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Die Letzten ihrer Art in Bayern - Das Eiszeitrelikt

Zwergbirke (Betula nana L.)
Eine Bestandsanalyse mit biologisch-okologischen Untersuchungen

The last of its kind in Bavaria - the ice age relict Betula nana
Results of biological, ecological, and population viability studies

Zusammenfassung

Ein fortschreitender Riickgang des Eiszeitreliktes
Zwergbirke (Betula nana) in Deutschland sowie un-
klare oder veraltete Angaben zu deren Wuchsorten

gaben Anlass zu einer Untersuchung der verbliebe-
nen Bestande. Um die aktuelle Gefahrdung bestim-

men zu kdnnen, wurde der Blick nicht nur auf die
Vergesellschaftung gerichtet, sondern auch auf
Standortfaktoren wie Pegelstande und Bodenver-
héaltnisse, die Populationsgrof3e und Vermehrung

sowie das Wuchsverhalten mittels Bestimmung der

Hohen, Stammumfange und spezifischen Blattfla-

chen. Dies erlaubt eine Einteilung der 10 untersuch-

ten Wuchsorte in drei Gefahrdungskategorien und
fihrt zu konkreten Schutzempfehlungen fiir die
Zwergbirke, flr deren Erhalt Bayern innerhalb

Deutschlands eine besondere Verantwortung tragt.

Summary

Concern over the ongoing decline of populations of
the ice age relict Dwarf Birch (Betula nana) in Ger-
many, as well as the ambiguous and outdated natu-
re of locality data, prompted a viability analysis of
the remaining populations. To determine the current
level of threat, we did not only focus on species as-
sociations, but also on other factors such as water
levels, soil conditions, population size, regeneration

rates, and made estimates of growth by measuring
height, stem circumference, and specific leaf area

The results allowed populations to be classified into

three risk categories, and to make specific species

protection recommendations for the populations of
Dwarf Birch for which Bavaria is responsible within

Germany.

1. Einleitung

Die Zwerg-Birke (Betula nana L.) ist ein in Deutschland
und Bayern ,stark gefahrdetes” Glazialrelikt (SCHEUE-
RER & AHLMER 2003; WALTER & STRAKA 1970). Sie war
in den quartaren Kalteperioden weiter verbreitet und er-
fuhr seit dem letzten Maximum der Vergletscherung ei-
ne signifikante Reduktion ihres Areals (HAMPE & JumP
2011). Ein Literaturvergleich zeigt, dass in den letzten
Jahrzehnten in Mitteleuropa, so auch in Deutschland und
Bayern, mehrere Wuchsorte der Zwergbirke erloschen
sind (BACHMAIER 1966; REICHINGER 1981; SCHUTT &
LANG 1996; VOLLMANN 1914).
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Abb. 1: In Nordeuropa haufig, ist die Zwergbirke (Betula na-
na) in Bayern ein inzwischen sehr seltenes Glazialrelikt (Foto:
Andreas Zehm).

Fig. 1: Common in Northern Europe, the Dwarf Birch (Betula

nana) occurs as well in Bavaria as a rare glacial relict.

Das Hauptareal des 50 cm bis manchmal auch 120 cm
hohen, zu einem arktisch-alpinen Formenkreis gehoren-
den Zwergstrauches reicht von Gronland Uber Island,
Teile Skandinaviens bis nach Russland. Im stdlichen
Schweden und Finnland sowie im Baltikum hat die
Zwergbirke bereits Reliktcharakter (BACHMAIER 1966).
Im Hauptareal wachst sie in Mooren und in der Tundra,
in Reliktarealen auf Hoch- und Ubergangsmooren sowie
vereinzelt in alpinen Zwergstrauch-Heiden (FRANZ 2000).
Meist sehr wenige und kleine Vorkommen finden sich
in Polen (JADWISZCZAK et al. 2012), Tschechien (SLAVIK
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Abb. 2: Lage der 10 untersuchten Wuchsorte der Zwergbirke in Bayern, nummeriert von Ost nach West. Zur Benennung der 10 Wuchs-
orte vergleiche die unter URL 1 abrufbaren digitalen Zusatzdaten und Tabelle 1 (Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung).

Fig. 2: Locations of the 10 Betula nana populations studied, numbered from east to west. Detailed information can be found in the additio-

nal data of URL 1 and table 1.

1990), Osterreich (FISCHER et al. 2008), der Schweiz
(WELTEN & SUTTER 1982) und Deutschland (HAEUPLER
& SCHONFELDER 1988). Im Rahmen dieser Untersuchun-
gen konnten in Bayern zehn Wuchsorte der Zwergbirke
ausgemacht werden (Abbildung 2).

Nach Abgleich mit der Literatur und allen vorhandenen
Datenbanken sowie dem Aufsuchen aller potentieller
Wouchsorte und zahlreichen Gesprachen mit Ortskundi-
gen lasst sich sagen, dass die zehn untersuchten Wuchs-
orte wohl alle bayerischen Vorkommen umfassen, wo-
bei auch nicht ausgeschlossen werden kann, dass an
weiteren Orten noch ein sehr kleiner Bestand vorkommt.

Ein mit hoher Wahrscheinlichkeit bestehendes, sehr klei-
nes Vorkommen im Eschenloher Filz (WAGNER & WAGNER
2000) blieb bei der durchgefiihrten Untersuchung unbe-
rlcksichtigt. Eventuell handelt es sich dabei um das bei

VOLLMANN (1914) und REICHINGER (1981) erwahnte Vor-

kommen, das auf eine vor mehr als 100 Jahren erfolgte

Anpflanzung zurickgeht.

Aktuell und historisch ist die Zwergbirke im Alpenvorland
heterogen verbreitet (BERTSCH 1953; BIB 2015); der
Schwerpunkt des Vorkommens liegt im Landkreis Weil-
heim-Schongau (QUINGER 2009).

Die oft ungenauen beziehungsweise veralteten Angaben
der Wuchsorte und die Unsicherheit ihrer aktuellen Vor-
kommen sowie ihrer Gefahrdung waren Anlass einer
genaueren Untersuchung der Art. Dabei erfolgten bio-
metrische Erhebungen sowie Untersuchungen der spe-
zifischen Blattflache und der Samen. Letzteres geschah
in Kooperation mit der ,,Genbank Bayern Arche” (TAUSCH
et al. 2015). Um die aktuelle Verbreitung festzustellen
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und den Zustand der Populationen in Bayern zu bewer-
ten, standen folgende Themen im Mittelpunkt der Un-

tersuchungen:

Wie sind die vorhandenen Wuchsorte der Zwergbirke

hinsichtlich ihrer pflanzensoziologischen Vergesellschaf-
tung (Kapitel 2) und weiterer Standortfaktoren (Boden-

verhaltnisse Kapitel 3) charakterisiert? Darauf schlief3t

sich eine Bewertung der Populationen hinsichtlich Po-
pulationsgrofie und Vermehrung (Kapitel 4) sowie des
Wuchsverhaltens und der Reaktion auf Beschattung (Ka-
pitel 5) und ihrer Gefahrdung (Kapitel 6) an.

2. Vergesellschaftung (Vegetation)

Die Zwergbirke ist in Bayern auf Moore beschrankt.
Vegetationsaufnahmen wurden an 10 Wuchsorten, meist
an mehreren Stellen, durchgefiihrt. Die Vegetationsauf-
nahmen sind als digitale Zusatzdaten abrufbar unter URL 1
(2015).

Bei der Hauptkomponentenanalyse aller Arten, die in
mehr als 50 % der Vegetationsaufnahmen vorkommen,
zeigen Pfeile, die in entgegengesetzte Richtungen ver-
weisen, eine negative Korrelation auf; Pfeile, die nahezu
aufeinander liegen, bedeuten eine positive Korrelation.
Es besteht eine positive Korrelation der Deckung der
Zwergbirke mit der von Torfmoosen sowie eine negative
mit der von Moorkiefern (Pinus rotundata; Abbildung 3).
Zwergbirken wachsen also verstarkt auf torfmoosrei-
chem Untergrund. Je mehr ein Pfeil senkrecht zu einem
anderen steht, desto geringer ist die Korrelation, was
darauf hinweist, dass das Spektrum der Zwergbirken-
Wouchsorte von Molinia caerulea- bis zu Eriophorum
vaginatum-dominierten Standorten reicht sowie von
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Ubergangsmooren bis zu Hochmooren (Abbildung 3 und
digitale Zusatzdaten unter URL 1).

An den meisten Wuchsorten herrschen minerotrophe
Einflisse (DIERSSEN 1977), was sich im Vorkommen von
Mineralbodenwasserzeigern, wie Molinia caerulea, Carex
lasiocarpa, Frangula alnus oder auch Phragmites australis
und anderen aufert. Entgegen DIERSSEN (1977) meidet
die Zwergbirke aber ombrotrophe Moore nicht, was zum
Beispiel im Bernrieder Filz und im Rothfilz erkennbar ist.
In Letzterem wird sie auf ombotrophen Bereichen sogar
groRer als auf minerotrophen; im Bernrieder Filz ist es
umgekehrt. Dies legt nahe, dass der Wasserstand eine
wichtige Rolle spielt.

Festzustellen ist, dass die Konkurrenten der Zwergbirke
in den letzten Jahrzehnten deutlich in ihren Deckungs-

werten zunahmen. Neben der Nutzungsaufgabe ehema-
liger Streuwiesen (KLEINER 2008) sind Entwasserungen
sowie vermutlich der Nahrstoffeintrag aus der Luft ur-

sachlich fir diese Zunahmen (FRANKL 1996).

Vor allem Lichtmangel stellt eine unmittelbare Bedrohung
fur die Zwergbirke dar. Durch atmosphérische Néhrstoff-
depositionen wird die Zwergbirke im Wuchs zwar gefor-
dert (BRET-HARTE et al. 2001), aber auch konkurrierende
Arten, was wahrscheinlich den Hauptgrund einer zuneh-
menden Verbuschung auf Mooren darstellt.

QUINGER (2009) erwahnt besonders das Heidekraut
(Calluna vulgaris) als mit der Zwergbirke konkurrierende
Art. Dies mag im Einzelfall sicher gegeben sein, die Haupt-
bedrohung geht jedoch nach unseren Untersuchungen
von den Beerenstrauchern (Vaccinium uliginosum und
Vaccinium myrtillus) sowie von
der Moorkiefer (= Spirke, Pinus
rotundata) aus (digitale Zusatz-
daten: URL 1; Abbildung 3). Das
Heidekraut wird als ,Halblicht- bis
Volllichtpflanze” selbst durch zu-
nehmende Beschattung zurlck-
gedrangt, wohingegen die Rausch-
beere als ,Halbschatten- bis Halb-
lichtpflanze” und die Heidelbeere
als , Halbschattenpflanze” (ELLEN-
BERG et al. 2001) den Schatten der
Moorkiefern gut ertragen.

Sobald die Beerenstraucher De-
ckungswerte von tber 70 % er-
reichen, ist die Zwergbirke nicht
mehr existent, davor ist eine deut-
liche Zurlckdrangung erkennbar.
Im Rothfilz kann man eine schar-
fe Trennlinie zwischen einem lo-
ckeren Zwergbirken-Vorkommen
mit Moorkiefern, die flr Betula
nana ebenfalls zur Konkurrenz
werden konnen, und einem dich-
ten Rauschbeerenbewuchs erken-
nen, der keine Zwergbirken mehr
enthalt.
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Abb. 3: Hauptkomponentenanalyse auf Grundlage der Arten, die
in mehr als 50 % der 24 Vegetationsaufnahmen vorkommen. Die
ersten beiden Achsen erklaren bereits Uber 50 % der Varianz des
Datensatzes, die ersten 4 Achsen sogar 88 %.

Fig. 3: Principal component analysis of species which occurred in

more than 50 % of the vegetation records). The first two axes ex-

plain more than 50 % of the variance of the dataset; the first 4 axes,
even more than 88 %.

Dargestellt/Displayed: Betnan = Betula nana, Calvul = Calluna vul-
garis, Erivag = Eriophorum vaginatum, Molcae = Molinia caerulea,
Pinrot = Pinus rotundata, Sphges = Sphagnum — Gesamtdeckung
aller Sphagnum-Arten/total cover for all Sphagnum species; Num-
mern/numbers = Zahl der Vegetationsaufnahmen/number of vege-
tation surveys.

Abb. 4: Von schnell wachsenden Moorkiefern Uberwachsenes Zwergbirken-Vorkommen
im Schwarzlaichmoor. Besonders auf trockenen Standorten stlirzen Moorkiefern durch den
Schneedruck um, was die Bestande aber nicht so stark auflichtet, dass Betula nanain
derart dichten Spirkenbestanden dauerhaft Gberleben kénnte (alle nicht gekennzeichneten
Fotos: Benjamin Schwarz).

Fig. 4: Betula nana population overgrown by rapidly growing Pines in the Schwarzlaichmoor.
Particularly on dry sites, even where the Pines are knocked over and compressed by heavy
snow, the light levels reaching the forest floor are consequently lower, so that populations of
Betula nana cannot survive there.
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Abb. 5: Weitgehend offener Zwergbirken-Standort. So wie aktuell im Schwarzlaichmoor
(WM) sahen noch vor 20-30 Jahren die meisten Wuchsorte aus, die jedoch nun zuneh-

mend verbuschen.

Fig. 5: Open Betula nana habitat. 20 to 30 years ago most habitats of the remaining Betu-
la nana populations looked like this example from the Schwarzlaichmoor (WM), whereas

today, these areas are often overgrown by other shrubs.

Abb. 6: Von Moorkiefern freigestelltes Zwergbirken-Vorkommen im Bernrieder Filz.
Die trockeneren Bodenverhaltnisse sind unter anderem am erhdhten Calluna vulgaris-
Vorkommen zu erkennen; dennoch wachst und fruktifiziert die Zwergbirke hier gut.

Fig. 6: Habitat cleared of overgrowing Pines in the Bernrieder Filz. The dry soil condi-
tions can be recognized by the high density of Calluna vulgaris. After clearing the Pines, the

Dwarf Birch can grow and regenerate freely.

DIERSSEN (1977) stellt ein noch vitales Wachstum der
Zwergbirken zusammen mit der Rauschbeere fest, er-
wahnt jedoch auch, dass in Zukunft mit einer Verdran-
gung der Zwergbirke zu rechnen ist. Genau dies ist
mittlerweile eingetreten.

Deckt die Moorkiefer weniger als 70 %, kann die Zwerg-
birke noch recht gut in deren Halbschatten wachsen,
was zu der Annahme verleiten kdnnte, dass sie eine
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Halbschattenart sei und infolgedes-
sen ein Entfernen von Moorkiefern
nur eine geringe Verbesserung fur
die Zwergbirken darstellt. Immerhin
wachsen Zwergbirken in ihrem
Hauptareal auch in borealen Kiefern-
waldern. Allerdings kamen die
Zwergbirken fast immer zuerst an
den jeweiligen Stellen — haufig et-
was trockeneren Bultstandorten —
vor und wurden erst in den letzten
Jahrzehnten von Moorkiefern Uber-
wachsen. Eine deutliche Zunahme
der Spirken auf Mooren im Alpen-
vorland zeigte sich an hier nicht wei-
ter analysierten Luftbildern (KLEINER
2008) und an Jahrringanalysen der
Moorkiefern (ScHwaARz 2010). Im
Schwarzlaichmoor wird deutlich, dass
relativ trockene Torfe einen schnel-
len und schlanken Wuchs der Moor-
kiefern verursachen. Dies flhrt dazu,
dass die Baume ab einer bestimm-
ten Hohe dem Schneedruck nicht
mehr standhalten und umkippen
(Abbildung 4; ScHwARz 2010; VON
SENGBUSCH 2004).

Ein Umstilrzen von Moorkiefern
erfolgt jedoch nur auf besonders
trockenen, entwéasserten Stand-
orten, wodurch kein dauerhaftes
und ausreichend starkes Auflichten
gewahrleistet ist, sondern vielmehr
sogar eine zusatzliche Belastung
der Zwergbirke entsteht.

Selbst auf noch relativ nassen Fla-
chen ist die Zwergbirke durch Kon-
kurrenz bedroht. In borealen Kiefern-
waldern herrschen lichtere Verhalt-
nisse als in einem dichten Spirken-
bestand, sodass die bayerischen
Zwergbirken-Vorkommen nicht auf
Dauer in Moorkieferwaldern wach-
sen koénnen. Die Zwergbirke kommt
naturlich auf weitgehend offenen
bis leicht durch einzelne groRere
Baume beschatteten Flachen vor
(Abbildung 5).

Damit kann festgehalten werden, dass eine Auflichtung
die Zwergbirke sicher fordert. Deutlich sichtbar wird
dies im Schwarzlaichmoor und im Bernrieder Filz, wo
sich die Zwergbirken nach einer Freistellung deutlich
besser entwickeln (Abbildung 6). Zum Teil stellen auch
der Faulbaum (im Schénramer Filz) oder Fichten und
Weiden (im Reicholzrieder Moor) konkurrierende Arten
dar.

ANLIEGEN NATUR 37(1), 2015
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Abb. 7/Fig. 7: Hauptkomponentenanalyse auf Grundlage folgender
eingesetzter Faktoren (rote Pfeile)/Principal component analysis
based on the following parameters (red arrows):

Bet.nan. = Deckung von Betula nana/cover of Betula nana.
Gesamtgehdlzdeckung ohne Betula nana/total cover of wood
without Betula nana.

Umfang MW = Mittelwert des Stammumfangs der Zwergbirken/
arithmetic mean of stem circumference of Dwarf Birch.

SLA =spezifische Blattflache/specific leaf area.
C/N-Verhaltnis/C/N proportion.

Torfzers. = Torfzersetzungsgrad nach von PosT/degree of peat
decomposition according to VON POST.

.Overlays"” (blaue Pfeile), welche im Verhaltnis zur Hauptkom-
ponentenanalyse darlibergelegt wurden/overlays (blue arrows):
Pegel = Wasserstande unter Flur/water level below soil surface.
Samen = Prozentsatz lebendiger Samen/percentage of viable
seeds.

Pop.groesse = Populationsgrofie Betula nana (Mittelwerte)/
population size of Betula nana (average).

Nummern/numbers = Wuchsorte der Zwergbirke/localities of
Betula nana

Nr. Flachenbezeichnung

Wasserstand (Mittel- pH des

pH des Leitfahigkeit [uS] C/N-Ver- Torfzerset-

wert der Mediane) Boden- Torfes desBodenwassers haltnis zungim Wur-
[cm unter Flur] wassers zelhorizont

01 Schonramer Filz 11,70 4,36 4,02 46,50 23,62 H7
02 Ellbacher Moor Keine Messung 18,59 H6
03 Weid- u. Edenhofer Filz (nass) 7,63 4,18 3,93 28,75 48,28 H3
03 Weid- u. Edenhofer Filz (trocken) 10,18 4,43 3,77 47,50 27,21 H6
04 Bernrieder Filz (minerotroph) 4,63 6,27 3,81 131,25 2414 H6
04 Bernrieder Filz (ombrotroph) 4,53 3,85 3,73 47,25 33,44 H3
05 Rothfilz (minerotroph) 9,05 5,48 3,80 87,00 36,43 H3
05 Rothfilz (ombrotroph) Keine Messung 57,50 H2
06 Schwarzlaichmoor 5,568 5,10 4,10 42,75 23,06 H7

(hochwiichsige Zwergbirken,

Spirkenbestand wird dichter)
06 Schwarzlaichmoor Keine Messung 29,70 H6

(kleine Zwergbirken,

offene Flache)
06 Schwarzlaichmoor (freigestellt) 14,85 4,56 4,09 45,50 30,30 H7
07 Schwefelfilz Keine Messung 31,12 Hb5
08 Reicholzrieder Moor 26,50 5,60 4,55 110,25 22,32 H7
09 Breitenmoos 12,20 4,96 4,25 43,50 25,30 H6
10 Altusried 18,23 4,13 4,24 33,50 34,35 H4

Tab. 1: Wasserstande, pH und Leitfdhigkeit des Moorwassers (jeweils Median oder Mittelwert zweier Messreihen aus je 6 Pegelroh-
ren) sowie pH, C/N-Verhaltnis und Zersetzungsgrad des Torfes der Untersuchungsflachen.

Tab. 1: Water-level, pH, and conductivity of the bog water (median and mean value of two series of measurements from six gauges per
site, respectively) and pH, C/N of the peat and degree of peat decomposition at the study sites.

3. Weitere Standortfaktoren und Vitalitat der
Populationen

In den folgenden Ausflihrungen wird auf die Hauptkom-
ponentenanalyse von Abbildung 7 Bezug genommen.
Die Ziffern bezeichnen die 10 in Bayern beprobten Zwerg-
birken-Wuchsorte. Schwarz umrandet sind Flachen
mit hdochstens 10 % Betula nana-Deckung, mehr als
60 % sonstiger Gehdlzdeckung und einer Spezifischen

ANLIEGEN NATUR 37(1), 2015

Blattflache (siehe Kapitel 5) groRer als 18 mm2/mg;
hellblau markiert bedeutet, dass die sonstige Gehdlz-
deckung (ohne Betula nana) héchstens 12,5 % betragt
(die Zwergbirken-Deckung liegt bei Flachen 2 und 9 bei
30 % und 15 %, bei Gebiet 10 nur bei 6 % aufgrund einer
ehemaligen Uberschirmung durch Spirken) und griin
markierte Flachen haben mindestens 50 % Betula nana-
Deckung.
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In acht der zehn Moore wurden vergleichende Messun-

gen des Pegelstandes durchgefihrt, wobei in drei Moo-

ren an jeweils zwei Stellen gemessen wurde:

e Im Weidfilz bei Penzberg auf einem trockeneren und
einem nasseren Standort,

e im Bernrieder Filz auf einem ombrotrophen und einem
minerotrophen Standort und

e im Schwarzlaichmoor auf einem Standort mit hoch-
wulchsigen Zwergbirken und einem erst zwischen
2006 bis 2010 aufgelichteten und damit kleinwd{chsi-
geren Zwergbirken-Bestand.

An jedem Messpunkt wurden sechs Pegelrohre ausge-
bracht, um die der Inhomogenitat des Torfes geschulde-
ten Pegelschwankungen auszugleichen (SCHWARZ 2010).
Aufgrund der grofien geografischen Distanz der Unter-
suchungsgebiete konnten nur 2 Pegelreihen erfasst wer-
den, eine im Juni und eine Anfang September. Damit
ist gewiss keine stichhaltige Aussage maglich, aber zu-
mindest eine Tendenz sichtbar und ein Vergleich der ein-
zelnen Flachen maoglich, da eine Messreihe innerhalb
von vier Tagen erstellt wurde. Gleichzeitig wurden der
pH-Wert, die Leitfahigkeit des Porenwassers und Torf-
eigenschaften bestimmt. Die Wasser- und Torfanalysen
lieRen keine eindeutige Differenzierung der Standorte zu,
sie spiegeln jedoch das Standort-Spektrum der Zwerg-
birke von ombrotrophen bis zu leicht minerotrophen Moo-
ren und von schwaécher bis zu stérker zersetzten Torfen
wider. Auffallend ist, dass die Torfe im Vergleich zum
Bodenwasser meist saurer sind (Tabelle 1).

Die untersuchten Zwergbirken-Standorte reichen von sehr
nassen Torfboden (Bernrieder Filz, Schwarzlaichmoor)
bis zu deutlich trockeneren Standorten wie im Reicholz-

Abb. 8: Ein noch sehr vitaler Bestand der Zwergbirke im Schwarzlaichmoor, der grofRe

Stammumfénge bei relativ feuchtem Untergrund zeigt. Dieser Bestand wird jedoch von
Spirken allméahlich Gberwachsen, geférdert vermutlich vor allem durch Néhrstoffeintra-
ge aus der Luft (Foto: Hartmut Klonz).

Fig. 8: Healthy population of Betula nana, the individuals of which attain larger stem circum-
ferences on moist, boggy ground. This site is, however, threatened by overgrowth from

Pines, possibly due to higher atmospheric nutrient depositions.
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rieder Moor, wo ein Graben in unmittelbarer Néhe der
Bestande liegt, oder im Moor bei Altusried.

Die verhéltnisméaRig trockeneren Standorte (Tabelle 1:

Flachen 08, 10), auf welchen die Wasserstdnde mehr

als 18 cm unter Flur lagen, unterscheiden sich signifikant
von den Ubrigen, nasseren Flachen (Wilcoxon Rangsum-
mentest: p = 0,0364); die Flachen, auf denen die Was-
serstande mehr als 10 cm unter Flur lagen, unterscheiden
sich von den nasseren sogar hoch-signifikant (Wilcoxon
Rangsummentest: p = 0,0043).

Es zeigt sich, dass ein enger Zusammenhang zwischen
Stammumfang und Betula nana-Deckung besteht.
Beide korrelieren negativ mit der Deckung Ubriger Ge-
hoélzarten sowie dem Pegelstand. Das bedeutet, dass
auf verhaltnismaliig nasseren Flachen mehr und dickere
Zwergbirken wachsen (Abbildung 8).

Die Feststellung, dass die Zwergbirke besonders auf
schwach entwasserten Standorten gut gedeiht (DIERS-
SEN 1977; QUINGER 2009), ist richtig, allerdings handelt
es sich dabei um einen schmalen Grat, der durch Kon-
kurrenzverschiebungen schnell dazu fuhren kann, dass
die Zwergbirke verdrangt wird (DE GROOT et al. 1997;
QUINGER 2009). Das zunachst widersprichlich erschei-
nende Ergebnis, dass Zwergbirken auf nasseren Flachen
einen grofderen Stammumfang haben (Details siehe
Wouchsverhalten) als auf vergleichsweise trockeneren
(Tabelle 1; Tabelle 3), ist damit zu erklaren, dass sich
die nicht zu tief liegenden Wasserstande, etwa im
Bernrieder Filz, Schwarzlaichmoor und Rothfilz, in
einem Bereich bewegen, welcher der Zwergbirke einen
guten Zuwachs ermdglicht und sie konkurrenzfahig
bleiben lasst (Abbildung 8).

Auf trockeneren Standorten konnte
neben der Konkurrenz auch Trocken-
stress an heillen Sommertagen die
Zwergbirken schwachen. Bei Moor-
kiefern ist dies auf nasseren Flachen
zu beobachten, da dort nur eine ma-
ximal 20-30 cm tiefe Wurzelbildung
moglich ist und an heilken Sommer-
tagen der Wasserstand unter den
Waurzelhorizont sinkt (SCHWARZ
2010). Weil Zwergbirken ohnehin
nur bis zirka 25 cm Tiefe wurzeln
(KUTSCHERA & SOBOTIK 1997), ware
ein Trockenstress maoglich. So kommt
das ,KLIWA-Projekt” bei der Aus-
wertung von Niederschlagen von
1931 bis 2010 zu dem Ergebnis,
dass die mittleren Niederschlage in
Sldbayern fir das Sommerhalbjahr
leicht rlicklaufig sind, besonders im
Messbereich ,Isar-Inn“, also auch
im Gebiet der bayerischen Zwerg-
birken-Vorkommen (KLIWA 2011).

Auch wenn aufgrund der wenigen
Messtermine mit den Zahlen vor-
sichtig umzugehen ist, kann gefol-
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Im Herbst wurden maximal 20 %
der vorhandenen Samen besam-

Nr. Flachen BestandsgroBe, Samen
geschatzt
01 Schénramer Filz 80 Nur leere Hullen, ohne Embryo
02 Ellbacher Moor 20-25 Nur leere Hillen, ohne Embryo
(nur Sprosse eines Klons?)
03 Weid- und Edenhofer Filz 600-800 5 % lebendige Samen
04 Bernrieder Filz > 3.000 13 % lebendige Samen
05 Rothfilz 1.000-1.500 Nur leere Hillen, ohne Embryo
06 Schwarzlaichmoor Mehrals 1.500 2 % lebendige Samen
07 Schwefelfilz 30-50 Keine Blitenstéande
08 Reicholzrieder Moor 40-60 Keine Blitenstande
09 Breitenmoos 150-200 1 % lebendige Samen
10 Altusried 25 4 % lebendige Samen

melt, um mittels Rontgenanalyse
den Anteil lebensfahiger Samen zu
bestimmen und diese in der Gen-
bank einzulagern.

Lebensfahige Samen (mit ausge-
bildetem Embryo) fanden sich vor
allem in den groReren Populationen
wie im Bernrieder Filz, wogegen
im recht groRen Bestand des Roth-
filzes keine lebensfahigen Samen
vorhanden waren und bei Altus-

Tab. 2: Geschéatzte Individuenzahl von Betula nana in den bayerischen Mooren sowie Er-
gebnisse der Samenvitalitats-Untersuchungen mittels Auszahlung und Réntgenanalyse.

Tab. 2: Estimated number of Betula nana individuals in the Bavarian bogs, as well as seed

vitality counts made by X-ray analyses.

gert werden, dass Flachen mit einem mittleren Was-
serstand von maximal 10 bis 15 ¢cm unter Flur gute Vor-
aussetzungen fur eine dauerhafte Besiedelung durch
die Zwergbirke bieten.

Wenngleich Entwasserungen auf Mooren in Bayern nicht
selten noch immer deutliche Auswirkungen haben, sind
die Zwergbirken-Wuchsorte aktuell meist nur bedingt
davon betroffen. Vermutlich sind auf starker entwasser-
ten Stellen die Betula nana-Vorkommen bereits erloschen.
Im Reicholzrieder Moor, wo direkt am verbliebenen
Zwergbirken-Bestand ein Graben verlauft, droht das Ver-
schwinden in naher Zukunft.

4. PopulationsgrofRe und Vermehrung

Die Bestande sind sehr unterschiedlich groRR. Der mit
Abstand grof3te Bestand mit mehr als 3.000 Individuen
und einer Sprosszahl von Uber 10.000 Trieben liegt im
Bernrieder Filz (QUINGER 2008). Wenngleich eine sichere
Ansprache als Individuum ohne genetische Untersuchun-
gen oder ein Ausgraben der Zwergbirken aufgrund ihrer
Polykormon-Bildung nicht méglich ist, lassen sich durch
einen Zwischenraum von etwa 3 m ,potentielle Indivi-
duen” abgrenzen. Im Ellbacher Moor war dies nicht
moglich; dort stehen die Sprosse zu dicht, sodass dort
ein einziger Klon recht vital eine Flache von 7-10 m2 be-
wachsen koénnte. Flr diesen Bestand wird wegen des
punktuellen Vorkommens eine Ansalbung vermutet.

Besonders gering ist die Individuenzahl in den schon

lange bekannten und als autochthon anzusehenden Po-
pulationen im Schonramer Filz, im Schwefelfilz, Reicholz-
rieder Moor und in einem Moor bei Altusried (Tabelle 2).

Auch wenn die Zwergbirke bereits vor 1945 in Bayern
nicht hdufig war, gingen seither, vor allem in den letzten
20 bis 30 Jahren, mehrere Wuchsorte verloren (BACH-
MAIER 1966; REICHINGER 1981; VOLLMANN 1914). Anzu-
merken ist, dass die Karte der ,Bayernflora” (BIB 2015)
zu Uberarbeiten ware, da dort aktuelle Wuchsorte feh-
len, wahrend darin noch verzeichnete bereits erloschen
sind.
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ried ein sehr kleiner Bestand einen
verhaltnismaliig hohen Prozentsatz
an lebensfahigen Samen besal}
(Tabelle 2).

Die Konkurrenzschwache von Be-
tula nana wird auRerdem durch die oft geringe Samen-
produktion oder leere Fruchthullen, die keinen Embryo
enthalten, verstarkt (Tabelle 2; WIEGERS 1985). Eine ver-
gleichbar geringe Fertilitdt von Samen stellt POSCHLOD
(1990) fir die verwandte Betula pubescens fest, die bis-
weilen auch Hybride mit Betula nana bildet. Die sexuel-
le Vermehrung spielt bei der Zwergbirke eine unterge-
ordnete Rolle (ALSOS et al. 2003; DE GROOT et al. 1997).
Dies ware auch eine Erklarung fir die Tatsache, dass
die Zwergbirke auf vielen Mooren sehr begrenzt vor-
kommt und nur einige Meter entfernte potentielle Ha-
bitate nicht besiedelt werden.

5. Wuchsverhalten

Als morphologische Merkmale wurden Hohe und Stamm-
umfang gemessen. Als ein Parameter fur die Reaktion auf
Beschattung wurde die spezifische Blattflache (SLA =
specific leaf area) bestimmt, die sich aus dem Quotien-
ten der Blattflache und des Trockengewichts errechnet.
Dazu wurden von 20 Individuen jeder Population jeweils
20 Blattchen untersucht, welche zufallig aus moglichst
weit entfernt voneinander stehenden Exemplaren ge-
sammelt wurden.

Die Hohen-Umfang-Verteilung, welche durch nicht-lineare
Regressionskurven analysiert wurde, zeigt deutliche Un-
terschiede in der Korrelation von Hohe und Umfang.
Die Populationen im Schwefelfilz und Reicholzrieder Moor
zeigen keine Korrelation der Hohen mit den Stammum-
fangen der Zwergbirken, wogegen diese im Schwarz-
laichmoor und im Bernrieder Filz sehr wohl gegeben ist.

Dass in Bestanden, in denen die Zwergbirke noch gut
gedeiht, eine Korrelation von Hohe und Umfang be-
steht, wahrend sie in hochgradig durch Konkurrenz ge-
fahrdeten Populationen fehlt, kann damit erklart werden,
dass unter guten Standortbedingungen der Wuchs ei-
ner Sattigungskurve folgt, sie also mit zunehmendem
Umfang auch an Hohe gewinnen, ehe eine Hohengren-
ze erreicht wird. Dies konnte auch bei Moorkiefern be-
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Nr. Flachen SLA (Median) Stammumfang (Mittelwert) Maximaler Stammumfang
[mm?/mg] [cm] [cm]
01 Schoénramer Filz 18,00 1,7 2,5
02 Ellbacher Moor 10,97 1,8 3.1
03 Weid- und Edenhofer Filz 12,31 1,6 2,6
04 Bernrieder Filz 11,31 2,0 3,8
05 Rothfilz 12,75 1,6 3,6
06 Schwarzlaichmoor 11,13 2,4 3,7
07 Schwefelfilz 19,92 1,2 1,6
08 Reicholzrieder Moor 19,88 1,4 2,1
09 Breitenmoos 11,50 1,9 3.4
10 Altusried 12,46 1,6 2,6

Tab. 3: Spezifische Blattflache (SLA = Median von Blattfldche/Trockengewicht), Mittelwerte und Maximalwerte der Stammumfange

der Zwergbirken auf den jeweiligen Flachen.

Tab. 3: Specific leaf area (SLA = surface area/dry weight, median), mean and maximum values for stem circumferences of the Dwarf Birches

on the study sites.

obachtet werden (ScHwaRrz 2010). Unter weniger guten
Standortbedingungen zeigen sie bei einem bestimmten
Stammumfangswert deutlich unterschiedliche Hohen,
woflr die Lichtverhéltnisse der Hauptgrund sein dirf-
ten.

Eine Korrelation der maximalen Hohe der Zwergbirken
mit den Pegelwerten existiert nicht (Spearman Rang-
korrelationskoeffizient = rSP = -0,57); dagegen gibt es
eine negative Korrelation der maximalen Umfange mit
den Pegelwerten (rSP =-0,910). Wie bereits bei den
Pegelwerten erwahnt, sind die Stammumfange auf nas-
seren Flachen dicker. Auf den Flachen, auf welchen an
zwei Stellen der Pegelstand gemessen wurde, befanden
sich die Exemplare mit dem maximalen Stammumfang
jeweils auf der nasseren Flache.

Zustand der Zwergbirken-Population

weitgehend stabil stark gefiahrdet

Geholzdeckung ————0p +

+ 4— Zwergbirken-

Deckung (ohne Zwergbirke)

+ 4——— Stammumfang der
Zwergbirke
(Mittelwerte)

Pegel (unter Flur) ——— +

+ 4—————— PopulationsgroBRe
(Zwergbirke)

+ 4——— |ebendige Samen

Abb. 9: Zusammenfassende Darstellung bedeutender untersuchter Para-
meter fir die Beurteilung des Gefahrdungszustandes der Zwergbirken-
Populationen in Bayern (die blau gezeichneten Parameter eignen sich nur in

Kombination mit griin und rot dargestellten Indikatoren).

Fig. 9: Summary of the significant abiotic and species trait parameters evalua-
ted for the assessment of the risk status of Dwarf Birch populations in Bavaria
(the blue parameters are only to be considered in combination with the para-

meters in green and red).
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SLA —— +

Es gibt keine Korrelation der Hohen mit den Deckungs-
werten der Zwergbirken (rSP = 0,10), sodass die Wuchs-
hohe wenig Uber die Vitalitat aussagt. Die Vitalitat und
die Gefahrdung der Zwergbirke kénnen durch Einbezug
der Pegelstande und Stammumféange besser abgeschétzt
werden.

Der Stammumfang und die Deckung der Zwergbirken
sind positiv korreliert (rSP = 0,875). Die gemessenen
Stammumfange ergaben signifikante Unterschiede zwi-
schen Populationen, die unter Konkurrenz wachsen oder
wuchsen, und den utbrigen Populationen. Ebenso unter-
scheiden sich die Flachen, auf welchen der maximale
Stammumfang hochstens 2,5 cm betragt, signifikant
von solchen, wo er gréler ist. Die Zwergbirken bei Altus-
ried werden zwar aktuell kaum durch Konkurrenz bedroht,
hier resultiert der geringe Stammumfang vermutlich aus
einer Zeit, bevor Schutzmalnahmen — wie
Freistellung und Einzdunung — durchgefliihrt
wurden.

Die spezifische Blattflache (SLA) ist umso gro-
Rer, je starker der Lichtmangel ist (POORTER et
al. 2009), was besonders bei den Zwergbirken
im Schonramer Filz, Schwefelfilz und Reicholz-
rieder Moor deutlich wird (Tabelle 3), deren
SLA-Werte sich signifikant von den Gbrigen
Werten unterscheiden (Wilcoxon-Rangsum-
mentest: p = 0,017).

Die Blatter sind dort verhaltnismaRig groRer
und dinner. Die grofRere Blattflache soll dem
Lichtmangel entgegenwirken, die verhaltnis-
malig geringe Masse kommt durch ein dinne-
res fotosynthetisch aktives Gewebe zustande.
Diese Strategie funktioniert jedoch nur so lan-
ge, bis der Lichtmangel zu grofd wird und die
Zwergbirke abstirbt. Auch die Spezifische Blatt-
flache erwies sich als ein geeigneter Parame-
ter, um die Vitalitat und damit die Gefahrdung
der Zwergbirkenbestéande zu beurteilen.
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Kategorie 1

Kategorie 2 Kategorie 3

Gering: Weniger als 15 %

Gesamt-Gehoélzdeckung

‘*f/f;{r iy %*:'T'Q:q‘i.‘ Meist mehrere hundert
_ S0 x s 5 A Individuen und/oder hohe
h e Deckung, oft deutlich

Uber 40 %
Bestandesdichte (Betula nana)

Meist vorhanden

Lebendige Samen

$roe

Spezifische Blattflache (SLA)

Relativ geringer SLA-Wert,
das heifst kein grof3er
Lichtmangel,
hochstens lokal

Mittlerer Stammumfang
mindestens 1,6 cm,

Indifferent Sehr hoch: 65 % und mehr

Gering, nur noch wenige
Individuen, oft vereinzelt
stehend und gering

Bestandesgrofie unter
100 Individuen

beblattert
Indifferent Nein
Indifferent Sehr hoher SLA-Wert,

grofder Lichtmangel

Mittlerer Stammumfang gering:
Deutlich unter 1,5 cm;
keine Korrelation der

Mittlerer Stamm-
umfang relativ grof3:

meist deutlich mehr- Uber 1,5 cm; Hohen-Umfang-Verteilung,
maximaler Stammumféng Maximaler das heifdt kein kontinuierliches
. Stammumfang: Wachstum, sondern stark von
mindestens 2,5 cm 2,5¢cm jeweiliger Beschattung
abhangiges Wuchsverhalten
Stammumfang von Betula nana
Zugeordnete Wuchsorte 04, 06, 05, 03, 09, 02 01,10 07,08

Tab. 4: Bewertungskriterien, anhand derer die Wuchsorte in drei Gefahrdungskategorien aufgeteilt werden konnen.
Tab. 4: Assessment criteria, which allowed the classification of the populations into three risk categories.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 9, anhand welcher

Parameter der Zustand der Zwergbirken-Populationen in
Bayern bewertet werden kann. Die in entgegengesetzte
Richtungen weisenden Pfeile zeigen negative Korrelatio-
nen an.

6. Gefahrdung von Betula nana auf den
verbliebenen Wuchsorten

Aus den Untersuchungen lassen sich bei gemeinsamer
Betrachtung mehrerer Parameter (Tabelle 4) die Wuchs-
orte von Betula nana in drei Gefahrdungs-Kategorien ein-
teilen:
e Kategorie 1: Weitgehend stabiler Bestand, an einzel-
nen Stellen durch Konkurrenz bedrangt.
e Kategorie 2: Gesamtbestand gefahrdet, derzeit noch
einigermalden stabil.
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e Kategorie 3: Stark gefahrdeter Bestand, der in den
nachsten Jahren zu erldéschen droht.

Im Folgenden werden die Wuchsorte in abnehmender
PopulationsgrofRe nach Gefahrdung eingestuft und

schlagwortartig mit Empfehlungen zur Erhaltung verse-
hen, wobei der flir Zwergbirken prinzipiell positive Effekt
von Wiedervernassungen von Mooren neben der unmit-
telbaren Offenhaltung von Flachen besonders betont sei.

6.1 Weitgehend stabile Bestiande (Kategorie 1)
In Abbildung 7 liegen weitgehend stabile Bestande vor
allem in der hellblau umrandeten Flache. Ausnahme ist
Flache 10 mit zwar geringer Gesamtgeholz-Deckung, aber
sehr kleinem autochtonen Bestand, die in Kategorie 2
eingestuft wird. Auf Flache 05 wachsen im Osten in
den letzten drei Jahrzehnten (KLoNz, mindlich) Spirken-
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Bestande dicht auf (weshalb die Flache nicht hellblau
umrundet ist), der Gesamtbestand ist aber stabil, da noch
viele offene Flachen vorhanden sind. Auf den Flachen 03,
04, 06 (in Abbildung 7 griin umrundet) ist die Zwerg-
birken-Deckung tber 50 %.

Bernrieder Filz (Flache 04)

Betula nana-Vorkommen auf Hochmooren und in Uber-
gangsmooren. Vorentwassert (DIERSSEN 1977; PAUL &
RUOFF 1932), Graben wuchsen schon in den 1930er-
Jahren zu; in den 1980er-Jahren Staumalinahmen durch
den Bund Naturschutz. QUINGER (2008) beschreibt ei-
nen Rickgang durch Verheidung im noérdlichen Drittel.
Nach BACHMAIER (1966) wuchs die Zwergbirke auch im
.fast latschenfreien Stdwestteil”, wo sie heute ganzlich
verschwunden ist.

Die Entbuschung durch den Bund Naturschutz im Osten
des Moores zeigt Wirkung; dort ist ein sehr gutes
Wachstum an Wuchshdhe, Stammumfang, Sprosszahl,
lebendigen Samen und niedrigem SLA-Wert erkennbar.
Wenngleich die Population als stabil zu betrachten ist,
sollte der Bewaldung durch Kontrolle der Graben und
eventuelle Nachbesserung der GrabenschlieSung sowie
durch Auflichtung entgegengewirkt werden. Teilbestan-
de sind bereits erloschen.

Schwarzlaichmoor (Flache 06)

Ruckgang erkennbar, bei gleichzeitiger Zunahme von Pi-
nus rotundata. PAuL & RUOFF (1932) fanden Zwergbirken
noch in den , StlRen Flecken” weiter nordlich, wo sie
heute verschwunden sind.

Die Staumalfdnahmen der letzten Jahre sollten beobach-
tet und weitere Spirken, wie vom Bund Naturschutz ge-
plant, entfernt werden.

Rothfilz (Flache 05)

Laut DIERSSEN (1977) noch waldfrei, was auch der friihe-
ren Streuwiesennutzung geschuldet ist, heute jedoch
zunehmende Verbuschung. Entbuschung vor allem im
Ostlichen, ombrotrophen Bereich empfehlenswert.

Weid- und Edenhofer Filz (Penzberg; Flache 03)
Teilweise vorentwassert, mittlerweile aber regeneriert
(KAULE 1974). Kein akuter Handlungsbedarf jedoch Ver-
buschung zu beobachten.

Breitenmoos (Flache 09)

Umfangreiche Wiedervernassung in der Vergangenheit;

Zwergbirke wachst aber vor allem auf der ehemals nicht
abgetorften Flache. Derzeit kein Handlungsbedarf.

Ellbacher Moor (Flache 02)
Vermutlich Ansalbung, da Zwergbirke nur an einer ein-
zigen Stelle, dort jedoch stabiles Vorkommen.

6.2 Gefahrdete Wuchsorte (Kategorie 2)

In Abbildung 7 eine intermediare Anordnung (bezlglich
der PC1-Achse); auf PC2-Achse groRere Distanz, da star-
ker unterschiedliche Werte bei SLA, Gesamtgehdlzde-
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ckung und bei der Torfzersetzung. Diese Kategorie ist
damit begriindet, dass die Bestande dieser Flachen
aktuell gerade noch stabil sind, jedoch tendieren sie zu
Kategorie 3, vor allem Flache 01. Flache 10 weist durch
Freistellungsaktion zum Teil bessere Werte auf (so sind
Gesamtgeholzdeckung und SLA indifferent), aber die In-
dividuenzahl gibt Anlass zur Zuteilung in diese Kategorie.

Schonramer Filz (Flache 01)

PAUL & RUOFF (1927) sprechen noch von groReren Men-
gen an Zwergbirken 6stlich des Wolfelsberges. Heute
existiert nur noch ein kleiner Restbestand westlich des
Wolfelsberges. Der sehr dichte Bestand von Frangula
alnus und Betula pubescens sollte entfernt werden.

Moor bei Altusried (Flache 10)
Umzaunter und freigestellter, derzeit stabiler Bestand,
der regelmélRig beobachtet werden sollte.

6.3 Stark gefahrdete Bestinde (Kategorie 3)
Schwarz umrundete Flachen in Abbildung 7, auRer Fla-
che 01: Dort Beschattung und Gesamtgeholzdeckung
derzeit noch etwas geringer, aber starke Tendenz zu Ka-
tegorie 3.

Schwefelfilz (Flache 07)

Laut KrRAUS (mindlich) war Bestand vor 10 Jahren noch
deutlich grofer. Dringend Wuchsort freistellen und Spir-
ken entfernen.

Reicholzrieder Moor (Flache 08)

Einst zahlreich von Zwergbirke bewachsen, auch in Torf-
stichen ehemals gutes Wachstum (PAUL & RUOFF 1927).
Davon ist heute nichts mehr zu sehen, nur noch ein
paar Individuen wachsen innerhalb eines Zaunes. Auch
die bei STROHWASSER (1992-2003) noch erwahnten Vor-
kommen aufderhalb des Zaunes sind erloschen. Derzeit
entwickelt sich an der Stelle des verbliebenen Bestan-
des ein Bruchwald. Langerfristige Erhaltung erscheint
fragwdrdig; eine Auflichtung wirde zumindest die Licht-
verhéaltnisse verbessern.

7. Ausblick

Ein regelmafiges Monitoring der bestehenden Populati-
onen ist dringend angeraten, zumal selbst innerhalb von
10 Jahren bedeutende Anderungen auftreten kénnen
(wie beispielsweise im Schwefelfilz und Reicholzrieder
Moor).

Naturschutzfachlich kdnnte auch eine genetische Analy-
se der bayerischen Zwergbirken-Vorkommen deren Re-
liktstatus untersuchen und maoglicherweise ein weiteres
Argument flr den Schutz von Reliktpopulationen liefern.
Refugialrdume gelten inzwischen als Hotspots der ge-
netischen Vielfalt (MEDAIL & DIADEMA 2009; PETIT et al.
2003; zusammenfassend in SCHONSWETTER et al. 2005).
Auch die Untersuchung weiterer Eiszeitrelikte, die in
weitgehend intakten Mooren offenbar Gberlebensfahig
sind, ware winschenswert. Die Zwergbirke konnte

ANLIEGEN NATUR 37(1), 2015



B. U. ScHwARz & P. PoscHLOD

Das Eiszeitrelikt Zwergbirke in Bayern

nicht zuletzt als ein ,Denkmal” der nacheiszeitlichen
Vegetationsgeschichte betrachtet werden (POSCHLOD
2015).
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