gleichweise hochwiichsige Schaftpflanzen und
Stauden wie das erst in der zweiten Junihilfte
blithende Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)
oder die erst Anfang Juli bliithende Knollen-Kratz-
distel (Cirsium tuberosum) von der giinstigeren
Liickenstruktur Nutzen zu ziehen, in dem sich giin-
stigere Bedingungen zur erfolgreichen Etablierung
von Jungpflanzen ergeben.

B) Reaktion auf Herbstmahd:

Ergebnisse 1990 bis 1998:

» auf den Versuchsparzellen erfolgte bei den mei-
sten Arten eine dhnliche Forderwirkung wie auf
den Sommermahdparzellen; deutliche Unter-
schiede wurden beim Verhalten des Pfeifengrases
registriert, das bei Herbstmahd gegeniiber Brache
zwar an Wuchskraft einbiifite, jedoch seinen
Deckungsanteil im Gegensatz zu den Sommer-
mahdparzellen in der Grasschicht nur unwesent-
lich verringerte;

* gegeniiber den Sommermahdparzellen aufféllige
Zunahme einiger Molinion-Arten wie Galium bo-
reale,

* deutlicher Ertragsabfall gegeniiber den Brache-
prazellen (um ca. 20 bis 50 %), z.B. in den Moli-
nia-Brachen von ca. 50 bis 55 dt TS ha und Jahr
auf 30 bis 35 dt TS/ha und Jahr.

* Probleme mit versaumend wirkenden Stauden
wie Laserpitium latifolium oder Polygonatum
odoratum wurden auf den drei Dauerflichen nicht
beobachtet.

Kommentierung, Erlduterung:

Auf den drei Versuchsdauerflichen ergaben sich
wenige auffallende Unterschiede zwischen den
Sommermahd- und den Herbstmahdparzellen. Der
wichtigste Unterschied stellt die weitaus geringere
Schwichung des Pfeifengrases dar. Anfang Oktober
ist die Riickverlagerung von Nihrelementen im bei
Molinia im wesentlichen abgeschlossen (vgl.
PFADENHAUER & LUTKE-TWENHOVEN 1986).
Probleme mit versdumend wirkenden Hochstauden
ergeben sich bei fortgesetzter Herbstmahd offenbar
besonders in Fillen, wenn sich diese auf der fragli-
chen Fliche bereits etabliert haben und sich daher
leicht bei einem ihnen zusagenden Management
ausbreiten kdnnen.

C) Reaktion auf Hochsommer-Mulchen:

Ergebnisse 1990 bis 1998:

« dhnlich wie Hochsommermahd, die Mulchparzel-
len erwiesen sich in der Vegetationsentwicklung



jedenfalls den Mahdparzellen als viel dhnlicher
als die Bracheparzellen; lediglich einige Roset-
tenpflanzen wie die GroBbliitige Brunelle (Prun-
ella grandiflora) wurden weniger stark gefordert.

* selbst in der Ertragsentwicklung ndherten sich die
Mulchparzellen den Sommermahdparzellen weit
mehr an als den Bracheparzellen.

Kommentierung, Frlduterung:

Der Mulchschnitt verursachte in der ersten acht
Versuchsjahren fast im selben Mafie wie der Mahd
Ertragsriickginge. Diese Beobachtungen deuten
darauf hin, da hochsommerlicher Mulchschnitt
bei den Matrixarten zu dhnlichen Stoffverlusten
fiihrt wie die hochsommerliche Mahd. Vermutlich
werden die nach dem Mulchschnitt beim Abbau
des Schnittgutes freiwerdenden Nihrstoffe nur in
geringem Mafe im Wurzelraum resobiert und statt-
dessen grofenteils ausgewaschen.

Die geringere Forderung von Rosettenpflanzen wie
Prunella grandiflora auf den Mulchparzellen 146t
sich durch die Entstehung des ,,Mulchfilzes* er-
kldren. Dieser erreichte zwar verglichen mit den
Streufilzdecken der Brachen-Parzellen selbst nach
acht Jahren Versuchszeit nur geringe Michtigkeiten
(im Durchschnitt 2,5 bis 3 cm bei Mulchschnitt ge-
gen 8 - 10 cm bei Brache); dieser gegeniiber dem
,.Brachefilz* stark reduzierte ,,Mulchfilz* bewirkt
offenbar bereits eine deutliche Hemmung der Ro-
settenpflanzen verglichen mit der Sommermahd.

D) Reaktion auf Wechsel von Hochsommer-
Mahd und Hochsommer-Mulchen:

Ergebnisse 1990 bis 1998:

Zwischen den Hochsommermahd-Parzellen und
den im Turnus gemihten und gemulchten Parzellen
lieBen sich acht Versuchsjahren (= im Jahr 1998)
noch kaum Unterschiede in den Auswirkungen her-
auslesen. Die Maichtigkeit des Mulchfilzes in den
Turnusmahdparzellen belief sich auf weniger als 2
cm Michtigkeit.

Kommentierung, Erlduterung:

Fiir eine vergleichende Kommentierung zu unter-
schiedlichen Auswirkungen der regelmiBigen
Hochsommermahd sowie zur im Wechselturnus
ausgeiibter Hochsommermahd und hochsommerli-
chem Mulchen ist es nach acht ausgewerteten Ver-
suchsjahren noch zu friih.

4. SchluBfolgerungen fiir die Umsetzung der
Versuchsergebnisse in die Vertragspraxis des
Naturschutzvollzuges

Generell gilt: die Wiederherstellung von Mahdma-
gerrasen aus stark verfilzten, aber noch offenen
Brachen gestaltet sich wesentlich einfacher als aus
angediingten Griinlandflidchen und ist daher mittel-
fristig aussichtsreicher. Uberall dort, wo die Wie-
deraufnahme der Pflege in Brachflichen organisa-

torisch bewiltigt werden kann, sollte sie in Angriff
genommen werden, sofern sich nicht Zielkonflikte
zu anderweitigen Anliegen des Naturschutzes erge-
ben, was jedoch nur in Einzelfillen der Fall sein
diirfte.

Fiir der Anwendung der fiinf untersuchten Manage-
ment-Varianten in der Praxis der angenwandten
Landschaftspflege ergeben sich folgende Empfeh-
lungen:

* Ein sicheres Restitutionsverfahren-Verfahren
stellt die einschiirige Mahd Ende Juli / Anfang
August (= Hochsommermahd) dar. Sie bietet
die grofite Gewihr fiir das Erreichen von Restitu-
tionserfolgen. Schon nach 5 bis 10 Jahren kann
sich die fiir Mahd-Magerrasen typische Griser-
Matrix wieder einstellen.

¢ Die Herbstmahd: kann ebenfalls zu positiven Er-
gebnissen fiihren, bedarf jedoch der regelmiBigen
Uberpriifung des Gebietszustandes wegen der
Versaumungsgefahr und der Uberhandnahme
bzw. ungeniigender Abnahme von Molinia arun-
dinacea. Feste Vertragsvereinbarungen mit
Schnitterlaubnis ab Anfang Oktober sind nur mit
Vorbehalt zu empfehlen, flexibler sind daher auf
Anfang August terminierte Vertragsabschliisse.
Herbstmahd kann dort solange praktiziert werden,
als keine unerwiinschte Vegetationsentwicklung
einsetzt.

* sofern es nicht um potentiell besonders hochwer-
tige Magerrasenbrachen handelt, sondern die Ent-
wicklung von vom Artenbesatz her gesehen ,,nur*
zweitrangigen Magerrasen zu erwarten ist, stellt
das Mulchen (= im Sinne von Schneiden und
das Mahdgut unzerkleinert liegenlassen) im
Wechselturmus mit der Mahd zumindest fiir die
ersten fiinf bis sechs Jahre nach Wiederaufnahme
der Pflege eine geeignete und kostensparende Re-
stitutionsmethode dar. Diese auf den Versuchser-
gebnissen basierende Empfehlung weicht von den
Empfehlungen des Bandes ,Kalkmagerrasen”
zum ,,Landschaftspflegekonzept Bayern“ (vgl.
QUINGER et al. 1994 b: 413) deutlich ab.

* Reines Mulchen (= im Sinne von Schneiden
und das Mahdgut unzerkleinert liegenlassen)
sollte nur an floristisch vergleichsweise wenig be-
deutsamen Magerrasen erfolgen, die offengehal-
ten werden sollen. Da es sehr kostengiinstig ist
und zugleich zahlreichen unerwiinschten Ent-
wicklungen entgegenwirkt, die bei Brachlegung
stattfinden, kann es nach den vorliegenden Ver-
suchsergebnissen durchaus iiber Zeitrdume von 5-
6 Jahren (entspricht einer Vetragsperiode des
Bayer. Vertragsnaturschutzprogrammes) verant-
wortet werden.

« Fiir die Beurteilung des Wechsel-Managements
aus Mulchen (= im Sinne von Schneiden und
das Mahdgut unzerkleinert liegenlassen) und
hochsommerlicher Mahd im Vergleich mit all-
jahrlich durchgefiihrter hochsommerlicher
Mahd reicht der Untersuchungszeitraum von bis-
her acht Jahren nicht aus.
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6. Kurzfassung

Im Rahmen des seit dem Jahr 1989 laufenden und
vom Bayerischen Landesamt f. Umweltschutz be-
auftragten Projektes ,,Wiederherstellung und
Neuschaffung von Magerrasen, Restitution von ar-
tenreichem Magergriinland“ wurden auch die Mog-
lichkeiten der Wiederherstellung von durch Mahd
und Rinderbeweidung gepigten Magerrasen unter-
sucht. Die Restitutionsversuche durch Mahd- und
Mulch-Management erfolgten auf zwei Versuchs-
Dauerflidchen in der Pupplinger Au (Lkr. TOL) und
einer Dauerfldche in der Péihler Hardt (Lkr. WM).

Die grofite Gewihr fiir eine erfolgreiche Restituti-
on bietet die im Hochsommer durchgefiihrte Mahd
(Mahdzeitpunkt Ende Juli/ Anfang August). Die
Oktobermahd kann zu dhnlich befriedigenden Er-
gebnissen fiihren, sofern sich auf den Regenerati-
onsflichen nicht das Rohr-Pfeifengras (Molinia
arundinacea) oder Trifolio-Geranietea-Saumarten
wie Laserpitium latifolium und Polygonatum odo-
ratum befinden, die bei fortgesetzter Herbstmahd
zu unerwiinschter Massenausbreitung neigen.

Das zeitgleich mit der Hochsommermahd durchge-
fiihrte Mulchen (= im Sinne von Schneiden und
das Mahdgut unzerkleinert liegenlassen) erzeug-
te eine Matrixstruktur dhnlich wie die hochsom-
merliche Mahd, so daB sich die Mulchflichen im
Erscheinungsbild nach acht Versuchsjahren sehr
den Mahdflidchen gleichen. Der wenige cm méchti-
ge ,,Mulchfilz* bewirkt eine gewisse Hemmung
von Rosettenpflanzen wie Prunella grandiflora,
die sich bei Mahd sehr entfalten konnen. Die Eig-
nung des Wechsel-Managements von Mulchen und
hochsommerlicher Mahd 148t sich derzeit noch
nicht abschlieBend beurteilen.
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Sicherung und Entwicklung der Heiden

im Norden von Miinchen
(Kurzfassung)'

Jorg PEADENHAUER, Franz-Peter FISCHER, Wolfgang HELFER, Christine JOAS, Rolf LOSCH,
Ulrich MILLER, Christina MILZ, Helmuth SCHMID, Elisabeth SIEREN, Klaus WIESINGER

1. Ziele, Organisation und Durchfiihrung des
Erprobungs- und Entwicklungsvorhabens

Angeregt durch eine Konzeptstudie des Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umweltschutz (Abb. 1)
stellte der Heideflachenverein Miinchener Norden
e.V. im Jahr 1992 einen Forderantrag fiir ein Erpro-
bungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E) bei der
Bundesforschungsanstalt fiir Naturschutz- und
Landschaftstkologie (heute: Bundesamt fiir Natur-
schutz), Bonn. Das Vorhaben wurde 1994 bewilligt
und endete 1998. Es gliedert sich in einen investi-
ven Teil (Hauptvorhaben) und in ein wissenschaft-
liches Begleitprogramm. Ziel des Hauptvorhaben
war es, Flichen zur Heideentwicklung im direkten
Umfeld des NSG “Garchinger Heide” und im Bio-
topverbund zum NSG “Mallertshofer Holz mit
Heiden” zu erwerben. Von den angekauften 20,7 ha
liegen 14,2 ha im Arrondierungsbereich des NSG
Garchinger Heide und 6,5 ha im Biotopverbund.
Dartiber hinaus stellten die Gemeinden Eching und
Neufahm Fldchen im Umfang von 5,5 ha fiir die
Heideentwicklung zur Verfiigung. Auflerdem pach-
tete der Heidefldchenverein 27 ha von der Katholi-
schen Kirche sowie einen zehn Meter breiten
Ackerrandstreifen als ganzjéhrig benutzbaren
Triebweg fiir die Schafbeweidung im Bereich des
Biotopverbunds. In Abstimmung mit der Techni-
schen Universitit Miinchen in Weihenstephan or-
ganisierte und betreute er die Pflege- und Entwick-
lungsmafBinahmen. Die Gesamtkosten des Haupt-
vorhabens beliefen sich auf rund 4 Millionen DM,
wobei 3,8 Millionen DM fiir den Erwerb von
Grundstiicken und knapp 200 000 DM fiir Pflege-
und EntwicklungsmafBnahmen ausgegeben wurden.
Das Hauptvorhaben wurde zu 22 % aus Eigenmit-
teln des Heideflachenvereins, zu 57,7 % durch Zu-
wendungen des Bundes und zu 20,3 % iiber Zu-
schiisse des Bayerischen Naturschutzfonds finan-
ziert.

Das wissenschaftliche Begleitprogramm unter Fe-
derfithrung des Lehrstuhls fiir Vegetationsokologie
der Technischen Universitdt Miinchen hatte zum
Ziel, die Pflege- und EntwicklungsmaBinahmen zu
konzipieren, ihre Effizienz fiir die Ziele des Bio-
top- und Artenschutzes zu priifen und gegebenen-
falls entsprechend zu modifizieren. Der Schwer-
punkt der Untersuchungen lag auf der Entwicklung

von Verfahren zur Heideerweiterung auf bisher
ackerbaulich genutzten Flichen und zum Aufbau
des Heideverbunds. Die drei Teilprojekte Vegetati-
on, Zoologie und Mykologie wurden durch einige
kleinere Forschungsvorhaben (Beweidungskon-
zept, soziodkonomische Struktur der landwirt-
schaftlichen Betriebe) ergidnzt. Da Artenzusam-
mensetzung und PopulationsgréBen auf den neu
geschaffenen Heidefldchen noch nicht den Gleich-
gewichtszustand erreicht haben, welcher mit Stan-
dort und Pflege bzw. Bewirtschaftung zu erzielen
wire, wird das Programm bis 2001 verlidngert.

Der Heidefldchenverein stellte zusammen mit den
wissenschaftlichen Instituten der Technischen Uni-
versitdt Miinchen das E+E-Vorhaben kontinuierlich
der Offentlichkeit vor. Durch Radwanderungen, ei-
ne Informationsbroschiire und eine Wanderausstel-
lung wurden die Mafinahmen zur Pflege und Ent-
wicklung der Heiden. Biirgern und interessierten
Fachleuten erldutert. Inzwischen wird auch von an-
deren Mafinahmentrigern im Grofiraum Miinchen
Mihgut aus Heidebestinden nachgefragt, um Ma-
gerrasen auf Ersatzstandorten zu entwickeln.

2. Verfahren zur Ansiedlung von Kalkmager-
rasen auf Ackerflichen

Das Ziel dieses Teils des Eprobungs- und Entwick-
lungsvorhabens war es zu untersuchen, mittels wel-
cher Maflnahmen die Vegetation der Restbestinde
der ehemals weit verbreiteten kontinental geprig-
ten Kalkmagerrasen (beispielsweise des Natur-
schutzgebietes Garchinger Heide) auf bisher acker-
baulich genutzte Flichen der nordlichen Miinchner
Ebene erfolgreich iibertragen werden kann. Die
Boden der Acker weisen zwar (im Sinn ihres Er-
tragspotentials fiir den Halm- und Blattfruchtan-
bau) gute bis sehr gute Nihrstoff- (v. a. Phosphat)
-versorgung auf, sind aber trotzdem verhiltnis-
maBig ertragsschwach. Dies ist zum einen auf den
hohen Skelettanteil der Boden mit einem Verhitnis
von Skelett zu Feinerde von rund 1 : 1 und zum an-
deren auf die geringe Wasserspeicherleistung der
flachgriindigen Pararendzinen zuriickzufiihren, die
selbst im geméBigt humiden Klima der Miinchner
Ebene zu gelegentlicher Sommertrockenheit fiihrt.
Kulturpflanzenbestinde miissen deshalb auch re-
gelmiBig bewissert werden.

'Eine ausfiihrlich Fassung erscheint unter demselben Titel in der Reihe Angewandte Landschaftokologie, Heft (2000) des Bundes-

amts fiir Natruschutz, Bonn.
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Abbildung 1

Heideprojekt: Leitbild Biotop- und Artenschutz nach dem Konzept des Bayerischen Landesamts fiir Umweltschutz

(1992, n.p.).
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Aufgrund dieser standortlichen Gegebenheiten
wurde angenommen, daB eine erfolgreiche Ansied-
lung von Kalkmagerrasenarten auf ehemaligen
Ackerfldchen méglich ist. Hierfiir wurden zu ver-
schiedenen Jahreszeiten im Naturschutzgebiet Gar-
chinger Heide Mihgut gewonnen und direkt auf die
Ackerbrachen ausgebracht. Um vor allem den nied-
rig wiichsigen Rohbodenpionieren, wie sie auf dem
»Rollfeld* des Schutzgebiets vorkommen, neue
Ansiedlungsméglichkeiten zu schaffen, wurde der
Oberboden auf einzelnen Versuchsparzellen des-
halb z. T. bis zum anstehenden Kies abgetragen.

Die Ergebnisse der Mihgutiibertragung zeigen, dal
zwischen 60 und 80 % der Arten, die nachweislich
Samen im Mihgut hatten, auch iibertragen wurden.
Ein Abtrag von Oberboden als Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Etablierung der Grasheiden ist
nicht zwingend. Es zeigt sich zwar, daB sich Pio-
niere erwartungsgemif auf den Abtragsflachen
eher und besser etablieren konnten als auf den nicht
abgetragenen Flichen, doch handelt es sich dabei
um ein sehr kleines Artenspektrum. Auf den nicht
abgetragenen Flichen etablierte sich dagegen der
groBte Teil der Arten weitaus besser als auf den ab-
getragenen Flichen. Oberbodenabtrag sollte daher
lediglich auf kleinen Flichen eingesetzt werden
und die direkte Ansiedlung von Grasheiden auf den
Ackerbrachen ergénzen.

Trotz der insgesamt hohen Etablierungsrate bleibt
festzuhalten, dafl viele Arten des Schutzgebiets
durch den Transfer von Mahgut nicht iibertragen
werden kénnen. Das sind beispielsweise Frithjahrs-
blither, deren Samen zum Mihzeitpunkt bereits
ausgefallen sind, oder Pflanzen, die iiberhaupt kei-
ne oder nur wenige keimfihige Samen entwicklen.
Hierzu zihlen auch eine Reihe von Rarititen. Diese
Arten lassen sich nur durch gértnerische Nachzucht
und Auspflanzung an geeignete Stellen dauerhaft
etablieren.

Die Deckungsgrade der meisten Mihgutarten stie-
gen iiber einen Zeitraum von vier Jahren deutlich
an, so dass davon ausgegangen werden kann, dass
die meisten Pflanzen sich dauerhaft zu behaupten
vermogen. Dagegen nahmen die Deckungsgrade
vieler Brachearten ab, vor allem auf den Versuchs-
flichen, wo sich Méhgutarten stark entwickelten.

Fiir eine endgiiltige Bewertung ist die Beobach-
tungsdauer von vier Jahren allerdings zu kurz. Kli-
maschwankungen und zufillige Prozesse in der Po-
pulationsentwicklung kénnen in den néichsten Jah-
ren noch fiir Uberraschungen sorgen. Eine Fort-
fiilhrung des Monitoring ist deshalb nétig. Da die
Bestinde auch jetzt noch verhéltnismaBig liickig
sind, kann die Etablierung weiterer Arten gegebe-
nenfalls durch erneuten Mihgutauftrag erreicht
werden.

3. Demographische Entwicklung repriisen-
tativer Pflanzenarten nach Ansaat und
Pflanzung

Ziel der demographischen Untersuchungen an re-
prisentativen Pflanzenarten war eine Beurteilung
der Effizienz von Renaturierungsmafnahmen. Die

Ansaat und Pflanzung von den ausgewihiten Arten
miissen daher als Methoden innerhalb der Effizi-
enzkontrolle zur Ansiedlung von Grasheiden auf
ehemaligen Ackerfldchen betrachtet werden. Pflan-
zung und Ansaat sollen hier im Rahmen dieser Un-
tersuchung nicht als generelle Renaturierungsver-
fahren verstanden werden. Denn fiir die groBflichi-
ge Ansiedlung von Magerrasenarten auf renaturie-
rungsfahigen Ackerbrachen ist die Mihgut-
iibertragung ein probates Mittel. Der Grundgedan-
ke bestand also darin, da3 anhand von kiinstlich
und kontrolliert eingebrachten Arten eine Mdglich-
keit geschaffen wurde, um. feinanalytische Unter-
suchungen besser durchfiihren zu kdnnen, mit dem
Ziel, aus den Ergebnissen entsprechende Riick-
schliisse auf effiziente Renaturierungsverfahren
(Mahd, Mulchen, Frisen und Abtrag des Bodens)
ziehen zu konnen.

Die den demographischen Untersuchungen zugrun-
deliegende Hypothese greift die erste Hypothese
der moglichen Ansiedlung von Kalkmagerrasenn
auf ertragsschwachen Standorten auf und radikali-
siert sie, in dem sie behauptet: Die Ansiedlung und
Entwicklung der Arten verlduft auf den ertrags-
schwachen Standorten dann am besten, wenn keine
Mahd erfolgt. Das Versuchsdesign umfafite Pflan-
zung und Ansaat von ausgewihlten Arten in gefii-
ste, nicht gefridste und oberboden-abgetragenene
Versuchsflachen.

Die Entwicklung der durch Pflanzung und Ansaat
eingebrachten Pflanzen wurde anhand von vegeta-
tiven (Zahl und GréBe der Blitter bzw. Sprosse)
und generativen Parametern (Anzahl und GroRe
der Fruchtstinde bzw. Samen) iiber einen Zeitraum
von vier Jahren erfafit. Aufierdem wurde das Be-
standesumfeld, d. h. die eine Pflanze umgebende
Vegetation, anhand ihrer Deckung und Hohe be-
stimmt. Bei der Auswertung der Daten wurden Zu-
sammenhinge zwischen den erhobenen Parametern
der Pflanzen und ihren Umweltvariablen (Boden-
beschaffenheit, Mahdfrequenz, Bestandesumfeld)
untersucht. Auf Grundlage der phidnometrisch er-
faBten Pflanzengrofe konnten Entwicklungsstufen
mit ihren Ubergingen von Jahr zu Jahr gebildet
werden.

Die Anzahl der iiberlebenden Pflanzen variierte so-
wohl zwischen den einzelnen Arten als auch inner-
halb einer Art zwischen den einzelnen Versuchsfel-
dern. Insgesamt betrachtet lag die Uberlebensrate
bei allen Arten und in allen Versuchsfeldern bei
Werten knapp unter der Hilfte des Ausgangsbe-
standes. Bei den Arten Linum perenne, Centaurea
scabiosa und Biscutella laevigata wurde ein Zu-
sammenhang zwischen zunehmender Mahdh#ufig-
keit und sinkender Zahl der Uberlebenden festge-
stellt. An drei der sechs Arten (Linum perenne,
Centaurea scabiosa, Biscutella laevigata) wurde
”Dormanz”-Verhalten (“post-emergence-dorman-
cy”) beobachtet, bei dem einzelne Individuen,
nachdem sie scheinbar abgestorben waren, zum
darauffolgenden Untersuchungszeitpunkt wieder
austriecben. Am Beispiel von Biscutella laevigata
konnte nachgewiesen werden, daf dieses Phino-
men in signifikantem Zusammenhang mit dem
Wechsel von vegetativen zu generativen Lebenssta-
dien in aufeinanderfolgenden Jahren steht.
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4. Entwicklung der Laufkéferfauna

Eine Erfolgskontrolle der Renaturierungsversuche
erfolgte in den Jahren 1994 bis 1998 unter anderem
anhand von Monitoring der Zusammensetzung und
der Dynamik von Laufkiferzonosen (Coleoptera,
Carabidae) und Heuschreckengesellschaften (Sal-
tatoria). Die Laufkifer wurden in den Jahren 1994
bis 1998 von Mai bis Oktober jeweils einmal
wochentlich fiir 24 Stunden auf insgesamt 11 Stan-
dorten der Garchinger Heide und 22 Standorten der
drei Erweiterungsflachen mittels Bodenfallenfang
erfait. Als Bodenfallen dienten 2 m lange Kunst-
stoffrinnen, die als Lebendfallen konzipiert worden
waren. Um darzustellen, inwieweit sich die Probe-
stellen der Erweiterungsfldchen bzw. die Probestel-
len der Garchinger Heide aufgrund der Individuen-
und Artenverteilung dhnlich sind oder faunistische
Unterschiede aufweisen, wurde fiir alle fiinf Erfas-
sungsjahre aus den Verteilungsdaten des Natur-
schutzgebiets sowie der Erweiterungsflachen Clu-
steranalysen berechnet. Zur Qualifizierung und Be-
urteilung der Flichenentwicklung dienten folgen-
de, aus den rdumlichen und zeitlichen Verteil-
ungsmustern der Carabiden berechnete Kenn-
groBen und Bewertungsparameter: Individuenzahl,
Artenzahl, Diversitdt (nach Shannon-Weaver),
Evenness, Faunenihnlichkeitsmafle (nach Sérensen
und Renkonen), prozentuale Individuen- und Ar-
tenanteile von Leit- und Zeigerarten, von gefdhrde-
ten und geschiitzten Vertretern der Roten Liste (von
Bayem und Deutschland).

Bei den im Untersuchungsgebiet heimischen Lauf-
kiferarten handelt es sich iiberwiegend um xero-
thermophile Vertreter warmer und trockener Offen-
landhabitate. Das Untersuchungsgebiet stellt nicht
nur beziiglich der bayern- und deutschlandweiten
Erstnachweise ein faunistisch besonders wertvolles
Gebiet dar, sondern dient vor allem als Refugium
und Reliktfliache fiir seltene, gefdhrdete und vom
Aussterben bedrohte Steppen- und Trockenrasenar-
ten. Das gilt auch fiir die Heuschrecken. Die Clu-
steranalysen der Heidestandorte zeigten in den Un-
tersuchungsjahren 1994 bis 1997 eine Differenzie-
rung der Fauna in Heiderand- und Heidekernzo-
nenstandorte sowohl durch unterschiedliche
Individuenhiufigkeiten als auch durch unterschied-
liche Artenverteilungen. Im Untersuchungsjahr
1998 war diese Differenzierung nur noch aufgrund
einer unterschiedlichen Individuenhaufigkeit, je-
doch nicht mehr aufgrund eines unterschiedlichen
Artenspektrums zu beobachten. Die Clusteranaly-
sen der Erweiterungsstandorte zeigten in den Erhe-
bungsjahren 1994 bis 1997 eine Gruppierung der
Probestellen in abgetragene und nicht abgetragene
Standorte. Diese Clusterung hatte ihre Ursache so-
wohl in unterschiedlichen Individuenhiufigkeiten
als auch in unterschiedlichen Artenspektren. Im
Untersuchungsjahr 1998 wurde keine Unterschei-
dung zwischen abgetragenen und nicht abgetra-
genen Flichen mehr beobachtet.

Im Vergleich zwischen Naturschutzgebiet und Er-
weiterungsflichen zeichnete sich die fiir die Gar-
chinger Heide charakteristische Carabidenfauna
durch geringere Individuenhéufigkeiten, geringere
Artenzahlen, hohere Anteile an magerrasentypi-
schen, seltenen, gefidhrdeten Arten und Individuen
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sowie durch geringere Anteile an acker- und kultur-
landtypischen Arten und Individuen aus. Zwar las-
sen die Ergebnisse beziiglich der relativen Anteile
an Ackerzeiger-Arten und - Individuen sowie an
Rote Liste-Arten eine temporire Aushagerung der
Erweiterungsflachen vermuten, ob hinsichtlich der
carabidologischen Kenngroflen eine zeitlich ge-
richtete Entwicklung der Erweiterungstandorte in
Richtung Magerrasenzonose tatséchlich stattfindet,
kann jedoch aufgrund der kurzen Untersuchungs-
dauer von fiinf Jahren noch nicht schliissig geklart
werden. Im Vergleich zwischen Heiderand und
Heidekernzone zeichnete sich der Randbereich des
Naturschutzgebiets durch hohere Diversitidtswerte,
hohere Individuenzahlen, hohere Artenzahlen so-
wie durch geringere Anteile an magerrasentypi-
schen, seltenen, gefihrdeten Arten und Individuen
aus. Beziiglich der Diversitit war im Laufe der Un-
tersuchungsjahre keine Randeffektsminderung
durch die Schaffung von Erweiterungszonen zu er-
kennen. Beziiglich der anderen genannten Kenn-
groflen wurde iiber die fiinf Erhebungsjahre durch-
aus eine Randeffektsminderung beobachtet. Die
Ergebnisse werden unter anderem auch in Hinblick
auf die notige Mindestarealgrofie und den Flachen-
anspruch unterschiedlich ausbreitungsfihiger Arten
diskutiert. Beziiglich der prozentualen Arten- und
Individuenanteile an Acker- und Kulturlandzeigern
konnte in keinem der Untersuchungsjahre ein Un-
terschied zwischen Heiderand- und Heidekernzone
festgestellt werden.

In anthropogen belasteten Gebieten stellt der Ab-
trag von Oberboden im Vergleich zu Mahd- und
Beweidungsregimen die effektivere und wirkungs-
vollere Mafnahme fiir die Wiederherstellung von
Trockenstandorten dar.  Durch Varianzanalysen
konnte eine Differenzierung der Laufkiferzénosen
zwischen abgetragenen und nicht abgetragenen
Standorten nachgewiesen werden. Durch einen
Oberbodenabschub reduzierte sich signifikant die
fiir Ackerfaunen typisch hohe Individuenhéufigkeit
sowie der prozentuale Anteil an eurytopen acker-
und kulturlandtypischen Laufkiferarten und -indi-
viduen. Der Abtrag von Oberboden beeinflufite je-
doch nicht die eine typische Heidefauna repréisen-
tierenden KenngroBen, fiihrt also nicht zu einer
Verminderung der prozentualen Arten- und Indivi-
duenanteile an Magerrasenzeiger-Tieren. Auch die
Flurstiickzugehorigkeit und der Isolationsgrad ei-
ner Probestelle war bestimmend fiir die Zusam-
mensetzung und die Dynamik der dortigen Carabi-
denfauna. Die Standorte Heidenaher und weniger
isolierter Erweiterungsflichen zeichneten sich
durch hohere Individiuenanteile an mager-rasenty-
pischen Tieren sowie durch geringere Individu-
enanteile an acker- und kulturlandtypischen Cara-
biden aus. Die Lage und die Verbindung der Erwei-
terungsprobestellen zum Schutzgebiet stellen im
Hinblick auf Individuenaustausch-, dispersal- und
Etablierungsprozesse iiber Biotopbriicken, Korri-
dore und Trittsteinbiotope einen wesentlichen
Aspekt fiir die erfolgreiche Ausweitung einer Ma-
gerrasenfauna dar. Wie lange eine Aushagerung der
ehemaligen Ackerfldchen bis hin zur erfolgreichen
Magerrasenrenaturierung dauert, kann nach fiinf
Untersuchungsjahren noch nicht beantwortet wer-
den. Zwar sind beziiglich der relativen Anteile an
magerrasen- und kulturlandtypischen Laufkéferin-



dividuen zeitlich lineare Entwicklungstendenzen in
Richtung Magerrasenzonose zu beobachten, defini-
tive Angaben zum EinfluBfaktor “Zeit” konnen je-
doch erst nach weiteren Erhebungsjahren gemacht
werden.

5. Entwicklung der Heuschreckenfauna

Die Heuschrecken wurden iiberwiegend akustisch
erfaft (Flichenverhoren bzw. Wegeverhoren). Ne-
ben den neuen Versuchsflichen wurden auch die
Garchinger Heide und das Mallertshofer Holz un-
tersucht. Das ist wichtig fiir die Fragestellung des
Biotopverbunds. Bis ins fiinfte Erfassungsjahr
konnte auf keiner Versuchsfliche eine typische
Heidegesellschaft bei der Saltatorienfauna nachge-
wiesen werden. Die Artenstruktur der Erweite-
rungsflichen war immer artenidrmer und eurydker
als im NSG Garchinger Heide. Die extrem xerophi-
len Arten des Rollfelds waren nur in Einzelexem-
plaren zu finden. Im Gegensatz zur Garchinger
Heide waren die Dominanzverhiltnisse sehr unaus-
gewogen; Chorthippus biguttulus war superdomi-
nant. In den ersten Jahren war bei den meisten Ver-
suchsanlagen eine allmahliche Verbesserung in
Richtung einer Magerrasengesellschaft festzustel-
len; 1998 war die Entwicklung dagegen eher nega-
tiv, dies gilt insgesamt auch fiir die Garchinger Hei-
de. Deshalb ist zu vermuten, dal 1998 kein optima-
les ,,Heuschreckenjahr* war. Auch dieser Befund
zeigt, wie wichtig eine weitere zoologische Unter-
suchung ist, um Ursachen fiir bestimmte Entwick-
lungen nachzuweisen. Die zunehmende Grof3e ei-
ner Versuchsfliche und ihre Nachbarschaft zur
Garchinger Heide und verbindende Strukturen sind
offenbar stabilisierende Faktoren.

Die xerophilen Zielarten zeigten keine einheitliche
Priferenz fiir eine bestimmte Bewirtschaftungs-
form. Auch war bisher keine Differenzierung zwi-
schen den xerophilen Zielarten und den eurydken
“Negativ-Zeigern” bei den unterschiedlich behan-
delten Teilfldchen zu sehen. Abgetragene Bereiche
wurden von zwei xerophilen Arten bevorzugt und
von allen eurydken (aber auch einigen xerophilen)
Arten gemieden. Im Lauf der Untersuchungsjahre
kam es zu einer Anniherung der Versuchsflichen;
anfangs war der Unterschied zwischen den Flachen
groBer als zwischen ihren Teilbereichen. Die bishe-
rigen Befunde dokumentieren, dafl es lidngere
Zeitrdume erfordert, bis sich eine stabile heidetypi-
sche Saltatorienfauna etabliert. Gerade die heidety-
pischen, xerophilen Arten zeigten deutliche
Schwankungen auf den Versuchsflichen, die wohl
erst nach langerem Monitoring erklért werden kon-
nen.

Die Dichte der Heuschrecken liegt - auf Magerra-
senflachen - im Mallertshofer Holz deutlich hoher
als in den unterschiedlichen Zonen der Garchinger
Heide. Im Mallertshofer Holz waren zunehmend
negative Tendenzen festzustellen, insbesondere in
der bereits relativ instabilen und diinn besiedelten
Kiesgrube. Hier ist die Blaufliigelige Odland-
schrecke Oedipoda caerulescens verschwunden.
Eine Auslichtung der Kiesgrube ist dringend gebo-
ten. Die Saltatorienfauna der Garchinger Heide ist
relativ stabil. Durch akustisches Mapping kann dort
die GroBle der Populationen der akustisch aktiven

Arten berechnet werden; Kontrollversuche zeigen,
daB} die berechneten Werte den Zahlen der tatsich-
lich vorhandenen Tiere nahekommt, solange keine
zu hohen Dichten erreicht werden. Die Populati-
onsgrofen fiir die Untersuchungsjahre wurden be-
rechnet. Die eury6ken Arten haben im Untersu-
chungszeitraum kontinuierlich abgenommen. Bei
den xerophilen Arten ist die Entwicklung unein-
heitlich. Bedenklich ist das Zuriickdréngen der hei-
detypischsten Arten auf das Rollfeld, das erst seit
dem letzten Weltkrieg existiert. Die Verteilung der
euryoken und xerophilen Springschreckenarten ist
ein MaB fiir den Magerrasencharakter. Wihrend
sich die Siidhilfte in dieser Hinsicht insgesamt sta-
bilisiert hat, zeigt die Nordhilfte deutliche Anzei-
chen von Stérungen. Auffillig ist eine Verbesse-
rung im Hinblick auf eine typische Heidegesell-
schaft im westlichen Randbereich. Die Herausnah-
me der angrenzenden Ackerbereiche (insbesondere
auch Fliache 520/1) hat sich eindeutig positiv aus-
gewirkt. Mit Heuschrecken ist dieser Effekt gut
mef3bar.

6. Entwicklung der GroBpilze

Zwischen 1994 und 1998 wurden auf der Garchin-
ger Heide mykologische Untersuchungen durchge-
filhrt (inkl. pilzsoziologischen Studien); die Erhe-
bungen wurden verglichen mit den mykologischen
Studien von EINHELLINGER (1969), die zwi-
schen 1964 und 1968 stattfanden. In unmittelbarer
Nachbarschaft zur Garchinger Heide wurden auf
Aushagerungsflichen unterschiedlichen Charakters
ebenfalls die Grofpilze untersucht. Folgende Er-
gebnisse und SchluBfolgerungen werden zur Dis-
kussion gestellt:

1. Von den in den 60-er Jahren nachgewiesenen
137 Arten fruktifizierten in den 90-er Jahren nur
noch 72 GroBpilzarten. Dies entspricht einem
Artenriickgang von 48%. Drei Arten sind fiir das
Gebiet neu entdeckt worden: Clitocybe albofra-
grans, Hygrocybe miniata und Lepiota alba. Ins-
gesamt sind zwischen 1994 und 1998 75 Gro8-
pilzarten gefunden worden.

2. Der Artenriickgang bei den Rote-Liste-Arten
liegt durchschnittlich bei tiber 50%.

3. Die Garchinger Heide besitzt mykologisch auch
weiterhin fiir Deutschland eine iiberregionale
Bedeutung. Einige der Rote-Liste-Arten haben
in der BRD bzw. in Bayern weniger als 10 Fun-
dorte (KRIEGLSTEINER 1991), so z. B. Ento-
loma rusticoides (2 Fundorte), E. griseorubidum
(5 Fundorte) und E. turci (9 Fundorte).

4. Hygrocybe calciphila wurde erstmalig fiir Bay-
ern auf der Heide im ehemaligen Rollfeld nach-
gewiesen.

5. Es gibt deutliche Unterschiede bei der Artenzu-
sammensetzung im Vergleich der 5 Dauerbeob-
achtungsflidchen innerhalb der Heide und des
Rollfeldes. In jeder Dauerbeobachtungsfliche
wichst ein hoher Anteil von Rote-Liste-Arten,
was auf die “mykologische” Qualitit der unter-
suchten Flichen und der gesamten Heide hin-
weist.



6. Nach einem fiinfjidhrigen Beobachtungszeitraum
zeichnet sich eine Fruktifikationskonstanz der
saprophytischen Arten bei den noch vorhande-
nen Spezies innerhalb der pilzsoziologischen
Untersuchungsflichen ab.

7. Gemihte und Nicht-gemahte Flichen innerhalb
der Heide zeigen signifikante Unterschiede; auf
den gemihten Arealen sind verstirkt Arten aus
dem Rollfeld nachzuweisen.

8. ,Parasitische” Pilzarten sind duBlerst selten.
Durch das regelmiBige Mihen ist der ,,natiirli-
che” Lebenskreislauf unterbrochen (vgl. alpine
Biotope). Ebenso sind substratbezogene ,,sapro-
phytische” Pilzarten aus der Gruppe der As-
comyceten und Fungi imperfecti duferst selten;
offensichtlich wird auch fiir diese Arten durch
das regelmiBige Mahen der ,natiirliche” Le-
benskreislauf unterbrochen.

9.In den arrondierten Flichen (Aushagerungs-
flichen) wurden nach fiinf Untersuchungsjahren
noch keine typischen Magerrasen-Zeiger gefun-
den.

10. Die stickstoffanzeigenden Pilzarten in den ar-
rondierten Flichen zeigen keine Tendenz in
ihrem Fruktifikationsverhalten zu den unter-
schiedlichen Aushagerungsflidchen.

Auch wenn derzeit aufgrund einer Studie von 1969
ein starker Artenschwund auf der Garchinger Heide
zu verzeichnen ist, so kann man doch davon ausge-
hen, daB sich die flankierenden Mafinahmen der
vergangenen Jahre positiv auf die Artenvielfalt aus-
wirken wird. Es ist zu vermuten, da3 die Myzelien
der augenblicklich nicht fruktifizierenden Pilze
noch im Boden vorhanden sind und bei geeigneten
Bedingungen wieder Fruchtkorper bilden werden.

Auf arrondierten Flichen mit Bodenabtrag werden
sich nach fiinf bis zehn Jahren GroBpilze einfin-
den, die eher charakteristisch fiir das Rollfeld sind;
auf Aushagerungsflichen werden lange Zeit stick-
stoffanzeigende “Kulturlandpilze” wachsen, bis
dann auch langsam saprophytisch lebende Heide-
pilze eindringen werden. Entscheidend fiir die
Grofpilzflora wird sein, dafl die Heide nicht mehr
kleiner wird und immer noch starkeren (Umwelt-)
Belastungen ausgesetzt ist, sondern die Heide-
fldche sich ausdehnt.

7. VA-Mykorrhiza

Die Garchinger Heide beherbergt eine Pflanzenge-
sellschaft, in der die vesikuldr-arbuskuldre Mykorr-
hiza (VAM) besonders intensiv entwickelt ist. Die
durchgefiihrten Versuche zeigen, wie massiv diese
Mykorrhiza das Wachstum der Heidepflanzen be-
einflussen kann, weshalb angenommen werden
mufB, dal die Artenzusammensetzung der dortigen
Phytozonose wesentlich vom Vorhandensein und
der Intensitdt der VA-Mykorrhiza abhéngt. Die als
wirtsunspezifisch geltenden und auch in den ehe-
maligen Agrarbdden der Arrondierungsflachen vor-
handenen VAM-Pilze durchlaufen ihren gesamten
Lebenskreislauf inklusive Sporulation innerhalb
der obersten Bodenschichten. Das besondere Au-
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genmerk der VAM-Untersuchungen galt daher ei-
ner der Flachen, auf denen der Oberboden im Zuge
der Renaturierungsmafnahmen zum Zweck der
Nihrstoffminderung abgetragen worden war. Die
dort zu Beginn genommenen Proben lassen erwar-
tungsgemif eine sehr drastische Reduzierung der
Konzentration von VAM-Pilzsporen erkennen. Da-
bei ist die Verteilung der Sporendichte stark mosai-
kartig gepragt und eng mit dem Pflanzenaufwuchs
korreliert. Das zeigt, da die Regeneration der
VAM-Pilzpopulation nach Ansiedlung der ersten
Pflanzen im wesentlichen auf die Vermehrung des
geringen vorhandenen Potentials und nicht auf ei-
nen Diasporeneintrag von auflen zuriickgeht. Der
Anstieg der VAM-Pilzsporenkonzentration verlief
wihrend des flinfjahrigen Untersuchungszeitraums
auf der gesamten Abtragsfliche recht ziigig. Noch
wesentlich beschleunigt wurde er dort, wo sich
durch die regelméflige Ausbringung von Hei-
demihgut ein uniibersehbar dichterer Pflanzenauf-
wuchs einstellte. 1998 lag die Sporendichte hier be-
reits etwas iiber der in den Arrondierungsflichen
ohne Bodenabtrag festgestellten, auf der Abtrags-
fliche ohne Mihgut blieb sie dagegen noch deut-
lich dahinter zuriick. Im Hinblick auf die Zukunfts-
aussichten dieser Flidche ist das Ergebnis von Inter-
esse, daB das sogenannte Rollfeld innerhalb der
Garchinger Heide, auf dem 1945 der Oberboden
abgetragen wurde, auch heute noch nicht die VAM-
Sporenkonzentrationswerte der iibrigen Heide-
flache erreicht hat, was wohl mit der weniger dich-
ten Vegetationsdecke des Rollfeldes zusammen-
héngt.

Der VA-Mykorrhizierungsgrad der Pflanzen in den
Untersuchungsfldchen geht nicht mit dem VAM-
Pilzsporengehalt der Boden, in denen sie wurzeln,
parallel. Zwar wurden anfangs in der Bodenab-
tragsfliche nicht selten geringere Mykorrhizie-
rungswerte als in den Fldchen ohne Bodenabtrag
ermittelt, bereits 1998 aber hatte sich dieses Ver-
hiltnis weitestgehend umgekehrt, und insbesondere
in dem an VAM-Pilzsporen noch relativ armen Ab-
tragsareal ohne Mahgut wurden bereits heidedhnli-
che Infektionsgrade erreicht. Die zunédchst negati-
ven Auswirkungen des Bodenabtrags beziiglich der
VAM-Mykorrhizierungsgrade des Pflanzenwurzel-
werks waren also iiberraschend schnell kompen-
siert und zum Positiven gewendet, womit sich Be-
fiirchtungen, diese Maflnahme kénne zu einem
langfristigen VAM-Defizit der dort wachsenden
Pflanzen fiihren, als unbegriindet erwiesen. Im Ge-
gensatz zu den Bodenabtragsflichen ergaben sich
auf den iibrigen Arrondierungsflichen weder beim
VAM-Pilzsporengehalt des Bodens noch beim
VAM-Infektionsgrad der Pflanzen wihrend des
Untersuchungszeitraums gravierende Anderungen.
Sich andeutende Trends, wonach Aushagerungs-
schnitte die Sporenkonzentration und den Mykorr-
hizierungsgrad der Pflanzen langsam anheben,
konnen aufgrund der vorliegenden Werte nicht als
abgesichert gelten, wiirden jedoch, falls sie sich be-
wahrheiten, die These erhirten, dal3 insbesondere
die hohen Phosphatkonzentrationen der ehemali-
gen Ackerfldchen einer Intensivierung der VA-My-
korrhiza entgegenstehen.

Versuche zum EinfluBl der VA-Mykorrhiza auf das
Wachstum von Heidepflanzen lieferten Beispiele



dafiir, daB die im allgemeinen positiven Wirkungen
bei in Einzelkultur wachsende Individuen unter
Konkurrenzbedingungen vollstindig ins Negative
umschlagen, der VAM-Pilz also unter solch natur-
niheren Umsténden als Parasit der Pflanze auftre-
ten kann. Solche Effekte wurden fiir Linum perenne
und Biscutella laevigata in einer Konkurrenzsitua-
tion zu Agropyron repens, wie sie auf den Arron-
dierungsflichen durchaus realistisch ist, festge-
stellt. Insgesamt zeigen die Experimente einen stat-
ken, wenngleich von Art zu Art sehr unterschiedli-
chen und insbesondere von den herrschenden
Konkurrenzbedingungen abhingigen Einflufl der
VA-Mykorrhiza auf das Wachstum der Heidepflan-
zen auf, wihrend die Ruderalpflanze Agropyron re-
pens deutlich stirker auf das vorhandene Nihstof-
fangebot reagierte. Die hochste Wachstumsforde-
rung durch VA-Mykorrhiza wurde bei Koeleria py-
ramidata festgestellt, und zwar auch in einer
(allerdings nicht sehr massiven) Konkurrenzsituati-
on mit anderen Heidepflanzen. Dies konnte einer
der Griinde sein, warum die Art zu den Charakter-
pflanzen der sehr VAM-intensiven Heidevegetation
gehort.

8. Integration landwirtschaftlicher Betriebe

Im Rahmen des Heideprojektes wurden die soziod-
konomischen Bestimmungsgriinde fiir die Teilnah-
mebereitschaft landwirtschaftlicher Betriebsleiter
an NaturschutzmaBnahmen untersucht. Von den
aus der Grundgesamtheit betroffenen 51 Landwir-
ten lieBen sich 43 Personen befragen. Die Antwor-
ten zur Teilnahmebereitschaft an Naturschutzmal-
nahmen wurden mit landwirtschaftlichen Kenn-
groflen in Relation gesetzt und statistisch ausge-
wertet.

Hinsichtlich der Mafinahme ,, Acker extensiv be-
wirtschaften® konnte gezeigt werden, daff Land-
wirte mit iiberdurchschnittlichem berufstindischen
Engagement eine signifikant hohere Teilnahmebe-
reitschaft aufweisen. Anhand eines Literaturver-
gleiches wurde klar, da3 hierin der Strategiewech-
sel des Bauernverbandes weg von grundsitzlicher
Ablehnung hin zu Verhandeln zum Tragen kommt.
Landwirte mit Betrieben kleiner 20 Hektar zeigen
eine signifikant geringere Teilnahmebereitschaft.
Fiir sie ist die begrenzte Arbeitskapazitit das
Haupthindernis fiir eine Teilnahme. Der mit Infor-
mationsbeschaffung, Vertragsverhandlung und dem
Erlernen neuer Techniken verbundene Zeitaufwand
wird von diesen Betriebsleitern, die meist Nebener-
werbsbetriebe oder auslaufende Kleinbetriebe be-
wirtschaften, gescheut. Landwirte, die ihr Einkom-
men vorwiegend nicht aus der Landwirtschaft be-
ziehen, zeigen eine signifikant geringere Teilnah-
mebereitschaft. Sie sind aufgrund ausreichend
hoher auBerlandwirtschaftlicher Einkommen

meist aus Vermietung und Verpachtung in der
Lage, Landwirtschaft weitgehend nach eigenen
Vorstellungen zu betreiben und sind daher kaum
bereit, sich mit vertraglich fixierten Bewirtschaf-
tungsvorschriften auseinanderzusetzen. Hinsicht-
lich der MaBBnahme ,,Acker in Griinland umwan-
deln‘ weisen Betriebsleiter, die bereits in der Land-
schaftspflege titig waren, eine hohere Bereitschaft
zur Teilnahme auf. Dies wurde zum einen von den
Landwirten selbst mit vorhandenen Ahnlichkeiten

zwischen Naturschutz- und Landschaftspflegemal-
nahmen begriindet. Es ist zum anderen mit der Aus-
bildung eines Vertrauensverhiltnisses zwischen
den Vertragspartnern erklérbar.

In Gruppengespriachen wurden mit den vordem be-
fragten Landwirten die Ergebnisse der Interviews
diskutiert. Hieraus wurde dann ein Entschei-
dungsmodell landwirtschaftlicher Betriebsleiter
fiir oder gegen die Teilnahme an Naturschutzmaf-
nahmen entwickelt. Dieses Modell ist, je nach Fa-
milie und je nach betrachteter Mafinahme variabel.
Der so hiufig in den Vordergrund gestellte Aus-
gleich entgangenen Nutzens ist stets eine conditio
sine qua non, er steht aber hiufig erst am Ende des
jeweiligen Entscheidungspfades. Weitere zentrale
Bestimmungsgriinde sind: das Vorhandensein emo-
tionaler Altlasten, die Akzeptanz des unmittelbaren
sozialen Umfeldes (Familie, Dorfgemeinschaft, in-
formelle Gruppen), die Entwicklung des Arbeits-
aufwandes, die Rechts- und Politikrisiken, die Ko-
sten fiir Vertrag und Umstellung der Produktions-
weise (Transaktionskosten) und die technische Be-
herrschbarkeit der Mafinahme.

Die Bewirtschaftung der im Heideprojekt neu ent-
wickelten Grasheiden konnte erfolgreich in einen
bestehenden und im Gebiet bereits titigen Hiite-
schifereibetrieb integriert werden. Der Transakti-
onsaufwand (Abstimmungen, Verhandlungen,
Kontrollen) fiir diese Integration ist erheblich. Die-
ser Aufwand sollte bei der Neukonzeption von Na-
turschutzprojekten beriicksichtigt werden. Hierfiir
muf ausreichend Kapazitit an qualifiziertem Per-
sonal zur Verfiigung gestellt werden. Die Umwand-
lung von Acker- in extensiv genutztes Griinland ist
in den viehlosen Ackerbaubetrieben - auch nach In-
anspruchnahme der zur Verfiigung stehenden For-
derprogramme - nicht rentabel. In den rinderhalten-
den Betrieben liegt sie an der Grenze der Wirt-
schaftlichkeit. Eine Anreiz- und Risikokomponente
fehlt hierbei jedoch. Die Nutzungskosten weisen
betriebsindividuell eine erhebliche Varianz auf. Als
Perspektive einer - wesentliche Belange des Natur-
schutzes integrierenden - Landwirtschaft wurde ein
Szenario fiir die Einrichtung einer Parmesan-Kise-
rei entwickelt. Gestiitzt durch hohere Milcherlose
lieBen sich so erhebliche Flichen zweimihdigen
Extensivgriinlandes entwickeln. Zusitzlich er-
briachte die Substitution von Mais durch Luzeme-
gras positive Wirkungen fiir den Grundwasser-
schutz.

Die Integration landwirtschaftlicher Betriebe in die
Pflege und Entwicklung wertvoller Biozonosen er-
fordert, wenn sie nachhaltig geschehen soll, ein fle-
xibleres Instrumentarium als das gegenwirtig zur
Verfiigung stehende Vertragsnaturschutzprogramm.
Dem vor Ort tédtigen Projetkmanagement sollten
hierbei mehr Kompetenzen in der Anpassung von
Programmen an die lokalen Verhiltnisse einge-
rdumt werden. Die Integration erfordert ausrei-
chende Arbeitskapazititen fiir Organisation, Bera-
tung, Kontrolle und Dokumentation.

9. Empfehlungen fiir die Praxis und Ausblick

Die Ergebnisse des Vorhabens zeigen, dass sich die
Ubertragung von Mihgut fiir die Ansiedlung der
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Wirtschaftlich starker Ballungsraum mit
hohem Anteil an Muslims

I

4

historische Bedarf fiir Bedarf traditionelle
Landschafis- Erholungs- fur Emzhrungs-
entwicklung gebiete Lammfleisch weise
infrastrukturell Hohe Akzeptanz hohe Erhaltung
hoch belastete fiir die Extensi- Bedeutung der landwirtschaft-
Region vierung der Schafhaltung licher Betricbe
Landnutzung
Unterstiitzung Férderung der
fur die Heide- :"> stationidren
Erweiterung Hiitehaltung
Gute Voraussetzung fiir Erhaltung und
Entwicklung der Heiden
Abbildung 2

Modell fiir die Heideentwicklung auf der nértlichen Miinchner Ebene.

Heidevegetion bewihrt hat. Entscheidend fiir den
Ubertragungserfolg ist die Qualitét des Mahguts, d.
h. sein Potential an keimfihigen Samen. Sie kann
durch den Mahdtermin gesteuert werden. Nicht
iibertragbare Pflanzenarten (z.B. Friihbliiher) miis-
sen gartnerisch vermehrt und ausgepflanzt werden.
Unter den klimatischen und edaphischen Bedin-
gungen der Nordlichen Miinchner Ebene ist der
Abtrag des phosphatbelasteten Oberbodens nicht
unbedingt nétig. Das Heidem#hgut wird unmittel-
bar nach der Emte in gleichméfBig diinner Schicht
auf die vorher gemihten oder (besser) gefristen
Ackerbrachen aufgetragen. Einige inselférmig in
das Renaturierungsgebiet eingestreute Abtrags-
flachen dienen dazu, stark spezialisierten Pionier-
pflanzen und xerophilen Insekten die Ansiedlung
zu ermoglichen.

Alle alten und neu angelegten Heidefldchen miis-
sen in ein Bewirtschaftungssystem eingebunden
werden, um langfristig die Weiterentwicklung zu
Geholzbestinden zu verhindern. Ohne Abstriche zu
empfehlen ist eine Beweidung mit Schafen im Rah-
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men der auf der nordlichen Miinchner Ebene be-
reits etablierten Hiiteschafhaltung. Ein System von
Triebwegen sorgt fiir den Transport von Samen und
Insekten im Fell der Schafe und vernetzt die iso-
lierten Lebensrdume (funktionaler Biotopverbund).
Um den Schifereibetrieben ein sicheres Einkom-
men zu garantieren, bedarf es einer ausreichend
groflen Fliche von Intensivweiden und der Aus-
nutzung staatlicher Forderprogramme fiir Umwelt-
leistungen. Letztlich entscheidet die Qualitdt der
Integration des Heidekonzepts in das sozioGkono-
mische Umfeld des Miinchner Nordens (ggf. im
Rahmen eines Biosphirenreservats) iiber den Er-
folg des gesamten Projekts (Abb. 2).

Adresse des Erstautors:

Prof. Dr. Jorg Pfadenhauer
Technische Universitidt Miinchen
Department fiir Okologie
Lehrstuhl fiir Vegetationskologie
85350 Freising
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Neuer Raum fiir Ried und Haide - Wiederherstellung
von Magerrasen an der unteren Isar
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Selbstbegriinung von Ackerbrachen
Aushagerung von Ackerland durch Griinlandnutzung
Oberbodenabtrag
Kombination Aushagerung - Oberbodenabtrag
5. Neuschaffung von Streuwiesenvegetation
6. Wiederherstellung von ,,Auwiesen*

7. Zusammenfassung

1. Biologische Besonderheiten der Talriume

Die ganz gegensitzliche Landschaften verbinden-
den Fernflusstiler haben fiir die Lebewelt eine be-
sondere Bedeutung. So besitzt ihre Pflanzenwelt so
viele Eigenheiten, dass bei einer streng florengeo-
graphischen Einteilung Stiddeutschlands der Kom-
plex der Fernflusstiler der hochsten Gliederungse-
bene angehort — gemeinsam mit den Gebirgs-Hoch-
lagen und dem Restgebiet aus tieferliegenden Ge-
birgsabschnitten und Hiigelldindern. Dies beruht
unter anderem

* auf der Funktion als Ausbreitungs- und Wander-
achse mit einer besonders wirkungsvollen Dia-
sporen-Verbreitung durch Wat- und Wasservogel
neben der Verdriftung durch Hochwasser,

e auf der Vielfalt der Standorte  basenreiche
Schwemmbdden unterschiedlicher Bodenart, un-
terschiedlicher Entfemung vom Grundwasser und
Uberflutungs-Disposition sowie unterschiedli-
chen (aber insgesamt jungen) Alters,

» auf dem friiher groBflachigen Angebot an Pionier-
standorten in Form von Schwemmbinken und
Hang-Anrissen infolge der mechanisch wirken-
den Hochwasserdynamik,

» auf der ortlich und zeitlich stark wechselnden Be-
einflussung der Boden durch lebhaft schwanken-
de Grund- und Oberflichenwasserstinde (Was-
serstandsdynamik).

Die bayerischen Alpenfliisse vermitteln zwischen
den Alpen und der Stromlandschaft an der Donau.
Spezielle Alpenflussbegleiter treffen hier zusam-
men mit talwérts ausgreifenden Arten des engeren
Alpenvorlandes und der Alpen sowie dem gegen-
laufigen Geoelement — Stromtal- und Steppenarten.
Daher bildeten sich in ihren Tédlern Lebensgemein-
schaften, deren Artenzusammensetzung von Ort zu
Ort wechselt.

Nachfolgend sollen nur Lebensgemeinschaften in-
teressieren, die in den Talgriinden des niederbayeri-
schen Isartals vorkommen und mehr oder weniger
nahrstoffarme Standorte benétigen, also ,,alluviale
Magerbiozonosen* sind. Thr Spektrum weicht sehr
von dem der Berg- und Hiigellandschaften ab. An-
stelle der Lebensgemeinschaften werden in diesem
Beitrag einfachheitshalber die Pflanzengesellschaf-
ten betrachtet (Tabelle 1).

In der heute weitgehend historisch gewordenen tra-
ditionellen Kulturlandschaft waren bis ins 20. Jahr-
hundert hinein ausgedehnte Bereiche der idlteren
wie der jiingeren Auenlandschaft von ,,Talhaiden*
bedeckt. Sie waren beherrscht von Kalk-Halb-
trocken- und Trockenrasen, enthielten aber auch
Bestiinde des Schneeheide-Kiefernwaldes, Pfeifen-
gras-Streuwiesen und KalkKleinseggenrieder. So
spricht GIERSTER 1911 in seiner Monographie
iiber die Rosenau unterhalb von Mamming' von
»durchweg einmihdigen Heidewiesen“, die in
trockenen Jahren ausdorren. Er berichtet aber auch
von einer geringen Grundwassertiefe, weshalb die
,,Ebene reichverzweigte, dichtbewachsene Wasser-
rinnen“ durchziehen, in denen sich ,,typische Hy-
drophytenvereine feuchtfréhlich breitmachen* und
,.,manches Caricetum und Schoenetum‘ zu beob-
achten ist. Den isarferneren, groBeren Teil des
Talgrundes nahmen indes die Kalkniedermoore der
Isarmoser ein.

2. Neuzeitliche Entwicklungen

Die ersten entscheidenden Anderungen im iiber
viele Jahrhunderte gewachsenen Lebensraumgefii-
ge des niederbayerischen Isartals erfolgten im 18.
und dann in groBem Umfang im 19. Jahrhundert.
Am bedeutendsten war dabei die Korrektion des
bis dahin ungebédrdigen, meist mehrarmig dahin-
stromenden Alpenflusses. Er hatte sich bei jedem
kraftigeren Hochwasser neue Wege gesucht, Land
weggerissen und neue Kiesinseln aufgeschiittet.
Nun in ein gestreckt verlaufendes Norm-Bett ge-

'GIERSTER, F. - 1911 - Die Rosenau. Ein Beitrag zur Flora des unteren Isarbebietes. Ber. Naturwiss. Ver. Landshut 19: 114-145.
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Tabelle 1

Pflanzengesellschaften magererer Alluvialstandorte im niederbayerischen Isartal (Nomenklatur nach OBER-
DORFER 1977-92, Stiddeutsche Pflanzengesellschaften; Fett gedruckt: Wiederherstellung oder Vergroferung geplant)

Epilobion fleischeri, alpigene Schwemmgesellschaften:
Mpyricario-Chondrilletum chondrilloidis

Calamagrostietum pseudophragmitis
Lemnion minoris, Wasserlinsen-Gesellschaften:
Hydrocharitetum morsus-ranae
Nymphaeion, Schwimmblattgesellschaften:
Hottonietum palustris
Hippuris vulgaris-Gesellschaft
Phragmition, Stillwasser-Roéhrichte:
Cladietum marisci
Magnocaricion, GroBseggen-Riede:
Eleocharis uniglumis-Gesellschaft
Nanocyperion, Zwergbinsen-Gesellschaften:
Cyperetum flavescentis
Caricion davallianae, Kalk-Kleinseggenriede:
Orchio-Schoenetum nigricantis
Primulo-Schoenetum ferruginei
Caricion maritimi, Schwemmufer-Gesellschaften:
Juncetum alpini
Alysso-Sedion albi, Kalkgrus-Gesellschaften:
Cerastietum pumili
Mesobromion erecti, Halbtrockenrasen:
Mesobrometum (Mesobrometum alluviale)
Xerobromion, Trockenrasen:
Pulsatillo-Caricetum humilis (Leonto-
donto-Brometum)
Geranion sanguinei, Blutstorchschnabel-Sidume:
Geranio-Peucedanetum cervariae
Trifolion medii, Zickzackklee-Siume:
Trifolio-Agrimonietum
Dauco-Melilotion, Mohren-Steinklee-Gesellschaften:
Echio-Melilotetum
Filipendulion ulmariae, nasse Staudenfluren:
Veronico longifoliae-Euphorbietum palustris
Veronico longifoliae-Euphorbietum lucidae
Calthion, Feucht- und Nasswiesen:
Sanguisorbo-Silaetum
Molinion, Pfeifengrasrasen:
Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae
Allio suaveolentis-Molinietum
Salicion eleagni, praalpine Tamarisken- und
Weidengebiische
Myricarietum
Salicetum eleagni
Erico-Pinion, Schneeheide-Kiefernwilder:
Molinio-Pinetum (Dorycnio-Pinetum)
Berberidion, Berberitzen-Gebiische:
Salici-Hippophaetum rhamnoidis
Alno-Ulmion, Auenwilder:

Querco-Ulmetum minoris caricetosum albae
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Knorpelsalatflur (ausgestorben)
Uferreitgrasflur (ausgestorben)

Froschbif3-Gesellschaft

Wasserfeder-Gesellschaft
Tannenwedel-Gesellschaft

Schneidenried
Gesellschaft der Einspelzigen Sumpfbinse
Zypergras-Flur (nur noch fragmentarisch)

Orchideen-Kopfbinsenried (nur fragmentarisch)
Mehlprimel-Kopfbinsenried (nur noch fragmentarisch)

Alpenbinsen-Gesellschaft (fragmentarisch)
Hornkraut-Gesellschaft

Alluvialer Halbtrockenrasen

Grauléwenzahn-Erdseggenrasen
Hirschwurzsaum
Klee-Odermennigsaum
Steinkleeflur

Ehrenpreis-Sumpfwolfsmilch-Ges.
Glanzwolfsmilch-Gesellschaft (nur fragmentarisch)

Wiesenknopf-Silgenwiese
Knollenkratzdistel-Rohrpfeifengras-Rasen
Duftlauch-Pfeifengrasrasen

Tamariskenflur (erloschen)
Lavendelweidengebiisch (iiberaltert)
Backenklee-Kiefernwald (nur fragmentarisch)

Sanddorn-Gebiisch (iiberaltert)

WeiBseggen-Eichen-Ulmenauen



bannt, war ihm die mechanisch wirkende Dynamik
genommen. Als Nebenprodukt entstanden Altwas-
ser, doch Pionierstandorte bildeten sich nicht mehr.

Infolge der Begradigung tiefte sich die Isar von
Miinchen abwirts bis Landau zum Teil um mehrere
Meter ein. Dadurch sank der Grundwasserspiegel
in weiten Teilen des Talraumes stark ab (zwischen
Dingolfing und Landau nach ca. 1950). Die bis da-
hin zahlreich und grofflachig vorhandenen Wasser-
und Nassflachen trockneten weitgehend aus. Durch
die Errichtung von Staustufen in der zweiten Hilfte
des 20. Jahrhunderts wurde die Tiefenerosion ge-
stoppt, altwassermaBige Gebilde wurden angelegt.
Der Grundwasserstand wurde aber nicht wieder an-
gehoben; ausserdem wurden seine Schwankungen
erheblich geddmpft.

Die Isarmdser wurden bereits in der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts Opfer grofier Entwisserungs-
projekte. Auch im Isarmiindungsgebiet fiihrten
Entwisserungsprojekte zu tiefen Grundwasserstin-
den. Dazu kam dort der Grabenausbau in den Pol-
dern zur Minderung der Hochwassereinfliisse und
die Trinkwasserentnahme fiir die Fernwasserver-
sorgung Bayerischer Wald.

Die Eingriffe in den Grundwasserhaushalt und die
zu Beginn des 20. Jahrhunderts errichteten Hoch-
wasserdeiche begiinstigten eine intensive landwirt-
schaftliche Nutzung, vor allem den Ackerbau. Da-
zu kam die allgemeine Entwicklung in der Land-
wirtschaft mit Kiinstdiingereinsatz, dem Wegfall
der Weidewirtschaft und dem Nutzloswerden von
Streuwiesen. Umwandlung in Acker, Aufforstung
oder zumindest Brachfallen der friiher verbreiteten
Magerrasen und Streuwiesen waren die Folge. Im
Bereich der flachgriindigen Haideboden fielen zu-
dem erhebliche Flichen dem Kiesabbau zum Op-
fer.

Die alpenflusstypischen Pioniergesellschaften sind
in Niederbayern lidngst restlos vernichtet. Von den
,Halbkulturformationen* der Haiden und Isarmé-
ser blieben nur mehr die wenigen Hektar iibrig, die
Bund Naturschutz oder Naturschutzbehérden
schiitzen konnten. Sie sind so klein, zersplittert und
verinselt, dass sie fiir viele Pflanzen- und Tierarten
nicht mehr tragféhig sind und an Arten verarmen.
Dazu kommen Randeinfliisse benachbarter Acker
oder der Schatten heranwachsender Hochwiilder,
die schleichend zum Verlust des Magerrasencha-
rakters fiilhren. Zahlreiche iiberregional bedrohte
Biotoptypen, Pflanzengesellschaften und Lebewe-
sen stehen auf dem Spiel. Neben der Pflege der
hauptsdchlich bedrohten Halbkulturformationen
geht es nun darum, ihre Restvorkommen zu einem
funktionierenden Biotopverbund auszubauen und
so zu vergroBern, dass sie wieder eine tragfahige
Basis fiir die Vielfalt der Arten abgeben. — Das Isar-
tal zwischen Dingolfing und der Donau wurde des-
halb zwangsldufig schon vor zwei Jahrzehnten ein
Schwerpunkt der Naturschutzarbeit in Niederbay-
ermn.

3. Zwei bedeutende Forderprojekte des
Naturschutzes

In dem Bestreben, hier alle Moglichkeiten auszu-
schopfen, gelang es, im Isarmiindungsgebiet sowie
weiter fluBaufwirts zwischen Dingolfing und Lan-
dau je ein groBeres Naturschutzprojekt zu etablie-
ren. Diese ermoglichen es, die erforderlichen
Grundstiicke zu erwerben und lebensraumgestal-
tende MaBnahmen zu verwirklichen.

Im Miindungsgebiet der Isar lduft seit 1989 ein
Naturschutzgrofiprojekt, das nach dem Bundes-
programm zur Errichtung und Sicherung von
Natur und Landschaft mit gesamtstaatlich re-
prisentativer Bedeutung geftrdert wird, und
zwar nach der sogenannten Gewisserrandstreifen-
variante. Diese ermoglicht neben dem Erwerb der
Zielgrundstiicke auch den von Tauschland sowie
langfristige Pacht und Bewirtschaftungsvereinba-
rungen. Gefordert werden auch einmalige ,,biotop-
lenkende Mafinahmen“ und der grundlegende Pfle-
ge- und Entwicklungsplan - dieser zusitzlich durch
den Bayer. Naturschutzfonds. Eine der Fordervor-
aussetzungen war die Bewertung des Gebietes als
nationales Naturerbe. Die Bundesrepublik
Deutschland fordert 75 %, der Freistaat Bayern for-
mal 15 % (diese werden durch Grunderwerb in den
Deichvorldndern seitens der Wasserwirtschaftsver-
waltung erbracht). Den Restbetrag bringt der Land-
kreis Deggendorf als Triger und Umsetzer des Pro-
jekts auf. Zusammen mit den Grundankdufen der
Wasserwirtschaft stehen von 1989 bis Ende 2001
iiber 20 Millionen DM bereit. *

Bis Ende 2000 hatte der Landkreis etwa 14 Mio
DM fiir Grunderwerb und 700 000 DM fiir die Le-
bensraum-Optimierung ausgegeben. Zu den Kemn-
bereichen mit besonders intensiven Umgestal-
tungsmafinahmen gehort die norddstlich des Infoh-
auses bei Sammern gelegene Flur ,,Bei den 50 Tag-
werken“. Ihr Herzstiick ist eine alte Brenne, auf der
aus Ackern, Fichten- und Kiefern-Aufforstungen in
groferem Umfang Halbtrockenrasen entwickelt
werden sollen (Foto 1).

Im unteren Isartal zwischen Dingolfing und
Landau hatte der Landkreis mit Forderung durch
den Bayerischen Naturschutzfonds erhebliche
Flachen erworben, um das Naturschutzgebiet ,,Ro-
senau® abzupuffern und zu vergrofiern. Der Unter-
nehmenstrager Isarsanierung (vertreten durch das
Wasserwirtschaftsamt Landshut) hatte infolge sei-
ner Ausgleichsverpflichtungen fiir den Staustufen-
bau besonders in den Isaraue-Naturschutzgebieten
in groBem Umfang Flachen gekauft, auf denen der
Naturschutz operieren kann. 1996 schlug Bayern
dann diese vier Naturschutzgebiete und ein Natur-
denkmal als ,,FFH-Gebiet* vor, fiir das von den
Mitgliedstaaten der EU zu errichtende europaweite
Schutzgebietsnetz ,,Natura 2000“ Damit konnte
vom Bayerischen Staatsministerium fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen eine Forderung nach
dem Programm ,,LIFE-Natur* der EU erfolg-
reich beantragt werden. Die ortlichen Aktionen rei-
hen sich nun auch formal in die Liste der Projekte

*Weitere Informationen iiber das Projekt: ZAHLHEIMER, W. A. - 1991 - Errichtung und Sicherung schutzwiirdiger Teile von Natur
und Landschaft mit gesamtstaatlich reprasentativer Bedeutung. Projekt: Miindungsgebiet der Isar. Natur und Landschaft 66/1: 38-

46.
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ein, die europaweit laufen, um die Reste der Talbio-
zonosen zu schiitzen und wiederzubeleben.

Das Forderprogramm unterstiitzt neben Grunder-
werb (auch Tauschgrundstiicke), Pacht und einma-
ligen lebensraumgestaltenden MaBnahmen auch
die Offentlichkeitsarbeit und den Einsatz von exter-
nem Personal zur Projektabwicklung (Biiroauf-
trag). Die EU begleicht 50 % der Kosten, 30 %
steuerte der Bayerische Naturschutzfonds bei, den
Rest wendet der Landkreis Dingolfing-Landau als
Projekttrager auf. Fiir dieses Projekt standen nur
drei Jahre und 1,5 Mio DM zur Verfiigung. Es en-
dete mit dem Jahr 1999.

Das LIFE-Projektgebiet bestand aus drei Teilberei-
chen (Abb. 1):

edem Teilbereich ,,Talhaiden” mit den Natur-
schutzgebieten ,,Rosenau’ und ,,Magerstandorte
bei Rosenau samt Umgriff — ein weitgehend of-
fener Ausschnitt einer ,,Altaue (prihistorisches
Isarbett) mit hochwertigsten Magerrasen auf ge-
wachsenem Boden, aber auch in Materialgruben,
die vor tiber 120 Jahren beim Bau der Eisenbahn-
linie Landshut — Plattling angelegt wurden (sog.
,,Bahnschachten®, Foto 2),

¢ dem Teilbereich ,,Isarauen‘ mit dem Naturschutz-
gebiet ,Isaraltwasser- und Brennenbereich bei
Mamming* und dem Naturschutzgebiet ,,Isarauen
bei Goben“ samt Kontaktflichen; er enthilt die
bedeutendsten ,,Brennen® (alluviale Trockenstan-
dorte) an der niederbayerischen Isar und ansehnli-
che Reste oberholzarmer Mittelwilder (,,Au-Nie-
derwald),

¢ dem Teilbereich ,,Quellen”, der einen Dobel be-
trifft, der von der Isarleite ins Hiigelland ausgreift
und daher hier nicht weiter behandelt wird.

Zur Lebensraumgestaltung und zur dauerhaften Si-
cherung der schutzwiirdigen Flichen konnte der
Landkreis Dingolfing-Landau fiir 970 000 DM ins-
gesamt 26 ha Grund erwerben oder auf 25 Jahre an-
pachten. Laufende Verfahren der Lindlichen Ent-
wicklung unter Regie der DLE Landau a. d. Isar
waren hierbei sehr hilfreich. Der Ankaufserfolg im
Naturschutzgebiet ,,Isarauen bei Goben* mit 17 ha
ist im Wesentlichen der Erfolg der Teilnehmerge-
meinschaft Landau-West. Die Teilnehmergemein-
schaft Mamming II hat im Westteil des Projektge-
bietes viel dafiir getan, dass der Landkreis Eigentii-
mer der fiir das Naturschutzprojekt wichtigsten
Flachen wurde. Sie hat auch einzelne lebensraum-
verbessernde Mafnahmen unterstitzt.

Vom LIFE-Projekt sollen hauptsichlich die aus
EU-Sicht besonders schutzbediirftigen Lebens-
raumtypen profitieren, so Kalk-Magerrasen mit be-
sonderen Orchideenvorkommen, kalkreiche Siimp-
fe mit Schneide (Cladium mariscus), basiphytische
Pfeifengrasrasen, Tuffquellen und Auwalder. Fiir

einschldgige lebensraumgestaltende MaBnahmen
(,einmaliges Naturraummanagement®) wurden
415 000 DM aufgebracht. Sie bestehen in erster Li-
nie in der Entbuschung oder Rodung auf
Trockenstandorten im Auwaldgiirtel, der Umge-
staltung von Baggerseeufern, dem Oberbodenab-
trag auf Ackern, der Erstpflege von Magerrasen-
brachen und im Transfer von Diasporen oder sa-
menreichem Maéahgut von hochwertigen Rest-
flichen auf die zu entwickelnden Flachen. Die
meisten dieser Mafinahmen werden unter Anlei-
tung des Landschaftspflegeverbands von ortsansis-
sigen Landwirten des Maschinenrings durchge-
fishrt. 3

Mit LIFE-Mitteln werden nur einmalige biotopge-
staltende MaBnahmen bestritten. Die jahrlich wie-
derkehrenden Pflegemalnahmen wie Mahd und
Beweidung werden dagegen nach den Land-
schaftspflegerichtlinien des Freistaats Bayern iiber
den Landschaftspflegeverband Dingolfing-Landau
finanziert.

4. Wiederherstellung von Halbtrocken- und
Trockenrasen

Die Wiederherstellung alluvialer Halbtrockenrasen
wurde andernorts schon friiher begonnen. So be-
richten zum Beispiel MULLER, KOPP & RIEGEL
(1998) * iiber eindrucksvolle Resultate auf den
Lechheiden. Nachfolgend wird iiber einschlidgige
MaBnahmen und allererste Ergebnisse aus den
oben umrissenen niederbayerischen Projekten be-
richtet.

Entbuschung: Durch jahrzehntelange Brache oder
sehr zuriickhaltende Pflege hat sich auf den Mager-
rasen Buschwerk breitgemacht. Das war z. B. in
den sogenannten ,.Bahnschachten* bei Rosenau der
Fall. Da hier jedoch Magerrasen das hochwertigste
Glied im Biotopverbund des Isartals sind, hat der
Landschaftspflegeverband die storenden Geholze
so bodennah wie moglich abgeschnitten sowie
Streu und auflagernden Humus entfernt. Auf den
nackten Stellen siedelten sich gleich Storzeiger an,
so besonders Konigskerzen (Verbascum thapsus, V.
lychnitis), doch gediehen bereits im ersten Jahr
auch Magerrasenpflanzen wie Kleiner Wiesen-
knopf (Sanguisorba minor), Friihlings-Fingerkrau-
ter (Potentilla verna agg.) und Rauhes Veilchen
(Viola hirta). Wo das Gebiisch in offene Rasen-
flichen eingebettet ist, geniigt es offensichtlich, die
entbuschten Stellen dhlich wie die angrenzenden
Magerrasen zu pflegen.

Zusitzlich muB jedoch der Neuaustrieb der Gehol-
ze erschwert werden. Dies bedeutet, dass in den er-
sten Jahren nach dem Geholzriickschnitt die
SchoBlinge bereits Anfang Juni oder spitestens im
Juli geméht werden, wenn sie voll im Saft stehen.
Bei Bedarf ist im Herbst eine selektive Nachmahd
notwendig. Das Wiederaustreiben der Geholze
kann verhindert oder zumindest wesentlich einge-

*Weitere Informationen tiber das LIFE-Projekt bieten zwei beim Landratsamt Dingolfing-Landau erhiltliche Faltbltter, zusétzliche
Informationen iiber die Situation im Teilbereich Talhaiden der Artikel von SCHEUERER & SPATH in diesem Heft.

‘MULLER, N., KOPP, B. & G. RIEGEL (1998) - Vegetation alpiner FluBschotterhaiden, ihre Pflege und Renaturierung - Exkursion
Naturschutzgebiet Stadtwald Augsburg. In: N. Miiller, Zur Vegetation der Nordalpen und des Alpenvorlandes, Exkursionsfiihrer zur
48. Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft, Augsburg.
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didmmt werden, indem bei der Erstpflege die Wur-
zelstocke mit der ,,Wiedehopfhaue®” entfernt wer-
den. Gute Erfahrungen wurden auch mit Wurzel-
stockfrdsen oder dem weiter unten beschriebenen
Forstmulchgerit gemacht. Forstmulcher konnen
nicht nur flichig arbeiten. Auf einzelstehende
Geholzstubben kann der Mulchrotor selektiv nie-
dergelassen werden um sie wegzufrasen. Durch die
Arbeitsbreite des Mulchrotors von ca. 2,5 m, wer-
den dabei jedoch die umgebenden Magerrasenreste
oberfldchlich verletzt.

Rodung: Viel schwieriger wird es auf Flachen, wo
nur mehr kleine Magerrasenreste in Buschwald
eingelagert sind. Dies war im Naturschutzgebiet
,1saraltwasser- und Brennenbereich bei Mamming*
der Fall: Magerrasenflora fand sich nur mehr ent-
lang der Wege. Hier wurden in mehreren Etappen
vom Winter 1995/96 bis zum Spatwinter 1999 ins-
gesamt ca. 5 ha Buschwald beseitigt.

Die Geholze wurden von Landwirten mit der Mo-
torsdge so bodennah wie moglich abgeségt und so-
fort auf einen Anhinger gehéckselt. Dazu wurde
ein vom Traktor betriebener forstlicher Holzhack-
schnitzler verwendet. Diese Vorgehensweise erwies
sich als wesentlich wirtschaftlicher als eine Zwi-
schenlagerung oder gar Abfuhr der grolen Mengen
sperrigen Buschmaterials (Liguster, Schneeball,
Schlehe, Berberitze, etc.). Im idealen Arbeitstrupp
schneiden 2 Personen mit der Motorsige die
Geholze ab, weitere 2-3 Personen tragen sie zum
Hicksler und fiihren sie ein. Bei weniger Personen
ist der Hacksler nicht ausgelastet, bei mehr Perso-
nen besteht die Gefahr von Wartezeiten am Hécks-
ler.

Leider ist es nicht moglich, die Gehdlze boden-
gleich abzuschneiden. Geholzstubben erschweren
daher die zukiinftige Pflegemahd der sich regene-
rierenden Rasenfldchen. Um dieses Problem zu 16-
sen, wurde ein Forstmulchgerit eingesetzt. Es zer-
faserte die Stubben so, daf} sie im ersten Friihjahr
entweder gar nicht mehr oder nur reduziert austrie-
ben. Die starke Zerfaserung bewirkt, da Wasser
und Mikroorganismen in die Stubben eindringen,
diese absterben und sich mit der Zeit zersetzen.

Forstmulcher ist nicht gleich Forstmulcher. Zwei
Typen von Forstmulchern wurden von uns erprobt:
Ein selbstfahrender Forstmulcher und ein landwirt-
schaftlicher Traktor mit hinten montiertem Forst-
mulchgerit. Letzteres entsprach in Konstruktion
und Arbeitsweise einem konventionellen landwirt-
schaftlichen Mulchgerit. Es war aber speziell fiir
den Forsteinsatz konzipiert und deshalb wesentlich
robuster gebaut. Seine ca. 10 cm breiten Metall-
schlegler waren beweglich am Mulchrotor befe-
stigt.

Der Mulchrotor des Selbstfahrers war mit ca. 3-4
cm breiten ,,Metallzihnen ausgestattet. Sie waren
fest an der Walze montiert und konnten so dem
Mulchobjekt nicht ausweichen. Dadurch, und
durch das grole Gewicht der Walze, konnte dieser
Mulchertyp nicht nur die Stubben, sondern kon-
stant auch die obersten Zentimeter Erdboden mul-

chen. Da die Stubben weiter unten zerfasert wur-
den, konnten die gemulchten Flachen bereits im er-
sten Jahr mit einem Mahwerk gemiht werden. Die
vom Traktor gemulchten Flichen enthielten dage-
gen noch viele Hindemisse, so dass sie in den er-
sten drei Jahren mit der Motorsense geméht werden
mubBten.

Beim Selbstfahrer waren beide Achsen lenkbar,
weshalb er wesentlich beweglicher und wendiger
beim Umfahren von Hindernissen war als der Trak-
tor. Auch in héngigem Geldnde diirfte der Selbst-
fahrer geeigneter sein, da er nicht abdriftet und des-
halb auch dort geradeaus fihrt.

Die Mulcher hinterlieen auf den Flidchen ein
Mulchgemisch aus Gehdlzstubben, herabgefalle-
nem Laub und Bodenmulm. Um dem Entwick-
lungsziel Magerrasen schnell nahe zu kommen,
war es sinnvoll, diese feine, nihrstoffreiche Mulch-
schicht zu entfernen. Handrechen war méglich, auf
grofleren Flichen aber teuer. Wesentlich kosten-
giinstiger erwies sich der Einsatz einer Straen-
kehrwalze, die von einem Traktor gezogen wurde.
Da sie schrig gestellt war, zog sie den Mulch zu
Strangen zusammen. Diese wurden dann mit dem
Frontlader aufgeladen und abgefahren. Der Mulch
lasst sich am einfachsten im lockeren Zustand zu-
sammenkehren, das heiit sofort nach dem Mul-
chereinsatz. Wartet man mehrere Tage bis Wochen,
so setzt sich der Mulch und Regen verfestigt ihn
zusitzlich.

Im Naturschutzgebiet ,,Isarauen bei Goben‘ ging es
darum, verinselt im Buschwald gelegene Reste von
Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobrometum erecti)
und Knollenkratzdistel-Rohrpfeifengrasrasen (Cir-
sio tuberosi-Molinietum arundinaceae) zu erwei-
tern und miteinander zu verbinden. Auch hierzu
waren flichenhafte Rodungen erforderlich (insge-
samt ca. 2 ha). Dabei wurde eine weitere Rodungs-
variante erprobt, in welcher der Selbstfahr-Forst-
mulcher direkt den gesamten Geholzbestand
mulchte ohne vorherige hindische Rodung. Es war
erstaunlich, wie der Mulcher selbst Kreuzdorne mit
einem Stammdurchmesser von 20 cm miihelos nie-
derdriickte und anschliefend zerfaserte. Genauso
erging es den dicht mit Waldreben umwachsenen
Strauchgruppen. Auch die Stubben einiger Hybrid-
pappeln mit 60 cm Durchmesser wurden gemulcht,
dabei war die Hitzeentwicklung oft so stark, dass es
qualmte.

Um eine Fliche zufriedenstellend zu bearbeiten,
waren je nach Geholzaufwuchsmenge zwei bis vier
Mulchginge notig. Die bewihrte Straenkehrma-
schine kam hier jedoch nicht zum Einsatz, da die
Mulchschicht fiir sie zu michtig war (10-15 cm).
AuBerdem enthielt dieses Mulchmaterial auch zer-
faserte Holzteile von bis zu 80 cm Linge, die von
der Kehrmaschine nicht erfalt werden. Somit wur-
de die Mulchschicht von einem Bagger mit Hu-
musschaufel oder durch einen Traktor mit Planier-
schild zusammenzogen bzw. —geschoben (Foto 3).
Aufladen und Abfahren erfolgten wie gehabt.
Durch diese Erdarbeiten werden einzelne im Boden
verborgene Wurzeln herausgezogen, die das Mahen

* Dem an der Umsetzung beteiligten Landwirt F. Schachtner danken wir fiir die Durchsicht der technischen Ausfiihrung.
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erschweren. Deshalb ist es moglich, die im Winter
gemulchte Fliche mit einem landwirtschaftlichen
Mulchgerit nachzubearbeiten. Dieser Arbeitsgang
ist sinnvollerweise im Sommerhalbjahr durchzu-
fiihren, da bis dahin eventuell weitere Wurzel-
stocke durch den Regen freigespiilt werden.

Im Naturschutzgebiet ,,Isarauen bei Goben* sollten
nur einzelne Schwarzpappeln und Eichen stehen
bleiben. Eine Markierung der Bdume mit Farbbin-
dern war wegen des dichten Unterwuchses nicht
moglich. Somit war beim Einsatz des Forstmul-
chers immer ein Landwirt aus dem Pflegetrupp an-
wesend um den Fahrer einzuweisen. Dies war auch
notwendig, um eventuell im Unterwuchs vorhande-
ne Sanddorn- oder Wacholderpflanzen zu ent-
decken und zu schiitzen.

Die Rodung mit dem Forstmulcher sah zwar brutal
aus, war aber wesentlich schneller und wirtschaftli-
cher als die oben beschriebene Kombination von
Handrodung und Nachmulchen. Letzteres Verfah-
ren ist jedoch dann vorzuziehen, wenn die Fliachen
sehr uneben sind oder viele Bdume darauf belassen
werden sollen.

Der zu rodende Ausgangsbestand war in beiden
Isarauen-Schutzgebieten zumeist ein Trockenge-
biisch, und zwar ein dornstrauchreiches Schlehen-
Ligustergebiisch, in dem die Weisssegge (Carex
alba) die Krautschicht beherrschte. Trotzdem ent-
faltete sich bereits im Sommer nach der Rodung ei-
ne von Mesophyten und Ruderalpflanzen geprigte
Pflanzendecke mit Disteln, Kratzdisteln und Gén-
sedisteln, Kanadischem Berufkraut, Rainfarn, Nat-
ternkopf und vielen Anderen. Uberraschenderweise
waren darin auch einige Hygrophyten hochstet ver-
treten (Gewohnlicher Beinwell, Wasserhanf,
Kriech-Hahnenfu8, Kriechendes Fingerkraut,
Sumpfziest u. a.). Aus dem Zielartenspektrum war
dagegen zunichst recht wenig vorhanden, so die
oben bei den Bahnschachten genannten Magerra-
senpflanzen, Friihlingssegge, Echtes Labkraut und
Fiederzwenke. Dafiir hat das zuvor fast erloschene
Hohe Veilchen (Viola elatior), eine stark gefihrdete
Stromtalpflanze, schlagartig eindrucksvolle Be-
stande aufgebaut.

Da bei den RodungsmaBnahmen Schwarzpappel,
Lavendelweide und einzelne Stieleichen geschont
wurden, entstanden wieder parkartige Landschafts-
bilder, wie sie die noch im 19. Jahrhundert in den
Auen verbreiteten Hutungen geboten haben mégen
(Foto 4).

Im Naturschutzgebiet ,,Isaraltwasser- und Brennen-
bereich bei Mamming" teilt der Hochwasserdeich
die Brenne in zwei Hilften. Die nordliche wird im
Hochsommer gemiht, die siidliche mit Schafen be-
weidet. Im Naturschutzgebiet bei Goben wird eine
flichendeckende Nachbeweidung im Herbst ange-
strebt, zum Teil auch eine ganzjihrige Pflege durch
Schafbeweidung. Wo diese nicht erfolgt, werden
die aktuellen und potentiellen Trespen-Halb-
trockenrasen im Hochsommer gemiht, die Pfeifen-
grasrasen dagegen erst im (Friih)herbst.

Zur Erfolgskontrolle wurden Dauerbeobachtungs-
flachen angelegt, mitunter als Vegetationstransekte.

Die Ergebnisse einer der am liangsten betreuten
Flichen zeigt Abb. 2: Es ist ein langwieriger Weg,
bis sich im Naturschutzgebiet , Isaraltwasser- und
Brennenbereich bei Mamming* aus den bescheide-
nen Refugialflichen und dem offensichtlich bereits
recht verarmten Samenpotential im Boden ein Ma-
gerrasen entwickelt. Heute wird daher verstarkt di-
asporenhaltiges Mahgut aus hochwertigen Rasen-
resten auf die gerodeten Flachen ausgebracht.

Im Isarmiindungsgebiet wurde nordostlich von
Maxmiihle auf die gerodeten Flichen die Ansaat-
mischung ,Isarmiindung trocken* ausgebracht (sie-
he unten und Tab. 2), um von vornherein einen ra-
senméBigen Bewuchs zu erzielen. — Mit welcher
der beiden Methoden das Entwicklungsziel Mager-
rasen besser erreicht wird, bleibt abzuwarten.

Nicht unerwihnt bleiben soll, dass auch im Vorfeld
der Rodungen einige Hiirden zu iiberwinden waren.
Zunachst gab es einen jahrelangen Dissens zwi-
schen staatlicher Forst- und Naturschutzverwal-
tung. Mit dem Schlagwort ,,Auwaldvernichtung
durch den Naturschutz“ wurde ausserdem unter
Beteiligung politischer Mandatstrager Stimmung
gegen das Projekt gemacht; ein mehrmonatiger Pa-
pier- und Zeitungskrieg folgte und verzogerte den
termingerechten Abschluss der Rodungen.

Der grundwasserunabhingige, von jeder Auendy-
namik abgekoppelte trockene Buschwald wird vom
Bayer. Waldgesetz dem Auwald gleichgestellt, und
da die Isarauen zudem geplanter Bannwald sind,
forderte die Forstseite Ersatzaufforstungen mit
Edellaubholzern auf tiefgriindigeren Ackerboden
im Flachenverhiltnis 1 1. SchlieBlich fiel eine in-
terministerielle Entscheidung, die das Flichenver-
hiltnis so festschrieb, aber Spielraum bei der Form
der Ersatzwaldbegriindung einrdumte, indem sie
vor allem die Aufforstung mit autochthonen Steck-
holzern von Weiden und Schwarzpappel und mit-
tels Grauerlensaat ermoglichte.

Selbstbegriinung von Ackerbrachen: Im Teilbe-
reich Talhaiden des LIFE-Projekts und im Miin-
dungsgebiet der Isar steht die Erweiterung von
Halbtrockenrasen-Inselchen auf Kosten von Acker-
flachen im Vordergrund. Wo die Boden bis oben
hin kiesig sowie humusarm sind und z<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>