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Einfihrung

Geotope im Sinne des L andschaftspflegekonzeptes
Bayern sind Landschaftsteile und Einzel schépfun-
gen mit erdkundlichem Denkmal- oder Monumen-
talcharakter. In ihnen ist "das Informati onspotential
zur Geschichte der Erde und des Lebens gespei-
chert" (WIEDENBEIN 1993). Stets handelt es sich
um geowissenschaftlich bedeutsame, nach Form
und Untergrund von der Umgebung abgehobene, in
sich geschlossene L andschaftsausschnitte, die Uber-
wiegend unter 5 ha grof3 sind (vgl. Grenzgrofe fl&
chenhafter Naturdenkméler und Landschaftsbe-
standteile) und nur in Ausnahmefélen 10 ha Uber-
schreiten. Geotopschutz und -pflegegreifen ausdem
Gesamtspektrum erhaltenswerte, seltene und/oder
fOr Bildung, Wissenschaft und Naturraum beson-
ders interessante Teile und Erscheinungen heraus.
Diese schon 1984 fir LPK-Zwecke gepragte Defi-
nition fugt sich gut in die in den letzten Jahren von
internationalen und nationalen Arbeitsgruppen zum
Geotopschutz erarbeiteten Konventionen.

Auf denkwurdige Erderscheinungen konzentrierter
Naturschutz hat seine Wurzeln in der Romantik
Anfang des 19. Jahrhunderts. Vor allem an geowis-
senschaftlichen Sehenswirdigkeiten, wie der Teu-
felsmauer bei Thale, dem Drachenfelsbei Bonn, den
Feldabyrinthen bei Donndorf/BT und der Luisen-
burg/WUN entziindete sich der Naturschutzgedanke
Uberhaupt (GOETHE, RUDORFF u.a.). Ende des
19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren erd-
geschichtliche Denkméler ein Haupt- und Kernbe-
standteil eines repréasentativen Schutzflachensy-
stems (RUDORFF 1892, WETEKAMP 1898,
CONWENTZ 1904). In der ersten Hafte des 20.
Jahrhundertstrugen Felsen und Findlinge, Basal tke-
gel, vorgeschichtlich bedeutsame Héhlen, Glet-
scherschliffe und Strudell6cher wesentlich zum Zu-
wachs des bayerischen Naturdenkmal- und Schutz-
gebietssystemes bei (auch wenn nur bel 127 von
1364 bis 1975 in Oberbayern ausgewiesenen Natur-
denkmal en geowi ssenschaftliche Schutzmotiveaus-
schlaggebend waren; RUDOLPH 1975). Seit eini-
gen Jahrzehnten jedoch verschwanden erdkundliche
Naturschutzmotive hinter biologisch-landschaftst-
kologischen (vgl. ERZ 1980). Den Biotop- und Ar-
tenschutzkartierungen entsprechende Inventaresind
zwar in Schweden, Norwegen, Niedersachsen, Thu-
ringen, Sachsen, im Kanton Aargau und einigen
anderen Gebieten schon in den 60er und 70er Jahren,
in Bayern aber mit grof3er Verspdtung und minimaler
personeller Besetzung in Gang gekommen (GEO-
SCHOB-Projekt*, werden aber Zug um Zug auch
der Landschaftspflegezuganglich (LAGALLY etal.
1994).

Der vorliegende Band ist wohl der bisher einzige
Versuch, nicht nur die Bewertung und Sicherung,
sondern auch die angemessene Gestaltung, Pflege

und Nutzung herausgehobener erdwissenschaftli-
cher Erscheinungen fachlich umfassend zu fundie-
ren und in Bahnen zu lenken. Denn mit der Siche-
rungaleinist esbei denalermeisten Geotopen nicht
getan. Das Zustands- und Erfassungsziel setzt hau-
fig auch eine angemessene Integration in die Land-
nutzungen und/oder geotopspezifische Erhatungs-
mal3nahmen voraus. Der Eintrag ins Naturdenkmal-
buch bzw. in den Geotopkataster Bayern garantiert
noch keineswegs ein dauerhaft wirkungsvolles Er-
scheinungshild des Geoelementes. Zudem |&% sich
nur ein kleiner Teil des prégenden und erhaltungs-
bedirftigen geol ogisch-morphogenetischen Erbes
auf hoheitlichem Wege sichern. Wo kémen wir hin,
wenn jedes interessante Téalchen, jeder préagende
Gelandebuckel unter Schutz gestellt werden miifte?
Das auch fir den Menschen grundlegende geolo-
gisch-pal dontol ogi sche Erbe sollte auch ohne recht-
liche Sicherung respektiert werden. Kleinteilige
Moranen- oder Dolomitkuppenlandschaften kénnen
und sollten nicht mit Hunderten von Schutzschildern
Uberzogen werden. Neben dem " Schutz" brauchen
wir also den " pfleglichen Umgang" . Auf freiwilli-
ger Basisigt diesin viden Féllen sogar der einzig
wirksame und durchsetzbar e Erhaltungsweg.

Geotopgerechte Landschaftsgestaltung und Wir-
kungssicherung erfolgt also wesentlich im Rahmen
von Landschaftsplanungen (Kommunen, Landliche
Entwicklung), Nutzungsplanungen (z.B. Forstein-
richtung, Betriebsplanung), aus eigener Einsicht der
Nutzungsberechtigten und angestof3en durch geziel-
te Forderangebote (z.B. Vertragsnaturschutzpro-
gramm, Kulturlandschaftsprogramm).

Die Bild- und L ehrwirkung eines Geotops hangt oft
von einem bestimmten, kaum zu verordnenden Zu-
stand ab, den die Landbewirtschaftung, in Sonder-
falen auch spezielles "Geo-Management", hervor-
rufen. Esgeht bel vielen Geotoptypeninerster Linie
um eine schonend-fordernde Integration in die
angestammten Landnutzungen, welche aufwen-
dige, kaum langfristig durchzuhaltende " Sonderbe-
handlung" Uberfliissig macht. Letztere sollte auf
Spezidfélle, wie z.B. die wissenschaftsgerechte Er-
haltung wichtiger Aufschliisse oder die schonende
Erschlief3ung fur "Geo-Touristen", beschrénkt blei-
ben. Aufklarung und Information mit der Folge ei-
gener Einsicht der Landnutzungsverantwortlichen
und nicht Reglementierung bis ins Flachendetail ist
der Schlussel zum Erfolg (vgl. LPK-Band I). Auch
hier gilt im Naturschutz das Subsidiaritétsprinzip.

Bel Geotopen ist es sogar noch unverzichtbarer as
bei Biotopen, denn an einer lber weite Strecken
kontinuierlich "interessanten” Morphologie wer-
den die Grenzen hoheitlichen Sicherns viel friher
erreicht alsanweit verstreuteninsul &ren Biotopfrag-
menten. Zudem sind erd- und heimatgeschichtliche

* "Erfassung geowissenschaftlich schutzwiirdiger Objekte in Bayern" durch das Bayerische Geologische Landesamt.
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Erhaltungsargumente bei der Bevdlkerung oft zug-
kréftiger als komplexe Naturhaushaltsaspekte (ein
Findling ist fur viele greifbarer als ein Magerrasen-
rest ohne attraktive Arten, ein Felsen respektgebie-
tender as ein bis vor kurzem noch as Unland ver-
schrieener Kleinsumpf). Die Schutzmotive in der
Pionierzeit des Naturschutzes bestétigen dies. Lei-
der lassen Akzeptanz und Stellenwert einer das un-
belebte Erbe schonenden und férdernden Fléchen-
nutzung (d.h. Geotop-Pflegeim weiteren Sinn) noch
sehr zu winschen Ubrig.

Gestaltungsdefizite und Nutzungsfehlentwicklun-
gen zeigen sich nicht nur an weltweit bekannten
geowissenschaftlichen "Wallfahrtsstétten" wie zum
Beispie der hessischen Grube Messel, deren einzig-
artige Eozén-Fauna und -Flora lange Zeit einer
Mlldeponie geopfert werden sollte, sondern auch
animmer mehr Ortenin Bayern. Viele Oberflachen-
formen haben sich weit von ihrem schutzausl sen-
den Zustand entfernt (entstellende und optisch un-
terdriickende Umfeldveranderungen), so mancher
in Geologenkreisen beriihmte Aufschlufd ist heute
verwachsen, Uberbaut oder im Zuge von Deponien
und Abbaurekultivierung verkippt. Geléndeunsen-
sible Aufforstungen entstellen klassische Basaltke-
gel-Silhouetten (z.B. am Waldecker Schlofl3
berg/NEW) oder schieben sich vor hochdifferen-
zZierte Endmoranenstaffeln (z.B. bel Ludenhausen -
Pessenhausen/LL), Sukzessionen und Pflegedefizi-
te verschleiern erdgeschichtliche Schllisselstellen
(z.B. den Antoniuspfahl bei Viechtach und den Ser-
pentinit des Kalvarienbergs bei Winklarn/SAD),
geologische Denkmale ruderalisieren (z.B. HaarhU-
gel bei FIOlYNEW) oder werden zugekippt (unzéh-
lige Ackerdolinen im Jura, Muschelkalk und
Gipskeuper), préagende M oranenaufragungen, Basalt-
schlote, Dolomit-, Granit- oder Diabas-Knocks* wer-
den abgebaut, klassische Schichtlokalitéten zerstort
(z.B. die zwischeneiszeitlichen Schieferkohlenfloze
im Teufelsbrucker Inn-Stausee und der "locus clas-
sicus' der Deutenhauser Schichten im Rof3haupter
Speicher). Punkthafte geol ogische Naturdenkmaler
sind bisweilen in einem beklagenswerten Zustand,
verglichen mit ihrem Zustand bei der Inschutznah-
me. I hre Wirkung hat durch unsensible Umfeldver-
anderungen sehr gelitten (z.B. Braundistein/TS).

Belege fur diesen Notstand finden sich in jedem
Landkreis, jafast jeder Gemeinde: Stiick um Stlick
unseres erdgeschichtlichen Erbes verschwindet,
landschaftliche Gesichtsziige verflachen immer
mehr. All diesist unwiederbringlich verloren, Aus-
sicht auf Wiederherstellung besteht (abgesehen von
verwachsenen Aufschliissen) so gut wie nie. Resti-
tuierbarkeit ist im erdkundlichen Naturschutz noch
weniger gegeben asim biologischen.

Geowissenschaftliche Landschaftspflege muf3 hau-
fig Uber das Objekt selbst ins Umfeld ausgreifen.
Man denke an die Bedeutung des Vorfeldes fir die
Erlebniswirkung eines vulkanogenen Kegels, einer

eiszeitlichen Kuppe, einesFel sensoder einesgrof3en
Findlings. Die fachlichen Erfordernisse missen
auch in der objektibergreifenden Landschafts- und
Nutzungsplanung (Kommunalplanung, Landliche
Entwicklung, Forsteinrichtung und -betriebspla-
nung) Berlicksichtigung finden sowie Uber Forder-
anreize umgesetzt werden.

Dieser Band orientiert sich also - wieim Titel zum
Ausdruck gebracht - vorrangig an den landschafts-
pflegerischen und -gestalterischen Bedurfnissen im
Hinblick auf das Landschaftshild sowie den Erfor-
dernissen des Artenschutzes, tut dies aber bewul3tim
gesamtheitlichen Zusammenhang zum erdkundli-
chen, geologischen Naturschutz. Daher werden

* Objekte, deren Bedeutung ausschliefdlich dem
Geowissenschaftler verstandlich ist, die sich ei-
ner landschaftspflegerischen Behandlung ent-
ziehen und deren Zustandsprobleme wesentlich
von den zusténdigen geowissenschaftlichen
Fachstellen bereinigt werden konnen (wie z.B.
hochspezifische Aufschliisse, nicht erschlossene
fossile bzw. insuldre Reliktboden) bewufdt an
den Rand gertickt, daftir aber die in Geo-Erfas-
sungsprogrammen weniger rel evanten, geogene-
tisch unspektakuldren, aber hochst landschaftspré:
genden Elemente (wie FHlutmuldenrdlikte, steilere
M oranenkuppen,Hartlinge usw.) bewul3t hervor-
gekehrt, ohne damit die Bedeutung der fachgeo-
logisch "klassischen" Geotope mindern zu wol-
len. Auch daraus ergibt sich eine gewisse Ergan-
zungsfunktion zu den geowissenschaftlichen
Fachprogrammen;

* imHinblick auf den priméren Zweck der Land-
schaftspflege und des Artenschutzes notwendi-
gerweise vereinfachende und geowissenschaft-
lich manchma unkonventionelle Kategorisie-
rungen und Begriffe verwendet;

* dieGrundlagen nur sehr verkiirzt wiedergegeben
und nur ein kleiner Teil der relevanten Quellen
in Text und Literaturverzeichnis erwahnt (siehe
einschlégige Fachliteratur);

* auf landschaftsisthetische, biotop-, tier- und
pflanzenkundliche Funktionen sowie rdumliche
Koinzidenz von Geo- und Biotopen besonders
geachtet.

Geradezu unentbehrlich sind Geotopvorgaben im
Naturschutz dann, wenn Arten oder Artengemein-
schaften (potentiell) auRerhalb der naturschutziibli-
chen L ebensraumeinheiten (vgl. L ebensraumtypen-
béande des LPK, kartierte Biotope, 6d1-Flachen),
aber in deutlicher Bindung an erdkundlich umgrenz-
bare Sonderstandorte vorkommen (z.B. naturnahe
Waldrelikte auf steilen Erhebungen in Forstgebie-
ten, letzte Speierlingsvorkommen auf Sandsteinstu-
fen des westlichen Steigerwal dtraufes, blitenreiche
Magerwiesenfragmente auf Randterrassen, Silikat-
pflanzen auf schmalen Radiolaritbdndern der Baye-
rischen Alpen, auf zentraladpinen Findlingen im
Kakmoranengebiet und "Ries-Graniten” im karbo-

* Knock = (frank.) kleine, isolierte, felsige Erhebung.
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natischen Jura, Kalkpflanzen und -schnecken auf
Marmorbéndern im Fichtelgebirge und Passauer
Wald). Hier werden Geotope zum Tréger biotischer
Naturschutzqualitéten, die der biologische Natur-
schutz bisher nicht ausreichend berlicksichtigen
konnte. Dem eingeweihten Botaniker liefern siedas
"raumliche Suchgerist”, wo die Antreffwahrschein-
lichkeit bestimmter Arten deutlich erhéht ist.

Der Band folgt so weit wie mdglich der LPK-Mu-
stergliederung. Im allgemeinen Teil A werden die
alen Geotoptypen gemeinsamen Gesichtspunkte
behandelt. Auf dieser Grundlage werden in den Tei-
len B bis| einzelne Formengruppen bzw. Geotopka-
tegorien vertieft. Diese mehrziigige Bearbeitung er-
spart es dem sektoral oder regiona interessierten
Benutzer raum- oder landkreisspezifische Erschei-
nungen aus einem Wust sonstiger Informationen
hervorsuchen zu miissen.

Dieser Band hétte nicht entstehen kénnen ohne die
entscheidenden friihen Anstof3e zweier langst ver-
storbener Pioniere des geowissenschaftlichen Na-
turschutzes in den 1930er bis 1960er Jahren, der
Eiszeitgeologin Dr. E. EBERS + und des langjahri-
gen Regierungsbeauftragten fir Naturschutz in
Oberbayern A. MICHELER +, der wiesein Kollege
Rektor K. KRONBERGER fir Oberfranken den
Geotopschutz gleichrangig mit dem Arten- und Bio-
topschutz, ja bisweilen sogar noch engagierter ver-
trat und damals sich selbstverstandlich des geowis-
senschaftlichen Fachwissens ihm gut bekannter
Minchner Geologen und Geographen bediente.
Auch dem verdienten NuRRdorfer Heimatforscher M.
PROBSTL +, Nufidorf/Inn, dem Entdecker des zwi-
scheneiszeitlichen Samerberger Sees, verdankt der
Hauptverfasser wichtige Anregungen.

Bereitwillige Unterstitzung, wertvolle Hinweise
und Verbesserungsvorschlége erfuhren wir unter an-
derem von Frau E. FROHMADER (Landratsamt
Wunsiedel), Frau A. GORNY (LRA Wunsiedd),
Frau Dr. G. RITSCHEL-KANDEL (Regierung von
Unterfranken) sowie von den Herren Dr. W. BAU-
BERGER (Bayer. Geol. Landesamt = GLA, Silikat-
geotope), L. EICKE (Regierung von Oberfranken;
Kletterproblematik), M. FUSSL (Regierung von
Oberfranken), Dr. H. GREINER (Augsburg), M.
HAUG (National parkverwaltung Bayer.Wald), Dr.
R. HOFLING (Institut fir Paldontologie und Histo-
rische Geologieder Universitét Mnchen), Prof. Dr.
H. JERZ (GLA; Eiszeitformen), E. KLOTZ (Be-
zirksstelle Stuttgart), W. KUBE (GLA, GEO-
SCHOB), Dr. U. LAGALLY, Leiter des GEO-
SCHOB-Projektes (GLA), Rektor F. MULLER
(Wunsiedel; seltene Gesteine), Dr. H. REBHAHN
(Regierung von Oberfranken), Dr. H. STOTTER
(Geographisches I nstitut der Universitét M inchen),
M. SCHEUERER (Nittendorf), F. SPEER, N. MAI-
LANDER und S. WITTY (Deutscher Alpenverein;
Kletterproblematik), E. WALTER (Regierung von
Oberfranken) und Dr. J. H. ZIEGLER(verstorben),

ehemaliger Président des Bayer. Geologischen Lan-
desamtes.

Manche Hilfestellung gab das Bibliothekspersonal
der LMU-Institute fir Geographie, Geologie und
Paldontologie sowie des GLA. Prof. Dr. BUSCHE,
Wirzburg, unterstiitzte uns durch Herausgabe eini-
ger Diplomarbeiten Gber Dinen.

Den Herren Dr. BRAUNHOFER und M. GRAU-
VOGL sei fur konstruktive Betreuung seitens des
auftraggebenden Ministeriums, den Herren MR D.
MAYERL und D. SEDLMAYER fir Projektinitia-
tive bzw. -fihrung gedankt.

Erdwissenschaftliche Erfassungen und Taxierungen
und damit die naturschutzbezogene Grundlagenar-
beit des GLA, der Physiogeographischen und Geo-
logischen Institute sowie nicht zuletzt der Gber alle
Naturrdume verteilten Amateurexperten und wis-
senschaftlichen Vereinigungen soll und kann dieser
Band nicht ersetzen, aber flankieren. Die Arbeit der
Geofachleute erhdlt vielleicht damit einen Bedeu-
tungszuwachs, eine zusétzliche Perspektive. Die
etwa gleichzeitig erscheinenden Bande zum GEO-
SCHOB (GLA 1994) und des LPK, sowie die Uber
weitere Regierungsbezirke laufend fortgeschriebe-
ne GEOTOPKATASTER bilden zusammenge-
nommen einen ausreichenden Handlungsrahmen
des Geotopschutzes und der Geotoppflege. Eines
kommt nicht ohne das andere aus.

DieUnterschiedlichkeit der Erfassungsrahmen zwi-
schen GEOTOPKATASTER BAYERN und LPK
erklart sich zumindest teilweise aus dem natur-
schutzfachlichen Interpretationsspielraum des Be-
griffs "schutzwiirdig”. Das GLA stellt die Geotop-
auswahl, die nicht notwendigerweise Schutz- oder
Pflegemal3nahmen nach sich ziehen muf? nur auf
Objekte ab, die entweder wichtige Erkenntnisse
Uber die Entwicklung der Erde oder des Lebens
vermitteln oder die bereits aus geowissenschaftli-
chen Griinden unter Naturschutz stehen. Das LPK
hingegen bezieht sich auf alle, unabhéngig von ih-
rem rechtlichen Schutz, in raumrelevanten Ein-
griffsverfahren, bel Planungen und Nutzungen aller
Art vorrangig zu schonenden, ggfs. besonders zu
pflegenden Landschaftsteile.

Glucklicherweise féllt das Erscheinen dieses Ban-
desin eine Phase verstérkten Eigeninteresses vieler
Erdwissenschaftler am aktiveren Schutz desvielfdl -
tig bedrohten Geo-Erbes (u.a. Griindung der deut-
schen "Arbeitsgemeinschaft Geotopschutz" 1992 in
Mitwitz, Ad-hoc-Arbeitsgruppe Geotopschutz des
Bund/L é&nderausschusses Bodenforschung 1994,
Fachsektion Geotopschutz der Deutschen Geologi-
schen Gesellschaft 1996).

Moge er die Welt des Anorganischen im Natur-
schutz bewul3ter machen und zu einem sorgféltige-
ren Umgang mit diesem fast immer unwiederher-
stellbaren Erbe anhalten!
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A Allgemener Teil

Teil A verleiht den in den Teilen B bis| vertieften
Einzel-Geotoptypen einen gemeinsamen Sockel. Er
skizziert die Situation und grundsétzlichen Erfor-
dernisse der geotoporientierten Landschaftspflege
an sich, umreif3t knapp das Gesamtspektrum in sei-
ner Vidfat, vertieft typeniibergreifende grundsétz-
liche Begriffsinhalte und Definitionen und Tei-
|aspekte, deren Wiederholung bei mehreren Geotop-
typen aufbldhend wirken wirde (so z.B. dietierdko-
logische Funktion bestimmter Reliefsituationen un-
abhéngig von ihrer Geotoptypenzugehtrigkeit).

Zusétzlich benennt er erdkundliche Phanomene
auBerhalb des Rahmens der Spezidlteile B - |, die
aber trotzdem naturschutzwichtig sein kdnnen, so
z.B. "unbedrohliche" Hangbewegungszonen, Berg-

A.1 Grundinformationen

Detailinformationen zu den einzelnen Geotoptypen
werden Uberwiegend erst in den Vertiefungsab-
schnitten B - | gegeben.

Die Grundinformationen des Teiles A beschreiben
die Fllle der Erscheinungen nur umrifghaft, betonen
aber die inhaltliche Bestimmung, u.a. den Geotop-
Begriff, und jene Aspekte, die nicht immer nur ei-
nem Geotoptyp eigen sind. Fachbegriffe werden,
auch in den Spezidteilen B - 1, jewellsim Kap. 1.1
(Charakterisierung) erldutert und dann als bekannt
vorausgesetzt.

A.11 Allgemeine Charakterisierung erhal-
tungs- und pflegewtrdiger Geotope, Ty-
penuberblick

Wasallesverbirgt sich hinter dem Begriff " Geotop"?
Deckt er sich mit den " Geowissenschaftlich schutz-
waurdigen Objekten"?

Ein kurzer Uberblick zur Entstehung, Variabilitét
und réumlichen Operationalisierungsproblematik
des Geotop-Begriffessoll den Sachwaltern des Geo-
topschutzes eine gewisse "Trittsicherheit”, aber
auch das notwendige Gespur fur Umsetzungshin-
dernisse und -grenzen des Geotopnaturschutzes ver-
leithen. Die darauffolgende Typengliederung weitet
den Blick Uber das LPK hinaus und macht die
(durchaus notwendigen) Akzentverschiebungen
geotopbezogenen Handelns zwischen den Geowis-
senschaften und den Instanzen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege deutlich.

A.111 Der Begriff " Geotop"
Was allesfallt darunter?

Auch die erdbezogene Landschaftspflege braucht
einen einfachen Zentralbegriff, um ihre Rauman-
spriche verstandlich machen zu kénnen. Als Pen-
dant zu "Biotop" bietet sich "Geotop" an. Der Be-
griff "Biotop" hat sich im Naturschutz-Jargon wie
im Volksmund ja nur in seiner Verkirzung auf be-

baurelikte, Ausfallungszonen von Kalktuff (vgl.
auch GLA 1993). Auch Geotopschutz- und -betreu-
ungsaufgaben aul3erhalb der Landschaftspflegeim
aleinigen Verantwortungsbereich der geowissen-
schaftlichen Fachverwaltungen werden nur hier ge-
nannt (vgl. hierzu die einschl 8gi ge geowissenschaft-
liche Literatur).

Die Teile A - | folgen dem gleichen Grobgliede-
rungsschema. Auf eine knappe Skizze naturschutz-
wichtiger Grundtatsachen (Kap. 1) folgt eine Dis-
kussion moglicher Pflege- und Gestaltungswege
(Kap. 2), eine Situations- und Problemdiagnose
wichtiger Geotopein Bayern (Kap. 3) und schlieldich
aus diesen Kapiteln herauswachsende Vorschlage zur
Situationsverbesserung (Kap. 4).

sonders naturschutzrel evante Biotope, jamanchmal
sogar auf Nal¥flachen oder Kleingewasser, durchge-
setzt. Dagegen haben viele Fachleute gewettert, zu
andern war diesjedoch nicht mehr. Dader Terminus
"Geotop" wohl ohne griffigere Alternative bleiben
wird, ist auch hier eine Zuspitzung desviel algemei-
ner geltenden wissenschaftlichen Originabegriffes
(abiotisch kleinster annghernd homogener Geléande-
teil; bei SCHWICKERATH 1944, bei SCHMITHU-
SEN 1948 auch "Hliese" genannt, vgl. auch "Geo-
Okotop" bei LESER 1976) zu rechtfertigen, jasogar
geboten.

Die Ad-hoc-AG Geotopschutz des Bund/Lander-
ausschusses Bodenforschung legte 1996 alsArbeits-
ergebnis die "Arbeitsanleitung Geotopschutz in
Deutschland" vor (AD-HOC-AG GEOTOP-
SCHUTZ 1996). Folgende Definitionen wurden
festgelegt:

Geotope sind erdgeschichtliche Bildungen der un-
belebten Natur, die Erkenntnisse tiber die Entwick-
lung der Erde oder des Lebens vermitteln. Sie um-
fassen Aufschliisse von Gesteinen, Boden, Minera-
lien und Fossilien sowie einzel ne Naturschdpfungen
und natirliche Landschaftsteile.

Schutzwiirdig sind digjenigen Geotope, die sich
durch ihre besondere erdgeschichtliche Bedeutung,
Seltenheit, Eigenart oder Schonheit auszeichnen.
Flr Wissenschaft, Forschung und Lehre sowie fir
Natur- und Heimatkunde sind sie Dokumente von
besonderem Wert. Sie kdnnen insbesondere dann,
wenn sie gefahrdet sind und vergleichbare Geotope
zum Ausgleich nicht zur Verfigung stehen, eines
rechtlichen Schutzes bedirfen.

Fir die Zwecke des L PK und der bayerischen Land-
schaftspflege wird der Geotop-Begriff glel chbedeu-
tend mit "hervorragenden, besonders erhaltenswer-
ten Geotopen” verwendet. Gemeint sind ale nach
Untergrund (Gestein, Boden, Struktur, Fossilinhalt)
und/oder Relief mit geowissenschaftlichen Kriteri-
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en abgrenzbaren Formen, Objekte oder homogenen
Landschaftsbestandteile,

* die wegen ihres erdgeschichtlichen und/oder
wissenschaftlichen Informationsgehaltes, ihres
Signalwertes und ihres "klassischen”, besonders
typischen, singuléren oder préagenden Erschei-
nungsbildes erhalten und u.U. geschiitzt werden
sollten;

* deren Erscheinungsbild optimal zur Geltung ge-
bracht werden sollte und deshab spezifische
raumplanerische Rucksichten und/oder Pflege-
mal3nahmen erfordert;

* die aus Grinden des Artenschutzes besonders
geschitzt, gepflegt oder entwickelt werden soll-
ten.

Geotopeim SinnedesLPK beinhalten bereitsfriher
gebrauchliche Begriffe wie "Einzelschdpfungen
der unbelebten Natur”, "geologische Naturdenkma-
le" (nicht im Sinne einer Schutzkategorie, sondern
in dem von A. v. HUMBOLDT 1819 gebrauchten
Sinne), "erdgeschichtliche Merkwirdigkeiten™ oder
"geowi ssenschaftlich schutzwirdige Objekte”, also
al jene Oberfléchenelemente und Aufschliisse, an
denen die Erdgeschichte augenféllig und unmittel-
bar erlebt werden kann. Allerdingsdarf sich pflege-
orientierter und nutzungssteuernder Geotopschutz
nicht auf " Einzel objekte" von geringer Ausdehnung,
von punktuellem oder linearem Charakter beschrén-
ken (auch wenn dieser Band aus pragmatischen
Griinden vor alem auf Bereiche unter 5 ha abhebt).
Das durchaus "fléchige" Anliegen manifestiert sich
im Begriff "Geotope" umfassender als in der Be-
zeichnung "Geowissenschaftlich schutzwirdige
Objekte".

Diese Definition entspricht weitgehend dem in die
schwei zerische Raum- und Ortsplanung eingefdhr-
ten Geotop-Begriff (vgl. STURM 1993): Raumli-
che Strategiebereiche (mit besonderer erdge-
schichtlicher Bedeutung, entsprechend charakteri-
stischen und empfindlichen Elementen und Struktu-
ren), in denen Vorkehrungen zur Erhaltung dieses
Inventars getroffen oder angeordnet werden sollen.

LUTTIG (1993) definiert einen Geotop als eine
"signifikante, sich von seiner Umgebung wegen sei-
ner - wissenschaftlich begriindbaren - geologischen
Besonderheit(en) abhebende réaumliche Einheit der
Geosphére”. Die Besonderheit kann danach im
Stofflichen (Mineral- und Gesteinszusammenset-
zung), iminneren Geflige, im Lagerungsverband, in
der &ul3eren Form, im Fossilinhalt, aber auch in der
landschaftlichen Wirkung der betreffenden Einheit
begriindet liegen.

Im wesentlichen handelt es sich dabel um:

(1) Erscheinungen des geologischen Unter-
grundes
* Schichtfolgen und Sedimentgefiige (Strukturen,
Marken, Spuren);

*  Schlusselstellen des Gebirgsbaus (z.B. Verwer-
fungen, Faltungen, Uberschiebungen, Schubfet-
zen, d.h. Uberreste verquetschter tektonischer
Decken);

* bemerkenswerte, seltenebzw. isolierte Gesteins-
und Mineralvorkommen (Inselgesteine);

* geophysikalisch besonders aufschluf3reiche Be-
reiche (z.B. Blitzschlagmagnetisierung);

* paéontologisch wichtige Fundstellen bzw. Funder-
wartungsbereiche;

* Zeugnisse der Klimageschichte (Paléobdden);
Vorkommen fossiler oder reliktischer Boden;

* Lagerstétten und Bergbaurelikte.

(2) Besonders landschaftsprédgende Oberfla-
chenbildungen

* Lésungsformen im Bereich verkarstungsfahiger
Gesteine (Karbonat- und Silikatgesteine);

* isolierte, auffélige Resteater Landoberflachen;

* Voll-und Hohlformen glazialer und periglazialer
Entstehung;

* Findlinge (Erratika), Irr- und Driftblocke, peri-
glaziale Wanderbl cke und Blockstrome;

* &olische (vom Wind geschaffene) Bildungen,
insbesondere Dunen;

* landschaftspragende Zeugnisse der Tétigkeit des
flieRenden Wassers,

* landschaftsprégende Verwitterungsformen;

* morphologische Zeugnisse vulkanischer Tétig-
keit und von Meteoriteneinschlagen (Riesereig-
nis).

Vide der genannten Teilaspekte Uberlagern sich in
denselben Landschaftsteilen oder Objekten. Bei-
spielsweise sind

* die Schubfetzen des Unterostalpin in den All-
gauer Alpen ein gleichzeitig gesteinskundlich
wie tektonisch hochinteressantes Phénomen;

* die mylonitisierten* Kristallinerratika im Ries-
bereich gleichzeitig 6kologisch hervorstechende
I nsel gesteine, wieauch Zeugen eineseinmaligen
M eteoriteneinschlags;

* dieBasatblockmeere der Rhn und des Fichtel-
gebirges sowohl vulkanische Gesteinsrelikte,
natlrliche Aufschliisse und Sonderbiotope als
auch interessante Zeugen von Oberflachenbil-
dungsprozessen.

Es ist aso sehr schwierig, die Fille des besonders
Schonens- und Pflegewirdigen zu kategorisieren.
Keines der vielen moglichen Gliederungssysteme
kann Uberlappungen, ja Uberkreuzungen ganz ver-
meiden. Wirde man alen Anforderungen wissen-
schaftlicher Logik gerecht, so entstiinde ein fiir den
geowissenschaftlich ungeschulten Naturschutz-
praktiker schwer handhabbares Werk. Die notwen-
dige Einfachheit, Fal3dlichkeit und Anschaulichkeit
ist al'so nicht immer mit strenger geowissenschaftli-
cher Systematik vereinbar (vgl. BECKER-PLATEN
1982).

* Mylonitisierung = Vorgang bei Erdkrustenbewegungen, bei dem das Gestein an Storungsflachen durch Druck der sich

bewegenden Schollen zerstdrt und wieder verkittet wurde.
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Vor diesem Hintergrund werden fir Zwecke des M MORPHOL OGISCHE GEOTOPE
LKP entsprechend ihrer landschaftsprégenden Be- (GEOMORPHOTOPE)
deutung folgende Bl6cke gebildet, diein vielen Fél-
len nicht streng voneinander zu trennen sind: ME Abtragungsformen
. (z.B. Erdpyramiden, Kliffs)
B Aufschliisse
MA Akkumulationsformen (z.B. Diinen)
C Eiszeitliche Formen
(Glazial, Periglazial) MK Karstformen (z.B. Dolinen)
D Fluviale Formen, Tabildungen MB Trand ozierte Felsblocke
(z.B. Findlinge)
E Karst-(Subrosions)-formen
T TECHNISCHE GEOTOPE
F Felsen und Inselgesteine* (GEOTECHNOTOPE)
G Vulkanische Erscheinungen TU Gebrauchsmarken
(z.B. Wegenspuren)
H Meteoritische Formen
(Riesereignis) ™ Bergbaukundliche Geotope
| Diinen (Aolische Formen) TQ Historische Steinbriiche und
Abgrabungen
Neben diesem bewuf3t einfachen und "landschafts- TE Ingeni eurgeol ogische Geotope
orientierten” Bezugssystem existieren inzwischen (z.B. Kanalbauten)
weitere Kategorisierungsvorschlége.
Das System von WIEDENBEIN (1993) hierarchi- ~ TH Schadensbilder geologischer
siert dieselben Erscheinungen in anderer Weise und Hazards (z.B. Subrosionsschaden)
bezieht viele (u.a. auch anthropogene) Phanomene .
ein, die aus landschaftspflegerischer Sicht weniger  E OKOLOGISCHE GEOTOPE
bedeutsam sind: L
EP Primére Sonderstandorte
G GEOTOPE SENSU STRICTO (z.B. Serpentinstandorte)
GS Stratigraphische Geotope ES Sekundéare Sonderstandorte

(z.B. Richtprofile)

GF Pal dontol ogische Geotope
(Fossilien)
GM Mineral ogische Geotope (Minerale)
GR Petrographische Geotope
(Gesteine, Geflige)
GT Tektonische Geotope (z.B. Falten)
GV Vulkanol ogische Geotope
(z.B. Fumarolen)
Gl I mpact-Geotope
(z.B. Meteoritenkrater)
GP Pedol ogische Geotope
(z.B. Paléobdden)
GH Hydrogeol ogische Geotope
(z.B. Quellen)

(z.B. Schwermetallstandorte).

Suffixe beschreiben weitere Eigenschaften und Ob-
jektziele, so z.B.:

- natlrliche/ kiinstliche/ anthropogen erschlosse-
ne Geotope;

- postglaziale/ (peri)glazialel interglaziale/ pr&
glaziale Formgebung;

- européische/ nationale/ regionale Bedeutung.

In der niederséchsischen Kartieranleitung zur "Er-
fassung der fr den Naturschutz wertvollen Berei-
che" (POHL 1979) werden unterschieden:

* Aufschlisse:
Gesteine, Bodenprofile, Mineralvorkommen,
Fossilvorkommen, Lagerungsverhdtnisse, Se-
dimentstrukturen, Torfstichwande, Schichtfol-
gen ("Richtprofile");

* Landschaftsformen:
Erosionsbedingte Voll- und Hohlformen, Subro-
sionsbedingte Formen, Glazide Stauchungs-,
Abtragungs- und Aufschittungsformen, Vulka
nische Formen, Kusten- und Uferbildungen,
Flugsandbildungen, Seen, Teiche und Moore;

* Gesteinstypen in isolierter Lage, seltene Gesteinstypen.
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* FlUssigkeitsaustritte:

Quéllen, Mineralquellen, Bachschwinden;

*  Geowissenschaftlich-historische Objekte:
Ehemalige Abbau-, Verhittungs- oder sonstige
Verarbeitungsanlagen, Orte bedeutsamer geolo-
gischer Erkenntnisse.

Gerade der letztere Punkt Uberschreitet das nattirli-
che Erbe und Uberlappt sich mit den " Archaotopen”
(vgl. LPK-Band | "Einfuhrung und Ziele der Land-
schaftspflege in Bayern”, Kap.1.12).

Das Schwierigean der Operationalisierung des Geo-
top-Begriffes ist eine interessenspezifisch variable
Deutung zwischen rein wissenschaftlich und/oder
samml erisch interessanten Beleg- und Fundpunkten
(die erste geologische Karte der Welt von COU-
LON, 1641 in Frankreich, war eine Mineral- und
Gesteinsfundpunktkarte; LUTTIG 1993) und
grofr&umigen, das ganze Prozef3gefiige der Land-
schaft abbildenden Formengesellschaften (siehe
Kap. 1.1.2).

A.1.1.2 DasProblem der Erfassungsschwellen

Mit den Grunddefinitionen, den Inhalten und der
geowissenschaftlichen Représentanz liegen noch
keineswegs die Auswahl- und Abgrenzungskriteri-
en erhatungswirdiger Geotope fest. Eindeutigkeit
ist hier grundsétzlich genausowenig erzielbar wie
bei den "Biotopen". Das Problem der Erfassungs-
schwellen und der kartenmafigen Festlegungsmag-
lichkeit (vgl. LUTTIG 1993, BECKER-PLATEN et
a. 1979) wirdinder gegenwartigen Aufbruchsphase
(besser: verspéteten " Aufhol phase") des geowissen-
schaftlichen Naturschutzes verstandlicherwei se we-
niger betont (vgl. Mitwitzer Workshop "Geotop-
schutz", 1992). Denn Operationalisierungsschwie-
rigkeiten sollen und dirfen danicht zum Anlaf3 (oder
Vorwand) genommen werden, dieses wichtige Feld
weiterhin brachliegen zu lassen.

Trotzdem sollte das Problem benannt und aus ver-
gleichbaren Abgrenzungsunschérfen der Biotopkar-
tierungen, die den Naturschutzvollzug teilweise er-
heblich (z.T. bisheute) erschwerten, gelernt werden.
Bis zu einem gewissen Grade ist das Abgrenzungs-
dilemma sogar unlsbar und sollte nicht durch kon-
struiert-kiinstliche Geotop-Festlegungen kaschiert
werden. Das Problem stellt sich im Geotopschutz
grundsétzlich etwas andersdar asim Biotopschutz:

Hochintensive Landnutzung hat eindeutige Sprung-
grenzen zwischen arten- und biotopschutzbezogen
"bedeutsamen” und "wenig bedeutsamen™ Fléchen
geschaffen (z.B. zwischen Moor und Maisfeld,
Trockenrasen und Rebkultur). Der erhatenswirdige
Formenschatz dagegen macht vor intensiv genutz-
ten Fl&chen nicht halt (Ausnahmen: bauliche Anla-
gen, grolere tiefbauliche Umlagerungen und Auf-
fUllungen). Grenzen bestimmter Geo-Einheiten sind
meist flielfend.

Wie im Biotopschutz das besteht das Problem, dal3
Vorranggebiete Uber einer bestimmten Gréf3enord-
nung nicht mehr einheitlich vor Beeintrachtigungen
bewahrt und adéquat behandelt werden kénnen. Je
grofRer und komplexer, desto unselektiver die
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Schutz- und Pflegestrategie. Zwar ist das Ries mit
seinen umliegenden Auswurfgebieten unstrittig in
seiner Gesamtheit ein weltweit bedeutsamer Geo-
top, doch 1&% sich mit einzelnen "Griesbuckeln"
oder Tral3-Gruben innerhalb dieses Bereichs viel
konfliktdrmer Geotopschutz betreiben als mit dieser
etwa landkreisgrofien geowissenscheftlichen Vor-
zeigelandschaft. Ahnliches gilt fur Landschaften, in
denen Karst- und Glazialphdnomene in ungewohn-
lich klaren Serien konzentriert sind, wie z.B. die
Salzachendmorénen zwischen Palling und Asten
oder die europaweit einzigartigen Karstlandschaften
bei Velden-Neuhaus-Pommelsbrunn (AS, LAU,
BT) und Velburg - Hohenburg - Kastl (NM, AS). In
solchen Landschaften bliebe Geotop-Pflege weit
vor dem Zidl stecken, wenn nur Einzelobjekte be-
sonders geschiitzt und gepflegt wirden, im Gbrigen
Gebiet aber die Raumnutzungen kel ne angemessene
Ricksicht nehmen wirden.

Auf diese Ubergreifenden Erfordernisse mufd hier
hingewiesen werden, auchwenn sich dieser Bandin
erster Linieauf klar umreil3bar e Geotope bisetwa
5 ha konzentriert.

Wie viele Flachenausschnitte eines bestimmten
Geotoptyps in welcher (natur-)raumlichen Vertei-
lung sind erhaltungs- und pflegevorrangig? Diese
Frageist oft nur im landschaftlichen Gesamtrahmen
eines bestimmten Betrachtungsgebietes (eines Na-
turraumes, eines Landkreises, einer Gemeinde) zu
beantworten. Die Auswahlmalistdbe sind relativ,
subjektiv und raumunterschiedlich.

Eindeutig sind die "Highlights': Bayernweit nur
spéarlich vorhandene und algemein geféhrdete Geo-
tope, wie z.B. Gipshugd, Gletscherfindlinge, Eis-
driftolocke, Gletscherschliffe, Pegmatitgange, Cole-
stinfelsen, Porphyrhértlinge, intakte Dinenfelder und
Quarzrestschotternagelfluhen, sind in alen, auch
weniger spektakuldren Vorkommen unverzichtbar
und unantastbar. Hier verpflichtet der Gesamtbe-
stand zu rigoroser Erhaltung und Pflege.

Ebenso eindeutigni ¢ ht bevorzugtes Wirkungsfeld
des Geotopschutzes sind grofréumlich landschafts-
dominierende Erscheinungen wie die tber 150 km
recht gleichartigen, sanft gewellten Miozansandhii-
gel des Unterbayerischen Hiigellandes (abgesehen
von asymmetrischen Talern, bemerkenswerten Fos-
sileinlagerungen und einigen anderen Sonderele-
menten), die "naturraumdurchschnittlich” geform-
ten Cordierit-Sillimanit-Gneis-Landschaften der
Regensenke (abgesehen von Felsfreistellungen,
Blockfeldern, Klammen usw.).

Solche Matrix-Gesteinekdnnen indessen in anderen
Naturréumen a's hochst spektakulére "geologische
Fenster" oder "Inselvorkommen" auftreten. Gleich-
artige Elemente miissen also nach den regional geo-
logischen Rahmensituationen unterschiedlich be-
wertet werden. Man denke etwa an die isolierten
Porphyrkuppen bei Schadenreuth (TIR) und Kir-
chenpingarten (SAD), an die Juraschollen am
Bayerwaldrand, an die Tertidrinsel Aubinger Lohe
inmitten groRer Niederterrassenflachen, an den
Spessart-Granit im Buntsandsteingebiet, die Bunt-
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sandstein-Scherlingeim I seler-Gebiet (OA) oder die
Parsdorfer Mindelmorane (FFB).

Ein Schluchttal ist im a pennahen Molassebergland

nichts Besonderes’, im Altmoranengebiet (z.B.

Staudenplatte/A, Tann- und Daxberg/MU), im Spal-

t

er Hugelland (Rhétschluchten), im Reichswal dge-

biet (z.B. Rothenbachschlucht) oder im Caoburger
Sandstein jedoch ein singulérer Morpho- u n d Bio-

t

op. Kleine Kalktuffrinnen gehdren im Stausedi-

mentgebiet der Bayerischen Alpen zur zwar schutz-
wardigen, aber vielfach vorkommenden Grundaus-
stattung, im nordlichen Frankenjura dagegen ist je-
des, auch unscheinbare, Vorkommen eine Besonder-
heit.

Bei morphologischen Erscheinungen kommt es
aullerdem auch auf dierelative Pragnanz der Aus-

f

ormung an. Beispielsweise sind die Kuppenmoré

nen bei Hohenfurch/WM aus der Sicht des lechvor-
landtypi schen Formeninventars durchaus herausge-
hoben zu bewerten, neben bestimmte Moréanengir-
landen des viel masse- und energiereicheren Rhein-
gletschers bel Killlegg - Ravensburg oder auch des
Schnaitseer Inn-Mordnenbogens gestellt, wirden
sie wenig auffallen.

A.1.1.3 Uberblick der Geotopkategorien

Dem "syntaxonomischen Uberblick" der anderen
LPK-Bénde entspricht hier ein Typentberblick. Je-
der Grundtyp wird in einem eigenen Teilkonzept
vertieft (TeileB - 1). Nicht allerelevanten Phanome-
ne kdnnen hier eingehender behandelt werden. Sol-
che Elemente werden am Schluf3 dieses Kapitels
kurz gekennzeichnet, alerdings auch dies ohne An-
spruch auf Vollsténdigkeit. Vgl. hierzu LAGALLY
et. al (1994), WIEDENBEIN (1993) und die Uibrige

(

insbesondere heimatkundliche und regionalgeol o-

gische) Literatur sowiedie L ehrausflughinweise der
Erlauterungen zur Geologischen Karte von Bayern
1:25.000.

A.1.1.3.1 Aufschlisse, Bergbauspuren (B)

Offenliegende (angeschnittene) Bereiche des Bo-
dens und/oder des Gesteinsuntergrundes. Man un-
terscheidet zwischen natiirlichen oder kinstlichen
Aufschliissen, z.B. in Gestalt von Abbauwanden

(

Steinbriichen, Kies-, Sand- und Tongruben), Ver-

kehrswege- und Erosionseinschnitten, Gesteinsaus-
bissen und Uferanbriichen. Aufschliisseliefernviel-

f

dltige Informationen Uber:
Schichten, Schichtfolgen und tektoni sche Struk-
turen;
Gesteins- und Sedimentationstypen,;
Sedimentgefiige (Strukturen, Marken, Fossil-
spuren);
dieL ebewelt friherer Erdzeitalter (Leitfossilien,
Paléozonosen);

Paldoklima und Bodengeschichte;
frihere Bergbautétigkeit.

A.1.1.3.2 Eiszeitliche Formen (C)

Aufféllige morphologische Erscheinungen, die
wéhrend der drel letzten grof3en Eiszeiten gebildet
wurden. Zeugen noch dterer Eiszeiten sind im Ge-
[édnde nur sehr schwer erkennbar.

Glaziale Formen gingen ausder unmittelbaren Ein-
wirkung des bewegten Gletschereises sowie deren
Schmelzwésser hervor. Das bewegungslos gewor-
dene Toteis, das nach dem Abschmelzen der Glet-
scherstirn und dem Zerfall des Zungenendes as
Gletscherrelikt liegenbleibt, tragt nur noch passiv
zur Oberflachenformung bei. Der glaziale Formen-
schatz entsteht durch:

* glazide Erosion (= ausschirfende Tétigkeit des
Gletschers), z.B. Kare, Trogtder, Rundhdcker,
Zungenbecken, Gletscherschliffe;

glaziale Akkumulation (= durch Gletscherbewe-
gung hervorgerufene Ablagerung von Gesteins-
materia), z.B. Moranen, Findlinge, Drumlins;
glazifluviale Prozesse, die Erosions-, Akkumu-
lations- und Abschmelzungsformen hervorbrin-
gen, z.B. Schotterfléchen, Trompetentéler, Ter-
rassen, Kames, Toteisldcher.

Periglaziale Formen entstanden au3erhalb der un-
mittelbaren Vereisungsgebiete und wurden nicht
vom Gletscher, sondern von der Dynamik des Ge-
frierens und Auftauens gestaltet bzw. ausgel 6st. Pe-
riglaziale Prozesse waren wahrend des Eiszeitalters
flachenhaft verbreitet. Dazu gehoren:

* Frostmusterbdden, u.a. mit Eiskeilbildungen;
Solifluktionsschichten, Blockfluren;
Trockentéler, asymmetrische Taler, Dellen-
télchen;

Buckelfluren.

Wéhrend der Eiszeit entstanden diese Formen in
Bayern in allen Gebieten aul}erhalb der verglet-
scherten Bereiche; wahrend der Rickzugsphasen
gebildete Periglazia phdnomene liegen auch inner-
halb der jungeiszeitlichen Vergletscherungsgebiete
(z.B. Buckelfluren).

A.1.1.3.3 FluvialeFormen (D)

Das flieRende Wasser hat an der Abtragung der
Landoberflache allgemein den gréfdten Anteil. Bei
der Verwitterung anfallendes Lockermaterial wird
vom Oberflachenabflul? hangabwaérts transportiert
und schafft im Wechselspiel von Abtragung und
Ablagerung eineunerschopflich vielfatigeundreiz-
vollePalettean Grol3- und Kleinformen. Wiebel den
Glazialerscheinungen und Hértlingen falt hier das
Heraussieben vorrangig erhaltens- und pflegever-
pflichtender Elemente besonders schwer - handelt es
sich doch im algemeinen um "ganz normae" Pha
nomene.

Der Geomorphol ogeund Fachgeologewrdefluvial
gestaltete Oberfléchen oftmals nur in Verbindung
mit bemerkenswerten Aufschliissen (z.B. Pfahlauf-
schlul? in der Buchberger Leite bei Freyung/FRG,
Molasseprofil im Ammer-Canyon, Wasserburger
Innleite und Altusrieder Illerdurchbruch), Zeugnis-
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sen erdgeschichtlicher Formungsprozesse (z.B.
FluR-Hohlkehlen weitab von heutigen Flie3gewéas-
sern, etwabei Schirradorf/BT, am Schulerloch/KEH
oder Dohlenfelsen/ND) oder fluvialen Singularité-
ten (z.B. Strudeltépfe am Lech bel Lechbruck) her-
ausheben. Damit bliebe man aber weit hinter den
Zielen umfassender, geowissenschaftlich orientier-
ter Landschafts- und Heimatpflege zuriick.

Allerdings mssen die Erfassungsmal3stdbe natur-
réumlich differenziert werden:

* Markante Trockentalzlige erfordern in den sid-
bayerischen Schotterplatten htchste landschafts-
pflegerische Aufmerksamkeit (z.B. GleiRRental und
Teufelsgraben bei Minchen), in der Hersbrucker
Alb koénnen sie nicht grundsétzlich as Vorrang-
Geotope gelten.

* Steile Taleinrisse sindim niederbayerischen HU-
gelland fUr Landschaft und Biotopentwicklungs-
strategie vorrangiger alsin den Bayerischen Al-
pen, wo sie haufig in Ubergreifenden Form- und
Biotopkomplexen aufgehen.

* Blockreiche Kataraktstrecken sind im Sud-
spessart oder an den Innzuldufen des Garser
HugellandessMU etwas Singuléres, im alpinen
Flyschgebiet dagegen etwas "Normales'.

Auch diese Geotopgruppe ist mit anderen vielfétig
verzahnt. So etwa kdnnen Felsen mit Stromungs-
marken sowie Tafelfel sen sowohl im Teil Fwieauch
unter C eingeordnet werden. Die Typenvielfalt ist
viel grofer, asin folgenden Stichworten zum Aus-
druck kommt:

* Taformen, FluRdurchbriiche;
*  Wasserfélle, Katarakte;

* Maander;

* Schwemmfécher bzw. Déeltas;
* Terrassen(bdschungen).

A.1.1.34 Karstformen, Karbonatldésungs-
(Subrosions-)formen (E)

AlsKarst sind Abtragungsl andschaften, deren meist
reichhaltiger Formenschatz auf L&sungsverwitte-
rung von Kalk, Gips und Dolomit beruht (vor allem
im Jura, Muschelkalk und Gipskeuper, in der subal-
pinen Allgéuer Molasse, im Kakalpin, stellenweise
auch in den dteren Schotterplatten und Altmoranen
(Geologische Orgeln*), ausnahmsweise sogar im
Jungmoranenbereich (Grundmorénen- und Seekrei-
de-Verkarstung im Krtiner Buckelwiesengebiet).

Sdlbstverstéandlich wird nicht jede der in der Fran-
kenalb oder auf ehemals gebuckelten alpinen Tal-
wiesen sténdig neu entstehenden flachen Auslau-
gungsmulden als schutzwirdiger Geotop gelten
kénnen. In der Landschaftspflege spielen also auch
hier Relevanzschwellen eine Rolle.

Meist durchdringen sich Karstformen kleiner bis
grolBer Dimension (Kleinlosungsformen auf Ge-
steinsoberfléchen, z.B. auf gletscherverfrachteten
Irrbl6cken des Alpenvorlandes, biszu kilometerlan-
gen Hohlformen). Folgende Phénomene verdienen
besondere Beachtung:

* Karren (Schratten);

* Doalinen (trichterférmige Ldsungshohlformen),
Uvaas (Zusammenschlul® mehrerer Dolinen)

* FErdfdle;

* Poljen (Iangliche, geschlossene Senke mit rela-

tiv ebenem Boden);

Ponore (Bachschwinden);

Geologische Orgeln, Schlotten;

Hohlen mit Tropfsteinbildungen;

Karstquellen (Quelltpfe).

A.1.1.35 Felsen, Hartlinge Blockhalden
und Inselgesteine (F)

Relativ verwitterungsresistente Gesteine ragen as
Hértlinge (noch weitgehend vegetationsbedeckte
Hocker oder Rippen) oder Felsen (vegetationsarme
Vollformen, Stufen oder Wande) ausder Erdoberfl&-
che heraus.

Gegenstand des Bandteiles F sind alle landschafts-
prégenden Festgesteinsaufragungen, die sich nicht
einer der folgenden Kategorien G - | zuordnen las-
sen. Besonders beachtet werden dabei inselhafte
Fel shildungen aul3erhalb der alpinen Felsregion. Sie
sind klassi sche Objekte des Naturschutzes und trotz
ihrer geringen Fléche geradezu Erkennungsmerk-
mal gewisser Naturraume (Alb, Falkensteiner Vor-
wald, Steinwald, Burgsandsteingebiet des Reichs-
waldesu.a).

Als seltene Sondererscheinungen treten Felsen aber
auch in vielen anderen Naturrdumen auf, so etwaim
Obermainischen Bruchschollenland, Spalter Hiigel -
land, am Rande der Minchberger Gneismasse, in
den Jung- und Altmoranengebieten (Nagel fluhwan-
de), ja sogar im ostlichen Tertiarhtgelland (ver-
backener Quarzrestschotter).

Naturliche Felshildungen verdienen stets besondere
Schonung und nétigenfalls pflegerische Vorkehrun-
gen. lhre Erscheinungsvielfalt sei mit folgenden,
z.T. synonymen und Uberlappenden Stichworten
umrissen:

* Fesburgen, -freistellungen, -labyrinthe, -klip-
pen, -wande, -mauern, -nadeln, -gipfel, Schutt-
gipfe, Wollsackverwitterungsfel sen;

* Schutt- und Blockstréme, -felder, Schuttrinnen,
Blockmeere, frische Anbruchsfléchen etc. (so-
fern nicht glazial);

* parautochthone (= nur Uber kurze Entfernungen
verlagerte) Einzelblocke;

* Verwitterungserscheinungen an Gesteinsober-
fléchen (nattirliche Aufschlisse), wie Tafonibil-

* mit Verwitterungsmaterial angefillte Verwitterungsschlotte (Schlotten) in Felsgestein, v.a. Nagelfluh
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dungen*, Opferkessel**, diskordante*** Paral-
lelstrukturen;

herausgewitterte Riffbildungen (Riffstotzen).

Weniger auffallend und "herausragend” als Felsen,
dafur aber fir das Erscheinungsbild vider Land-
schaften noch bestimmender, sind vegetationsbe-
deckte Aufragungen, Hartlinge und Kanten. Sie do-

kumentieren hértere, durch Verwitterung und Bo-
denabtrag herauspréparierte Schichtglieder, Ge-
steindlinsen oder fazielle Gesteinsvariationen.

Obwohl in geringerem Farb- und Gestaltkontrast zur
Umgebung, signalisieren sie vor alem in den
Schichtstufenlandschaften, alteiszeitlichen Schot-
terplatten und morénenarmen Molasse-Bergléndern
den Bauplan der Landschaft. Flr das derzeitige Bio-
topsystem und die zukiinftigen Biotopverbundent-
wicklungen sind siein der Regel zentrale Leitlinien

(

naturnahe Boschungswélder, aktuelle und potenti-

elle Magerrasen, Schaftriftziige usw.).

Solche Vollformen

ziehen sich als Linear- oder Kulissenstrukturen
oft Uber viele Kilometer hin (z.B. bewachsene
Pfahlabschnitte, Eisensandstein-, Bleiglanz-,
Corbula-, Schilfsandstein-, Arkose-Versteilun-
gen, Nagelfluh- Hartlingszlige der Vorlandmo-
lasse und der Allgéuer Nagel fluhketten);

reihen sich as Einzel hértlinge zu K etten zusam-
men (z.B. Serpentinhdcker am SE-Rand der
M nchberger Gneismasse);

liegen as isolierte Erhabenheiten in der Land-
schaft (z.B. Jura-Schollen am Straubinger Vor-
waldrand, Eklogitkuppe des Weiliensteins bei
Stammbach/HO).

Wie bereits durch einige Beispiele angedeutet, sind
viele markante Kulminationspunkte insulére Vor-
kommen (regional) relativ seltener Gesteine. Hier
deckt sich die morphologische mit der gesteins-
kundlich-geol ogischen Bedeutung. Solche"Inselge-
steine” werden aber auch bei unauffaliger Relief-
auspragung zu den bemerkenswerten, oftmals pfle-
gebedirftigen Geotopen gerechnet.

So kdnnen morphologisch nicht herausragende Do-
lomitarkose-Sandsteineim Nirnberger Raum, Mar-
morgangeim stidlichen Fichtel gebirge und Passauer
Wald karbonatisch-basische Vegetationsinseln in-
mitten eintdniger Sauerbodengebiete verursachen.
Umgekehrt verraten sich sehr bemerkenswerte
Buntsandstein-Scherlingein den Hindelanger Alpen
teilweise nur durch Sauerbodenvegetation im Kar-
bonatgebiet.

A.1.1.3.6 Vulkanische Formen (G)

In Bayern gibt es zwar keine kompletten Vulkanke-
gel, aber viele andere, im Zusammenwirken mit
Erosion und Verwitterung herauspréparierte Hinter-
lassenschaften des pal éo- bis neozoischen Vulkanis-
mus (hier einfachheitshalber, wenn auch wissen-
schaftlich nicht ganz korrekt as "Vulkanformen”
bezeichnet). Man kénntesieauch zu Teil F, z.T. auch
Teil B stellen, wegen ihrer Singularitét, Regional be-
schrankung und genetischen Zusammengehorigkeit
werden sie aber in einem eigenen Block zusammen-
gefaldt.

Wegen ihrer grof3en erdgeschichtlichen und bioti-
schen Besonderheit sind alle, auch die morpholo-
gisch unaufféligen Vulkanerscheinungen erhal-
tungs- und pflegeverpflichtende Landschaftsteile.

Folgende Grundphanomene spielen in der Rhon, in
Nordostbayern, zum Teil und kleinfl&chig aber auch
in den Bayerischen Alpen, im nordlichen Franken-
juraund in den Haf3bergen, eine Rolle;

Vulkankuppen und -kegd, z.B. Rauher Kulm/Neu-
stadt, Vulkanruinen des Oberpfé zer Vorlandes,
Sitdrhon;

Schlotflllungen, z.B. Tuffschlote der Heldbur-
ger Gangschar (EinschltissevonMamkalkenals
Zeugnisse der Schichtstufenentstehung, ruck-
schreitende Erosion der Schichtstufe um 30 km
seit der Eruption);

Deckenergtisse (Rhon, Fichtelgebirge);
Blockfelder, Basaltsdulen, Mandelsteine;
spezifische Gesteins- und Auswitterungsformen,
z.B. Kissenlava (Ophiolith): Oberpfaz, Minchber-
ger Gneismasse, Allgéuer Alpen.

A.1.1.3.7 Meteoritische
Formen (Riesereignis) (H)

Noch regionalspezifischer, aber morphologisch
ahnlich weitgespannt, présentieren sich die Folgeer-
scheinungen des Riesereignisses und moglicherwei-
se einiger weiterer M eteoriteneinschlage. Ungeach-
tet der enormen lithologischen Vielfalt (Granit bis
Dolomit und StiRwasserkal k) und morphologischen
Bandbreite (landschaftliche Grof3formen sind mit
mittelgrof3en und kleinen Auswurfformen bishinzu
den "Fladle" ineinander verschachtelt) werden sie
hier wegen ihrer weltweiten Einmaligkeit gesondert
behandelt.

Auch hier besteht eine deutliche morphogenetische
Uberlappung mit anderen Geotopgruppen (siehe B,
F). Zum Formenschatz gehdren:

*

*

Tafoni = Verwitterungsart aufgrund chemischer Prozesse in Form von Aushéhlungen an Felswéanden und gréReren Gesteins-
blécken. Mit den Tafoni verwandt sind die Kleinstverwitterungsformen der Brockell6cher.

*

gend durch chemische Verwitterungsprozesse entstehen.

Opferkessel = napfférmige Vertiefungen in verschiedenen Gesteinen (z.B. Buntsandstein, Granit, Quarzporphyr), die berwie-

Diskordant = ungleichférmige Lagerung von Sedimentschichten, wobei die Schichten in unterschiedlichen Winkeln aneinan-

dergrenzen (Winkeldiskordanz) oder einzelne Schichten durch Sedimentationsunterbrechung oder Erosion fehlen konnen

(Schichtlticke, Erosionsdiskordanz).
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* Einschlagkrater mit dul3erem Kraterrand und In-
nerem Kristallinen Wall;

* Kraterrand;

* Auswurfmassen as mechanisch zertrimmerte
oder durch Hitzeund Druck verénderte Gesteine,
dieinihrer Lage verandert wurden und morpho-
logische und/oder pflanzendkologische Bedeu-
tung haben;

* Horizontbildungen in riesfernen Aufschliissen
(z.B. Kelheimer Anemonite).

A.1.1.3.8 Diunen (1)

Dinen sind in unserem Raum wéahrend der Eiszeit
im Periglazialbereich (aulRerhalb des Einflusses des
Gletschereises) durch Windverfrachtung entstande-
ne Akkumulationsformen. Wegen ihres meist nur
kleinflachig-inselhaften Vorkommens, ihrer hohen
Abbaugefahrdung, leichten mechanischen Zerstor-
barkeit und ihres ganz eigenstandigen L ebensraum-
potentials sollten ale, auch kleinere Dinen und
Dunenfelder zu den hochgradig schutz- und pflege-
wuirdigen Geotopen Bayerns gerechnet werden.
Flugsandaufwehungsformen dokumentieren am be-
sten dieim Pleistozan und Friihholozén grof¥fléchig
offenen Kéatewdsten, z.T. auch subrezente Klima-
und Nutzungsperioden, in denen verbreitete Uber-
nutzung erneut Sandverwehungen ausl dste.

Zu dieser Geotopgruppe gehéren:

* Einzeldiinen und Diinenfelder;
*  Parabd-, Quer- und Langsdiinen;
* Dinendellen und -télchen;

* Flugsanddecken.

Selbstversténdlich decken die vorgenannten Kate-
gorien nicht das Gesamtspektrum naturschutzwich-
tiger Geotope ab. Interessante Erscheinungen
aulRer halb der BlockeB - | (wiez.B. Rdliktformenvon
Hangbewegungsereignissen, Ausféllungserscheinun-
genvon Kak oder Anhydrit) werden ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit im Teil A erwéhnt.

A.1.2 Raumlicher Wirkungsbereich
geotopbezogenen Handelns

Geotop-Pflege darf entsprechend dem Landschafts-
pflegebegriff desLPK (vgl. Band | "Einfuhrung und
Ziele der Landschaftspflege in Bayern™) nicht auf
Obj ektbehandlung (etwaeines Fel sens oder Hiigel s)
reduziert werden, sondern steht fir die Gesamtheit
der planerischen, Nutzungs- und Management-
Mal3nahmen im Geotopbereich und seinem Umfeld,
dieder landschaftlichen Stellung, optischen " Promi-
nenz" und biotischen Ausstattung dieses Objektes
angemessen sind.

STURM (1993:13) versteht unter einem Geotop
einen "réumlichen Strategiebereich, in dem Mal3-
nahmen zur Erhaltung bestimmter Substanzen,
Strukturen, Formen und Prozesse postuliert bzw.
angeordnet werden sollen."

In diesem Sinne haben "Geotope" Eingang in die
schweizerische Orts- und Regionalplanung gefun-
den, wo sie sich ebenso wie das Planungselement
"Biotop" as geeignetes Mittel flr Beurteilung, Ko-
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ordination und Lenkung raumwirksamer Mal3nah-
men etabliert haben (STURM 1993).

Auch im Bereich der Landschaftsrahmenplanung
Bayerns werden erdkundlich bemerkenswerte und
prégende Landschaftsteile der besonderen Scho-
nung und Obsorge anempfohlen, ob as komplexe
"Reliefschongebiete” (RINGLER 1979, 1981), ds
Tabuzonen in der Abbaurahmenplanung oder as
Einzelerscheinungen in den Planungstexten der
bayerischen Planungsregionen (Dinen, Dolinen,
Felsbereiche usw.). In den Fachbeitragen zum Bun-
desverkehrswegeplan wurden u.a. auch geomorpho-
logisch herausragende Raume wie z.B. Drumlin-
und Endmoranengebiete als Umweltempfindlich-
keitsmerkmal berticksichtigt (z.B. FRITZ 1979).

Allerdings erfuillt der hier naturschutzpraktisch ein-
geengte Geotop-Begriff nicht alle Erwartungen, die
Geomorphologen an den Schutz der Erdoberflache
knipfen (SOYEZ 1982). Erhaltung und Pflege der
hier angesprochenen Ausschnitte genlgt keines-
wegs, um die morphologische Eigenart in alen
Ausprégungsformen der Nachwelt zu Uberliefern.
Der Wirkungsberich des Reliefschutzes (und damit
des zentral vom Relief gesteuerten landschaftsoko-
logischen Prozef3gefiiges) mufd weit Uber "ausge-
suchte”" Geotope hinausgreifen.

WiedieBiotope bendtigen auch Geotope einen Um-
griffsbereich, der eine langfristige Erhaltung si-
cherstellt und herausstechende Formen erst optisch
zur Wirkung kommen [&%t. Abgrenzungskriterien
fr diese Umfassungszone sind:

* naturliche Stromungen und Stofffllisse, die die
anhatende Bildungsdynamik einer bemerkens-
werten Erscheinung ermdglichen (z.B. natirli-
che Flief3gewasserdynamik, Quellen, Geschie-
befUhrung, Bewegungshéange);

* Abstandszone, die von erheblichen Sichthinder-
nissen frei bl eiben mui3, wenn der Geotop fir den
Betrachter aus der Néhe und aus der Ferne er-
kennbar bleiben soll.

Viele Geotopstrukturen fallen mit Biotopen zusam-
men, diein anderen L PK-Bénden ausfiihrlich darge-
stellt werden. Die optimae Behandlung der bioti-
schen Schicht dient hier in der Regel auchden Zielen
des Geotopschutzes:

Aus dem LPK-Band I1.1 " Kalkmagerrasen" las-
sen sich Pflege- und Gestaltungsangaben etwa zu
Buckelwiesen, Kaktuffhiigeln, Morénen- und Ter-
rassenmagerrasen des Alpenvorlandes, frankischen
Gipshlgeln, Schwammstotzen oder Schaum-
kalkfelsfluren Ubernehmen (Teile C, E, F). Im LPK-
Band I1.3 " Bodensaure Magerrasen” gelten die
Behandlungsvorschlage z.B. fur Serpentin-, Por-
phyr-, Basalt-, Diabas- und Granitkuppen, fir Kri-
stallin-Blockfluren oder bodensaure Buckelwiesen
zugleich einem naturraumwichtigen Geotop. Der
Teil | (Dinen) nimmt direkt Bezug auf die Entwick-
lungsvorschldge des LPK-Bandes 11.4 " Sandra-
sen" . Fur wassergefillite Dolinen (Teil E), Toteisl6-
cher (Teil C) oder wassergefUllte aufschluBwichtige
Steinbriiche (Teil B) ist der LPK-Band 11.8 " Ste-
hende Kleingewasser" "mitzustandig". Viele
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Agrotope (L PK-Band 11.11), so z.B. Lesesteinrie-
gel, -haufen, Hohlwege, Trockenmauern, Kleinter-
rassen etc., kdnnen auch als erdkundliche Informa-
tionsorte bedeutsam sein. Die Teile C, E und F
vermitteln deshalb zum "Agrotop-Band". Steinbr -
che(LPK-Band 11.17) sind als geol ogische Fenster
und sekundére Felsen natlirlich aufs engste mit der
Geotoppflege (siehe Teile B und F) verwoben. Die-
ser Nachbarband sollte daher immer wieder heran-
gezogen werden. Dasselbegilt fir Kies-, Sand- und
Tongruben (LPK-Band 11.18), die jafir die Pr&
sentation interessanter Periglazialerscheinungen
(Frostwiirgebdden, Eiskeile usw.) oder fossiler Bo-
den, fur die Dokumentation der terti&ren bisholozé
nen Schichtenabfolgen oder auch als Lieferanten
von Tertidr- bzw. Eiszeitartefakten, von Irr- und
Driftblécken zu den wichtigsten Anlaufstellen der
erdgeschichtlichen Heimatkunde gehdren. Schlief?-
lichgibt Block D dem LPK-Band 11.19" Bacheund
Bachufer" einen geomorphologischen Rahmen
(Ta- und Bettformen).

Geotop-Pflege bendtigt ebenso wie der Biotop-
schutz grundsétzlich eine kartographische Be-
zugsbasis. In Bayern sind hierfur mit dem GEO-
TOPKATASTER BAYERNerste Voraussetzungen
geschaffen (Lagekoordinaten), konsequente Kartie-
rungen auch groferfléchiger, nicht immer scharf von
der Ubrigen Landschaft abgesetzter Raumeinheiten
wiez.B. Gebiete

* mit besonders vollstdndigen Karst- und Glazial -
formenserien,

* Hé&ufungsgebiete fur Felsfreistellungen und
Findlinge, Blockfelder und -strome,

* Pingenfelder (historische Erzschurfgrubenfel-
der)

existieren nur unverdffentlicht, in einzelnen Muster-
gebieten oder lediglich auf Teildlemente bezogen
(z.B. Felskartierungen desDAV inKletterbereichen,
Blockfeld-, Bohmerwaldmoranen- und Findlings-
kartierungen bei HAUNER 1980, unverdffentlichte
Dolinenbestandsaufnahmen der Wasserwirt-
schaftsémter Ingolstadt, Amberg und Bamberg,
Hohlenkataster der Hohlenvereineg).

Die Geologischen Karten von Bayern auf TK 25-
oder TK 50-Basis liefern, soweit vorhanden, eine
Fllle von Grundlageninformationen, bedirfen in-
dessen eines Uberlagernden, " die Geotope heraushe-
benden” Interpretationsschrittes, wie er beispiels-
weise in der Geowissenschaftlichen Naturraumpo-
tentialkarte Niedersachsens unternommen wurde
(BECKER-PLATEN et a. 1979).

A.1.3 Standortverhéltnisse, Morphologie

Geotope im Sinne des LPK falen i.d.R. aus dem
"normalen" standorttkologischen Rahmen ihres
Naturraumes. Sie bieten fur die Bodenbildung, fr
Pflanzen- und Tierwelt sowiefiir dielandschaftspré-
genden Nutzungen jeweils hochspezifische Voraus-
setzungen. In aler Regel verkdrpernsiediein litho-
logischer (gesteinskundlicher), bodenphysikali-
scher, bodenchemischer, bodenhydrologischer und

geléndeklimatischer Hinsicht extremen Standort-
einheiten (Okotope) innerhalb des naturraumtypi-
schen Okotopgefliges. Sie erweitern die standort-
Okologische Diversitdt und Heterogenitéat einer
Landschaft. Schon aufgrund dieser abiotisch "azo-
naen", manchmal sogar "extrazonalen™" Eigenschaf-
ten veranlassen sie besondere Riicksichtnahme bei
der Landnutzungsentwicklung und Lebensraumge-
staltung. Die Antreff- und Ansiedlungswahrschein-
lichkeit fur spezialisierte und relativ seltene Arten
und Biozonosen ist hdher al's anderswo. Geotopty-
pische Standortextreme lassen sich in trivialer Aus-
drucksweise folgendermal3en beschreiben:

* "ungewohnlich steil": Terrassenbdschungen,
M oranen-Steilkuppen, Schichtképfe und -stufen
ua;

* "Hangin Bewegung": z.B. Rutsch- und Kriech-
hénge, Erdstrome, Sabel- und Bogenwuchshan-

g€,

* "extrem flachgrindig, felsig": z.B. Hartlinge,
Blockfluren, Felsen;

* "geochemische Inselstandorte”: z.B. schwer-
metallreiche Sonderstandorte des Fichtelgebir-
ges und der nordostbayerischen Bruchzonen,
Gipshigel der Gipskeupergebiete, Schwefel-
quellbereiche des Jura und des Alpenrandes
(z.B. Sippenauer Moor/KEH, Faulenbachtal/
OAL, Plaicken/GAP), Zinkerzhaden bei Mit-
tenwald, basenreiche oder -arme Inselstandorte,
extrem nahrstoffarme Kalk- oder Quarzsand-
steinstandorte, Bitumenaustritte und Olschie-
feranschnitte bei Bad Wiessee, im Ammergebir-
ge und Karwendel, Bolgen-Granit bei Balder-
schwang/OA, Silikat-Gletscherblocke im Kalk-
moranengebiet;

* "extrem trocken-warm oder feucht": z.B.
Hohlkehlenfelsen und Balmen der Jura-Talran-
der, Felskanten, Klammen, Trockentalhdnge,
Nal3dolinen;

* "auRerordentlich wechselvolles Kleinstand-
ortmosaik": z.B. Blockstréome, Buckelfluren,
Flutrinnenmuster, "M oorbuckelwiesen” mit
kleinteiliger Durchdringung aus Niedermoor,
Alm und Ocker, Flugsand-Niedermoor-Mosaike
der Donauniederung.

Von besonderer Bedeutung ist die Steuerfunktion
des Reliefs fur das Gelandeklima, das Muster des
Oberflachen- und Grundwasserabflusses, diefossile
und rezente Pedogenese (Bodenflief3en, Bodenbil-
dung, Humusform, Aushagerung, Abtrag), die Was-
serriickhaltung und Verdunstungsrate, die bodenna-
hen Luftbewegungen, die Kaltlufteinlagerung und
viele andere Prozef¥elder. Entsprechend nehmen
Geotope oft die obersten und untersten Eckpunkte
standortokol ogischer Gradienten (nal3-trocken, ba-
sisch-sauer, humos-mineralisch, nahrstoffreich-
ndhrstoffarm, heil3-kiihl, extrem stabil-sehr |abil
usw.) in einer Landschaft ein. Eingehendere stand-
ortkundliche Kennzeichnungen finden sich in den
Blocken B - I.
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A.14 Pflanzenwelt

Geotope besitzen haufig auch as Pflanzenstandort
einen Eigencharakter. Durch spezifische, oft sogar
singulére geochemische, bodenphysikalische, topo-
graphische und geldndeklimatische Eigenschaften
(vgl. Kap. A.1.3, S. 33) sind sie bevorzugte Wuch-
sorte azonaler und extrazonaler Vegetationseinhei-
ten. Hierunter versteht der Geobotaniker Pflanzen-
gesellschaften, dienirgendwo tiber eine M esoklima-
zone ausgebreitet, sondern nur auf inselhaften Son-
derstandorten ("azonal") oder auch kleinflachig
aullerhalb ihres eigentlichen Verbreitungsgirtels
("extrazonal") auftreten.

AuRRerdem dienen Felsen, Felsheiden, Schluchten,
Jura- und Grundgebirgsteilhalden in Bayern als Ex-
klaven nordischer, arktisch-alpiner, apiner und
préapiner Pflanzenarten weit aul3erhalb ihres api-
nen Hauptareals. Pars pro toto seien genannt: in den
nordbayerischen Kakplatten z.B. Brillenschétchen
Biscutella laevigata s.l., Kugelschétchen Kernera
saxatilis, Aurikel Primula auricula, Hungerblim-
chen Draba aizoides, Schildampfer Rumex scutatus,
Alpenveilchen Cyclamen purpurascens, Blaugras
Sedleria varia, in den Grundgebirgen z.B. Al-
penaster Aster alpinus (im Frankenwald etwasnord-
lich der Tharinger Grenze), Rollfarn Cryptogramma
crispa, Felsenstrau’gras Agrostis rupestris, Alpen-
frauenhaar Polytrichum alpinum, das Klaffmoos
Andraea rothii und der Alpenbérlapp Diphasium
alpinum.

Wo bodenphysikalisch und -chemisch abwei chende
Insel gesteine ausstrei chen, kénnen auch schon mor-
phologisch unauffélligere Geotope einen Vorpo-
sten-Lebensraum fur Arten "fremder” Florenregio-
nen bieten (z.B. Kalksilikat- und Marmorbénder bei
Wunsiedel und Ebnath/TIR, frénkische Gipshigel
bei Sulzheim, Marktnordheim und K tilsheim, niede-
re Serpentinitbuckel im Lkr. Schwandorf). Manch-
mal gentigen schon punktférmige "Fremdgesteins-
vorkommen" fir die Ansiedlung sonst im Natur-
raum untblicher Arten (z.B. des Nordischen Strei-
fenfarnes Asplenium septentrionale auf Allgauer
Findlingen).

Steil aufragende oder abfallende sowie felsig-
blockige Geotope setzten auch der Nutzungsintensi-
vierung Widerstand entgegen. Naturnahe Pflanzen-
bestande tiberlebten hier oft den Umbruch der Land-
wirtschaft und das Vordringen einférmiger Forstge-
sellschaften. Dies gilt ebenso fur Relikte histori-
scher extensiver Nutzungsweisen. Beispielsweise
erinnern heute ndrdlich Hof und bei der Franken-
warte nur noch die Schafschwingelheiden auf den
Diabaskuppen an einst viel ausgedehntere Rinder-
und Schafhutungen. Dasselbe gilt fir Kalktrocken-
rasen slidbayerischer Schotterfelder, Jungmoranen-
gebiete und Molasseziige, die sich stellenweise nur
noch an markanten Terrassenbdschungen (z.B.
Lechtal bei Kaufering/LL, Wertachtal bei Pfor-
zen/OAL, lllertal bei Fellheim/MN, Isartal bei Griin-
seiboldsdorf/FS, Hechenberg und LenggriesTOL),
Nagelfluhrippen (z.B. Senkele und Eschen-
berg/OAL), fossilen Fluf3prallhéngen (z.B. Wertach
bei Obergiinzburg/OAL, Inntal bei Marktl/AQO), tu-
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mulusartigen Morénensteilkuppen (z.B. Schoffel-
ding/LL,Gilgenhtfe/TOL, Issing/LL, Pahl/WM,
Hainbuchreut/AO) und Toteis- bzw. Kamesho-
schungen (z.B. Unterelkofen/EBE, sidlich Sees-
haupt/WM, Hemhof/RO) in Resten halten konnten.
Nur auf bestimmten Geotopen war der Intensi-
vierungswider stand des Reliefs grof3 genug, die
Aufdingung und Ertragssteigerung zu Lasten
artenreicher schutzwirdiger Magerwiesen und
Heiden aufzuhalten. Auf Normal standorten konn-
ten sich derartige naturschutzfachlich wertvolle Le-
bensrdumein aller Regel nur in militérischen Sperr-
gebieten oder frihen Ankaufsfléchen von Natur-
schutzverbanden halten.

Ahnliches gilt im bodensauren Bereich. Hier fallen
Borstgrasrasen, magere Glatthaferwiesen, Heide-
kiefernwélder (z.B. bodensaure " Schneeheide-Kie-
fernwé der"), Flligel ginster- und Rotschwingel-Ma-
gerweiden auffallend mit steinigen FluR3talein-
schnitten, Felsfreistellungen, Héartlingskuppen,
Blockfeldern und Blockstrémen zusammen. Be-
zeichnend hierfir sind die Egerleiten bei Hohen-
berg/WUN, die Saale- und Selbitzleitenim Lkr. Hof,
die Granit- und Gneisbucke des Regensburger und
Falkensteiner Vorwaldes, des Flossenburger und
Falkenberger Granitstockes, die Blockstromein den
Landkreisen Freyung-Grafenau (z.B. Thurmanns-
bang), Deggendorf (z.B. auf der orographisch rech-
ten Seite des Graflinger Tales), Cham (z.B. nordlich
Falkenstein), Bayreuth (z.B. Blockstromheide bei
Kornbach), die Magerrasenreste auf Diabaskuppen
und -ausbissen um Bad Steben und im Saaletal bei
Hof.

In vielen der genannten Félle stimmen botanisch-
zoologische und geologisch-geomorphol ogische
Zustandsideale und Bewirtschaftungsziele nahtlos
Uberein (vgl. die LPK-Bande 11.1 "Kakmagerra
sen”, 11.3"Bodensaure Magerrasen” und 1.4 " Sand-
rasen”). Dies gilt jedoch nicht immer: Ein Teil der
Geotope erfullt ndmlich die klassischen Biotop-
schutzkriterien kaum, ist aber gleichwohl auch aus
vegetationskundlicher Sicht von Bedeutung. Sol-
che Standorte tragen extensive Griinlandausbildun-
gen, die anderswo der landwirtschaftlichen Intensi-
vierung weichen muften. Beispielsweise gibt das
Verbreitungshild von Karthdusernelken-, Wiesen-
salbei- und Goldschlisselblumen-reichen Glattha-
ferwiesen (ohne 6d1-Schutzstatus) im Alpenvorland
aul3er aten Weg- und Stral3enbdschungen sowie ei-
nigen Waldsdumen prakti sch nur mehr nutzungshin-
derliche, meist Uberdurchschnittlich steile und fur
den Gullewagen nicht mehr befahrbare Terrassenbo-
schungen, "Tumuli”, Steilkuppen oder Kesselein-
hange wieder. Gleichesist z.B. fir die Tréubelhya
zinthe (Muscari botryoides) in den Landkreisen LL
und OAL, den Krokus (Crocus albiflorus) im Lkr.
RO (Grainbacher Morénenkuppen) oder im
Murnauer Raum (z.B. Apfelbichl), die Silberwurz
(Dryas octopetala) im flufernen Alpenvorland
(Senkele/OAL, Molassehértlinge bei Saulgrub/GAP)
festzustellen.

Einige der im floristischen Naturschutz hervorste-
chendsten und auffélligsten Pflanzenarten kénnen
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heute geradezu als "Geotop-Zeiger" gelten, wo sie
as "letzte Mohikaner" den intensivierungsbeding-
ten Rickzug ihrer einstigen Begleitarten notdurftig
Uberlebt haben. So trifft man die Buschnelke (Dian-
thus seguieri) in Siidbayern nur noch an geologisch
bemerkenswerten Steilkanten mit Brachfluren (z.B.
Teufelsgraben bei Otterfing/MB; SCHNEIDER,
mundl.), den Gelben Enzian (Gentiana lutea) im
Ammer-Loisach- und im Lech-Wertach-Hugelland
heute Uberwiegend nur noch auf "Nicht-6d1)-Wei-
den" oder Fichtenforstrandern an aufféligen Voll-
formen, Schottertalkanten und Drumlins, dieletzten
Kuchenschellenindividuen (Pulsatilla vulgaris) der
nordwestlichen Ammerseemoranen an Versteilun-
gen des Finninger Bogeng/LL und an Randterrassen
(Epfenhausen/LL*), die Restpopulationen des Zot-
tigen Geil3klees (Chamaecytisus supinus) im nord-
lichen Chiemgau sowiein der Alzplatte an Trocken-
tal-Steillehnen und Toteis-Steilbéschungen und die
letzten Heideastern (Aster amellus) des Tolzer Vor-
landes an der Kante eines glazia en Schmel zwasser-
tales, des Thanninger Tales, an.

Prégnant hervortretende Reliefeinheiten sind es
auch, auf denen sich geféhrdete Pflanzengemein-
schaften in - nach den Statuten der Bayerischen
Biotopkartierung nicht mehr kartierwirdigen -
saum- oder punktférmigen Rudimenten < 1.000 m
ohne "Schutzfahigkeit" erhalten haben. Unter Ex-
tensivierungs- und Restitutionsaspekten kommt
auch diesen Kleinstpopul ationen wieder erhhte Be-
deutung zu. Erinnert sei hier nur andieKleinginster-
heiden (Schwérzender Geif3klee Lembotropis nigri-
cans, Haarginster Genista pilosa, Deutscher Ginster
Genistagermanicau.a.) an den Talrandterrassen des
Haidenaabtal esNEW oder an die Pechnelken-Wie-
senhafer-Fluren an siidseitigen Wallmoranenflan-
ken bei Albaching und Lengmoos/MU.

Dendirekten Zusammenhang von Hangneigung und
Uberlebenschance néhrstoffarmer Halbkulturbio-
tope belegen vielleicht am schlagendsten dieletzten
Kakmagerrasenuberreste des Altmorénengurtels
und Tertidrhiigellandes. AulRerhalb von Bahnein-
schnitten sind es stets die steilsten Hange der jewei-
ligen Naturraumeinheiten, an denen sich noch Be-
standesreste finden lassen, so etwa bel Diepoltsho-
fen/FFB, westlich Steingauw/TOL, bei Purfing/EBE,
am Ampertal bei Palzing/FS, am Fuchsberg bei Er-
ding oder an der Tertiarleite bei Pfrombach-Langen-
preisng/LA, ED.

Auch dort, wo Versteilungen und besonders relief-
bewegte Standorte nicht von modernen Folgenut-
zungen ausgespart blieben, vermdgen sie zumindest
fUr Einzelarten noch einige Zeit as "Arche Noah"
zu wirken. Dies liegt an der sehr reliefsensiblen
Gelandebeanspruchung durch Weidevieh. Von einst
einmalig bl Gtenrei chen Wiesméhdern des Al penvor-
raumes konnten ei nige wertbestimmende Arten we-
nigstens an Weidegangeln der Versteilungen die

Umwidmung in Jungviehweiden Uberstehen (z.B.
Klebriger Lein Linum viscosum und Berggamander
Teucrium montanum am Illasberg/OAL und an der
Sichenhalde/WM, Kiichenschelle Pulsatilla vulga-
risund Skabi osenflockenblume Centaurea scabiosa
am Pfarrbichl bei Pahl/WM).

Die genannten Beispiele sollen nur Grundtatsachen
veranschaulichen, keinen bayernweiten Uberblick
geben. Fir detailliertere Informationen sind die Pa-
ralelkapitel 1.4 der Teile B - | zu konsultieren.

A.15 Tierwet

Geotope ad's Gesamtheit sind natiirlich kein tieroko-
logisch homogener Lebensraumtyp, dem man Cha-
rakterarten zuordnen konnte. Einzelne Geotoptypen
weisen aber eine hochspezifische und -spezidlisierte
Kleintierwelt auf, die in den folgenden Teilen B - |
fallweise ndher beleuchtet wird. So etwa sind die
Felsen- und Blockbiotope Lebensraum fir eine
hochspezische und reichhaltige Spinnen- und Mol-
luskenfauna (vgl. Teil F). Ihre Brutplatzfunktion fur
bedrohte VVogelarten, wie Uhu und Wanderfalke, ist
algemein bekannt.

Das Sonderklimamarkanter Aufragungen (z.B. Mo-
rénenbuckel, Terrassenbdschungen, Héartlingsrip-
pen, Griesbuckel im Ries, Vulkanstotzen) begln-
stigt thermophile Organismen (z.B. Tagfalter, Heu-
schrecken, Grillen, Hautflugler), und zwar oftauch
dann, wenn keine schutzwiirdigen Vegetationstypen
vorhanden sind.

Umgekehrt sind auch bestimmte gelandeklimatisch
herausgehobene Hohlformen, wie tiefe Toteid6-
cher, Dolinen und Einbruchskessel, faunistisch zu
kennzeichnen (vgl. BAUCHHENSS 1988). Lang
anhatende Kéteseen, in grof3eren Karsthohlformen
sogar eine Hohenstufenumkehr, sind bisweilen
durch boreal-arktische Arten angezeigt. Besser be-
legt ist der Sondercharakter der Fauna von Hohlen
und Héhlenausgéngen sowie Karstspalten aler Art.
(sieheTeileB - 1).

An dieser Stelleist aber jenen Geotoptypen beson-
deres Augenmerk zu schenken, denen keine geson-
derten Bandteile zugeordnet sind.

Spezielle Bedeutung fur Fledermé&use haben die
Erz- und Schieferstollen (Nord-) Ostbayerns, un-
tergeordnet auch des Alpenraumes. Denn die Mehr-
zahl der einheimischen Fledermausarten zieht unter-
irdische Uberwinterungsplétze (daneben auch Na-
turhohlen; siehe Teil E) vor. Da solche feucht-kih-
len, aber nicht ausfrierenden Winterquartiere prak-
tisch nur in Mittel- und Hochgebirgen vorhanden
sind, nehmen sie auch Populaionen aus z.T. weit
entfernten Sommerlebensrdumen wie dem Donautal,
Alpenvorland und Bruchschollenland auf (ANTONI
1979, GAUCKLER & KRAUS 1963). Stollen (wie
auch Hohlen; Felskeller) sind also Schliisselstellen

* Wo die Trockenrasenreste fr die Biotoperfassung (1000 m2) bereits zu klein geworden sind.
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flr den Schutz des Habitatverbundsystems der Fle-
derméuse in Bayern und sichern auch den Fleder-
maushesatz weiter entfernter Gebiete.

Solche Schlisselbereiche sind beispielsweise die
aten Erz- bzw. Schieferstollen um Wallenfels -
Steinwiesen/KC, im Steinachtal bei Stadtstei-
nach/KC, im Héllental/HO, am Eisenberg bel Lud-
wigsstadt, im Reppichsgrund und bei Dirrenwaid -
Lotharheil/HO, im wilden Rodachtal bei Schnap-
penhammer (KC, KUL, HO), im historischen Bo-
denmaiser Erzabbaugebiet (REG), im Fichtelgebir-
ge, im mittleren Naabtd (z.B. ehemdige Flul3spat-
gewinnung bei Wolsendorf), ehemalige Eisen-,
Zink-, Mangan-, Silber-, Bleierzstollen am Kressen-
berg/TS, im Jennergebiet/BGL, bei Mitten-
wald/GAP, im Rauschberggebiet/TSund Ammerge-
birge/OAL sowie einzelne der verlassenen Schiefer-
kohle- und Pechkohlenstollen des Faltenmolasse-
und Alpenrandgebietes (z.B. GroRweil, Buching,
Hausham, Auer Berg).

Gerade auch besonders seltene und bedrohte Arten
sind z.B. im Grundgebirge wesentlich auf die noch
nicht vollig verstirzten Abbaustollen angewiesen,
s0 z.B. die Nordfledermaus Eptesi cus nilssoni (Rote
Liste Bayern 3) auf ein Stollensystem bel Boden-
mais, die beiden in Bayern z.T. stark geféhrdeten
Bartfledermausarten (Myotis mystacinus RL2, M.
brandti, RL3) auf die aten Bergwerksstollen des
Frankenwal des.

Die Stollen der Dachschieferabbaue des Franken-
waldes (bei Lotharheil/HO und im Lehestener
Grenzgebiet noch betrieben) erwiesen sich dank ih-
rer starken Oberfl&chenstrukturierung, ihrer stollen-
internen Halden und im Zusammenhang mit be-
nachbarten warmespeichernden AufRenhalden als
aulBerordentlich wichtig fir den Fledermausschutz.
Zwei Drittel (38 von 57) aller im Frankenwald und
seinem Umland untersuchten Stollen waren mit Fle-
derméusen besetzt (BEIERKUHNLEIN et al.
1992).

Die Schieferhalden im nérdlichen Frankenwald und
im Saale - Selbitz -Winkel (HO) bleiben wegen des
sténdigen Nachrutschens der glatten Platten weitge-
hend unbestockt. Relativ grofe Ausdehnung, dunkle
Farbe und starke Erhitzung bei Sonnenschein in
Verbindung mit langsamer nachtlicher Abstrahlung
der hochgradig warmespeichernden Gesteinsart er-
zeugen Wéarmeinseln, die vermutlich wegen ihres
I nsektenrei chtums bedeutsame Jagdhabitate fir Fle-
derméuse darstellen. Die raumliche Kombination
frel anfliegbarer offener Stollenmundl6cher und of -
fener Halden optimiert die Winterquartierqualitét
fur diese auf Umwelterfahrungen sensibel reagie-
renden Flugsauger (Lerntraditionen innerhab von
Populationen). Zusétzliche Vorteile der Schiefer-
stollen fur Flederméuse sind

* deren Haufung in bestimmten Regionen, da das
abbauwirdige Material meist grol3flachig an-
steht; somit Aufbau relativ stabiler Metapopul a-
tionen mit mehreren Teilquartieren;

* oft erhebliche Lange (z.T. mehrere Hundert Me-
ter lang), dadurch Einnischungsmdglichkeit
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mehrerer Arten mit etwas unterschiedlichen
winterquartierklimatischen Anspriichen (Bei-
spiele: Wasserfledermaus Myotis daubentoni,
RL 4R, und Grofes Mausohr Myotis myotis, RL
3, mehr in tiefer gelegenen Stollenabschnitten
mit sehr hoher Luftfeuchte bis Sickerfeuchte, die
sehr kélteresistente Mopsfledermaus Barbastel -
la barbastellus, RL 1, in Mundlochnéhe, Fran-
senfledermaus Myotis nattereri, RL 2, ebenfalls
im Ausgangsbereich, dort aber an kuhl-frostge-
schiitzten Kleinstandorten);

* Lage in abgelegenen Waldgegenden (bessere
Abschirmung vor agrarischen Biozid-Akkumu-
lationseffekten im K orperfett).

Im weitesten Sinne zu den Geotopen zu rechnensind
felsanschneidende Erdkeller (vgl. auch Band I1.11
"Agrotope"), die insbesondere in Sandsteingebie-
ten, teilweise auch im Grundgebirge (Fichtelgebir-
ge, Frankenwald u.a)) die Aufschlufsituation ver-
bessern kdnnen. Auch siedienenteilweiseeinzelnen
Fledermausarten als Winterquartier (z.B. Braunes
Langohr Plecotusauritus, RL 4R). Ohnezusétzliche
biotopverbessernde Mal3nahmen bieten sie aber bei
wenig strukturierter Oberflache (Bunt-, Burg- und
Eisensandstein) nur spéarliche Versteckméglichkei-
ten fur Fledertiere. Die thermisch giinstigeren Ver-
haltnisse (meist tiefer gelegen als die meisten Stol-
len) sollten aber grundsétzlich wéarmeliebendere
Fledermausarten beglnstigen. Immerhin waren 31
von 99 im Naturpark Frankenwald (KC, HO, KUL)
untersuchten Felskellern mit Flederméusen belegt
(BEIERKUHNLEIN et a. 1992).

A.1.6 Regionalgeologische Gliederung als Be-
zugsrahmen fir die Geotoppflege; regio-
nalspezifische Geotopspektren

Geotope im hier gebrauchten Sinn gibt es nicht
Uberall. Geologisch und geomorphologisch einfor-
mig gestatete Landschaften, wie die Gaubdden, das
Tertidrhigelland, das Altmorénengebiet, das Alb-
vorland, der Mistel- und Hummelgau, die Buntsand-
steinlandschaft des Mittleren Spessarts oder die
Schieferhochfldchen des Frankenwaldes, enthalten
nur wenige "typische”, d.h. spektakulére Geotope.
Die Erkennbarkeit des Wirkens der Erdgeschichte
wird aber auch in solchen Raumen durch bestimmte
Geoelemente von sehr begrenzter Ausdehnung er-
leichtert. Die meisten Naturraumeinheiten Bayerns
enthalten jeweils spezifische Formen-Konstellatio-
nen. Uber Grof3naturrdumewie das Jungmorénenge-
biet (oft u.E. féschlich as "Vorapengebiet" be-
zeichnet), das Tertidrhugelland, die Schwébische
Riedellandschaft oder die Keuper-Schichtstufen-
landschaft bleibt der Grundformenschatz meist rela-
tiv &hnlich, ist aber von sehr unterschiedlicher Band-
breite. Aber sogar in Uiber weite Strecken regel méfdig
aufgebauten und geologisch-geomorphologisch
"berechenbaren” R&umen stof3t man unvermittelt an
eindrucksvolle Sondererscheinungen, die aus dem
Ublichen Rahmen fallen. Derartige Beispiele sind
die Quarznagel fluhen des Griesbacher Hiigellandes
und Steinkartgebietes/PA, die scharf in die Tal sedi-
mente und LoRrandterrassen eingerissenen V-
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Talchen des Donautales (z.B. bel Niederachdorf/
SR), Schluchttalchenim Altmorénengebiet (z.B. bei
Steinkirchen und am Tannberg/MU), die Ries-Erra-
tika in den Schwabischen Schotterplatten oder die
Trockentédler und Bachschwinden der stidbayeri-
schen Schotterebenen (z.B. Minchner Ebene, Iller-
Schotterfeld).

Die"Verbreitung" aler in diesem Band behandelten
Geotoptypen ist in der nétigen Regiona differenzie-
rung nicht darstellbar (vgl. aber die Parallelkapitel
der Blocke B bisJ). So beschrénkt sich dieses Kapi-
tel auf eine umrif3hafte Skizze der fir die Geotop-
spektren jeweils mal3gebenden Gliederungssysteme
des geologisch-geomorphol ogischen Raumes bzw.
Naturraumes (Kap. A.1.6.1) und auf eineLandkreis-
zuordnung bestimmter interessanter Erscheinungs-
formen (Kap. A.1.6.2, S. 67).

A.1.6.1 Bayernsgeologische

Regionen und ihr Geotopspektrum

Im Rahmen des GEOSCHOB-Projektes am GLA
wurde zum Zwecke der Regionalisierung geowis-
senschaftlicher Objekte eine geol ogische Regional-
gliederung Bayernsin vier Haupteinheiten mit meh-
reren Untergliederungsebenen im Mal3stab 1:
500.000 entwickdt (Stand Juli 1992; Bearbeiter:
DOPPLER, MARTIN, SCHNELL & STREIT). Diese
sai hier as raumliches Bezugsgerlist benutzt, um re-
gionae Verbreitungsschwerpunkte bestimmter Geo-
toptypen zu umreil3en.

Zur Entstehungsgeschichte und geowissenschaftli-
chen Detailcharakterisierung siehe die einschldgige
Fachliteratur, zur Geotop-Inventur vergleiche den
vom GLA nach und nach fertiggestellten GEOTOP-
KATASTER BAY ERN und die Schriftenreihe " Erd-
wissenschaftliche Beitrdge zum Naturschutz”, die
demnéchst auch fir die Regierungsbezirke Nieder-
bayern, Oberpfaz, Mittel-, Ober- und Unterfranken
herausgegeben wird.

Die Darstellung der geologischen Raumeinheiten
folgt jeweils demselben Schema: Auf einen kurzen
Abrif3 der Entstehungsgeschichte und der geordum-
lichen Hauptmerkmale (aufgeteilt nach Unterein-
heiten wie z.B. Grundgebirgsregion/Bayerischer
Wald; Schichtstufenland/Weilgjura-Alb) folgen zu-
sammenfassende Hinweise zu

* landschaftspflegerisch wichtigen Konturen des
Gebirgs-/L andschaftsaufbaues (mehr linear);

* Vorrangzonen fUr die erdkundliche Landschafts-
pflege (flachig);

* charakteristischen Geotopen (-typen), aus der
Sicht des LPK, nicht unbedingt mit den starker
geowissenschaftlich orientierten Auswahl priori-
téten des GEOTOPKATASTERS BAYERN
identisch.

In der Reihenfolge sind die naturréumlich jeweils
relativ bedeutsamsten Erscheinungen nach vorne
gestellt. Zur Beschrénkung des Textumfanges wer-
den morphologische und 6kologische Kausalitéten
zwischen Gesteinsart, Gebirgsbau einerseits und

Standorttkol ogi e/L andschaftsf orm/Geotoptyp/
Biotopausbildung andererseits nur an einem Na-
turraum (Bayerischer und Béhmerwald) exempla-
risch dargestellt. Vieles davon kann auf andere
Grundgebirgsrdume, vor alem den Oberpfd zer
Wald und das Fichtelgebirge, Ubertragen werden.
Mit dieser 6kologischen Charakteristik petrographi-
scher Einheiten ("6kologische Gesteinsgruppen)
sal stellvertretend fUr andere Geordaume Bayernsdie
grundsétzliche Relevanz der Substrat- und regional-
geologischen Gliederung alsNaturschutz- (und Nut-
zungs-) Grundlage aufgezeigt.

A.1.6.1.1 Grundgebirgsregion

Im "Alten Gebirge" oder Grundgebirge (falschlich
auch oft Urgebirge genannt) vereinigen sich Gestei-
ne aus etwa 600 Millionen Jahren Erdgeschichte. Es
gehdrt zu den dltesten Landschaften Deutschlands
und flhrt uns jenen altehrwiirdigen Sockel vor Au-
gen, der alle anderen geologischen Regionen Bay-
ernsunterlagert. Eswird im Westen von der Franki-
schen- und Luhe-Linie, der Keilbergstérung, dem
Donaurandbruch, stdlich der Donau von der Kri-
stalin-Tertiér-Grenze bei Vilshofen-Passau abge-
grenzt. AulRerhalb dieser eigentlichen Mittelge-
birgsregion taucht es nur noch im stidwestlichen
Spessart innerhalb der bayerischen Landesgrenzen
an die Oberflache, dort aber recht unaufféllig in das
Formenspiel des Buntsandsteinsintegriert. Auf den
ersten Blick dhneln sich viele Grundgebirgsland-
schaften in Aussehen, Nutzung, Bewaldung und
Geotopausstattung. Bergbaulberreste, Silikatfels-
bereiche, Verblockungsbereiche sind durchgehend
typisch. Bei ndherem Hinsehen tritt jedoch der Ei-
gencharakter von

- Bayerischem und Béhmerwald,

- Oberpfélzer Wald (mit Naabgebirge und Naab-
Wondreb-Senke),

- Fichtelgebirge, Steinwald und Waldsassener
Schiefergebirge (Fichtelgebirgsregion),

- Munchberger Gneismasse/-Hochfléche,

- Frankenwald, Thiringer Wald und Schieferge-
bierge (Frankenwaldregion),

- Vogtland und Elstergebirge.

auch in Bezug auf Geotopschutz und -pflege deut-
lich hervor. Dabel unterscheiden sich die nichtkri-
stallinen Tonschieferlandschaften Frankenwal d-
Vogtland (in denen z.B. imposante Felsfreistellun-
genmit Ausnahmealter Vulkanitefast vollig fehlen)
deutlich von den Kristallingebirgen Bayerischer,
Bohmer-, Oberpfdzer Wald und Fichtelgebirgsre-
gion mit Miinchberger Bergland.

Nicht Uberall stehen Gesteine des Erdaltertums
(Pal&ozoikum) an. Kreide- und Tertidreinlagerun-
gen haben z.B. zwischen Fichtelgebirge und Ober-
pfalzer Wald (Tirschenreuther-Mitterteicher Wei-
hergebiet), im Deggendorfer und Passauer Wald den
jahrmillionenlangen Abtrag Uberstanden, Basalt-
durchbriiche kennzeichnen den Bereich zwischen
Weiden und Marktredwitz, LoRlberlagerungen die
niedrigen Vorgebirge.
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Die grobrdumliche Verteilung wissenschaftlich
wichtiger und landschaftlich prégender Geoelemen-
te zeichnet oft die tektonischen Hauptlinien (Linea
mente) dieser vielfach zerbrochenen und blockweise
gehobenen, z.T. auch gefalteten Rumpf- und Rumpf-
schollengebirge nach. Geotop- und naturschutzfach-
lichz.T. Uberregional wichtige Standortereihensich
insbesondere entlang der Frénkischen Linie, den
Randstorungen der Minchberger Masse, des
Donaurandbruches, des Pfahles und der Nebenpfah-
le (letztere im Passauer Wald). Neben morpholo-
gisch spektakuldren Bereichen, in denen die Li-
thosphére trotz Waldkleid und Intensiviandwirt-
schaft Uberall in Felsfreistellungen, Aushissen und
Blocken ins Auge springt (Falkensteiner Vorwald,
Steinwald, Saale- und Selbitztal), gibt es morpholo-
gisch eintdnige Landstriche mit "geringer Geotop-
dichte" wie z.B. die Miinchberger Hochflache oder
das Stiftland, in denen aber gleichwohl mit denk-
wrdigen Geoelementen zu rechnen ist.

In Relation zu den west- und siidwérts anschliefl3en-
den, erdgeschichtlichjingeren und viel weniger ero-
sionswidersténdigen Regionenist das Grundgebirge
insgesamt viel "geotopreicher". Esist ein Raum, wo
primar erdkundlich motivierter Naturschutz ei-
nen aufRergewohnlich hohen Stellenwert einneh-
men muf3, wo das "abiotische Schutz- und Pflege-
Argument” angesichts oftmals sehr (raritéten-)ar-
tenarmer Biozonosen und verarmter Okosysteme
(Schwerpunkt des Fichtenreinanbaues und neuarti-
ger Waldschéden) héaufig im Vordergrund steht.

Der Wirkungsbereich geoelementbezogener Land-
schaftspflege zerféllt hier in mehrere Ebenen bzw.
Groflenordnungen:

1. Flachenmddig sehr begrenzte, herausgehobene
Inselstandorte: Felsfreistellungen, Wanderbldcke,
Blockfelder, Ausbisse und Hartlinge seltenerer Ge-
steine und Minerale, Steinbriiche und andere mehr.

2. Geotop-/naturschutzfachlich, landschaftlich und
heimatgeschichtlich gleichermal3en erhaltenswiirdi-
ge Spuren historischer Bergbau- und Verhiittungsté
tigkeit: Erz- und Schieferstollen, Schachte und Gén-
ge, Pingen, Halden, Seifen etc.; mit diesem Spek-
trum ist der Raum so reich ausgestattet wie kein
anderes Gebiet Bayerns und teilweise wie nur weni-
ge Gebiete der Erde (z.B. Erzgebirge).

3. Kleinere bis mittlere Linearstrukturen, an denen
Geotope zumindest perlenkettenartig aufgereiht
sind, oder die insgesamt den "Geotop-Status” ver-
dienen: holozéne Terrassenrander mancher Fluldté
ler, schlucht- und klammartige Durchbruchstéler,
Pegmatitgénge, alte km-lange Abbaugénge im Ho-
hen Fichtelgebirge u.a

4. Grof3strukturen von besonderer erdgeschichtli-
cher und landschaftlicher Prominenz, an denen Geo-
tope den eingangs definierten GroRenbereich (bis5
ha) oft weit Uberschreiten: dominante Basaltkegel
des "Oberpfézer Hegaues', die im Nordabschnitt
gewaltig hervortretende tektonische Abrif3kante
zum jungeren ungefalteten Vorland (Frankische Li-
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nie), der Donaurandbruch, die Uber 150 km nach-
weishbare Pfahl-Linie, die Serpentinit-Zige bei Er-
bendorf/TIR und Schwarzenbach-WurlitzZHO und
dhnliches. Hier mui klassischer, raumlich begrenz-
ter Geotopschutz durch Nutzungskonzepte und
-riicksichten fir den Gesamtbereich erganzt wer-
den.

A.16.111 Frankenwald mit Vogtland

Sockel eines ehemaligen Faltengebirges, dessen
obere Stockwerke langst abgetragen sind (= Rumpf-
gebirge). Unterbau wie an der Oberfléche der Kri-
stallingebirge, durch geringere Anhebung aber we-
niger stark abgetragen, weswegen relativ jlingere
pal &0zoische M eeresabl agerungen al s nichtkristalli-
ne aber gefaltete Schiefer den kristallinen Sockel
Uberdecken (Gotland bis Karbon). Die in Bayern
einzigartige Landschaftsgestalt (sehr tief und stell
eingeschnittene Paralletédler zwischen weitréumi-
gen Hochflachen ohne bergige Hochpunkte) beruht
auf dem tektonischen Faltenbau. Nach Osten hin
weniger zerschnitten und stark mit alten vulkani-
schen Massen (z.B. Diabase) durchsetzt, die von
spéteren Faltungen erfaldt und schichtig eingebaut
wurden. Jingere Durchbriiche fehlen alerdings.
Der pravariskische (der Hauptgebirgsbildung vor-
ausgehende) Vulkanismus forderte untermeerisch
vorwiegend basische Magmen (Basalte), die nach
einem langen Alterungs- und Vergriinungsprozef3
heute als Diabase die Landschaft zwischen Rehau,
Nordhalben und Kupferberg mitbestimmen. Starker
umgewandelte Magmen liegen al s geschieferte Am-
phibolite vor. Eine Sonderrolle spielen im Franken-
wald die Keratophyr-Ergisse (z.B. Gipfelfelsen
Torkel). Pikritvorkommen (ultrabasi sches Endglied
der Vulkanitreihe) gehtren zu den Singularitéten der
Frankenwaldregion, z.B. die Felspartien am
Schwarzenstein bei Schwarzenbach/Wald (HO), am
Landsknechtberg bei Ullitz/HO.

Der Frankenwald ist morphologisch und stratigra-
phisch dem Rheinischen Schiefergebirge eng ver-
wandt. Karbonische Schiefer beherrschen den West-
teil (eigentlicher Frankenwald), devonische Schie-
fer das Vogtland (ndrdlich der Linie Naila-Selbitz-
Hof-Rehau). Ein Keil sehr alter Sedimente des Or-
doviz und Kambrium schiebt sich zwischen
Mnchberger Masse und Fichtelgebirge (Rehauer
Forst bis Bad Berneck). Eine Sonderrolle spielt das
Permvorkommen des Stockheimer Beckens (im Be-
reich der Frénkischen Linietektonisch versenkt und
deshalb vor der Abtragung bewahrt), sowie der Dia-
bas-Devonkeil von Berneck, den man gemeinhin
aus dem Frankenwald ausklammert.

Vielez.T. syngenetisch (mit der Sedimentation) oder
hydrothermal (mit Vulkanismus an tektonischen
Stérungen) entstandene Erzgange durchstreichen
den Schiefer in herzynischer Richtung. Historisch
reger Erz- und Schieferbergbau, z.B. N Lichten-
berg/HO, Roteisenerzgruben bei Stadtsteinach, Ste-
ben, Steinach (alein bel Tiefengriin/HO waren um
1560 27 Zechen und 10 Pochwerke auf Zinn in
Betrieb), hinterliefd eine Fille kultur-, erdgeschicht-
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lich und naturschutzfachlich gleichermal3en interes-
santer Reliktgeotope/-biotope, wie z.B. Stollen,
Halden, Schirfgruben (Pingen).

Verschwinden und Uberwachsen der Steinbriiche
seit Beginn des 20. Jahrhunderts verschlechtert die
Aufschlulsituation erheblich, z.B. gibt es von den
vielen Devonkalkabbauen nur mehr drei (MULLER
1984).

Charakteristische Geotope

* Natirliche Stein-, Felshdnge und -freistellun-
gen, adlesamt in diesem an natUrlichen Auf-
schliissen armen, aber "bayerngeologisch' so
wichtigen Naturraum erhaltens-, erforderlichen-
falls pflegewirdig, z.B. steinige Lydithénge an
der Randspitze und den Waldbergen NW Geuser
bei Wallenfels sowie am Knock bei Presseck
(HO, KUL), Tentakulitenkal kfel sen bei Weides-
grin bei Naila/HO, innerdrtliche Granitkonglo-
meratfel senin Reitzenstein/HO, Ruf3schieferfel -
sen im Wilden Rodachtal beim Gasthaus
"Fels'/KC, Basistuffite an den Steinhdngen W
Durrenwaid/HO, Felsen aus Poppengriner
Konglomerat S Schwarzenbach/Wald (HO),
Quarzkeratophyrtirme der Steinachklamm bei
Waffenhammer/KUL, Keratophyrkuppe am
Torkel, Felsiger Steilhang E Berneck zwischen
Stein und SchlofR Stein/BT (Serie vom Ordoviz
bis Devon), Forstmeistersprung bei Stadt-
steinach (Oberdevon), Diabas-Schalstein mit
vulkanischen Bomben an der Formitz-/Modla-
bach-Leite SKoditz/HO.

* Diabashértlinge und -kuppen, insbesondere im
Vogtland (Raum Hof) und in der Stebener Ro-
dungsinsel, Berg W Berneck/BT.

* Felsverstirzungen, Blockschutthalden und -la-
byrinthe, als grof3e Besonderheit z.B. am Konig
David, W Bad Steben und am Labyrinthberg N
Hof (Diabas, z.T. sogar mit Katzenauge).

* Steinbriche und Strafl3en-/Weganschnitte al s
Typlokalitéten, z.B. Fahrweg Guttenberg-Vog-
tendorf/KUL (Randschiefer), Forststeinbruch
am Rauhenberg S Ddbra (Kieselschiefer = Ly-
dit), Mauthaus (Kulmschiefer und Wurstkonglo-
merat), Leuchtholz-Westhang bei Tépen/HO,
Griffelschieferbriiche bei Ebersdorf/K C.

* Halden verlassener Schiefergruben, z.B. bei
Dirrenwaid/HO, Eisenberg/KC.

* Zechen- und Stollentiberreste, z.B. Spuren des
Rot- und Spateisensteinabbaues bei Presseck,
Schwarzenbach/Saale, Triebenreuth/HO, Ber-
neck/BT, Selbitz/HO, Hadermannsgrin-Tiefen-
grin-Koditz/HO, FluRRspatabbauspuren im
Raum Lichtenberg-Hollental/HO. Diese Spuren
sind heute umso bedeutsamer, as die Auffil-
lungstétigkeit und Flurbereinigungen der 50er
bis 70er Jahre die meisten Gruben, Wélle und
Pingen nivelliert und unkenntlich gemacht ha-
ben (MULLER 1984).

* Hohlwege mit pa&ontologischer und petrogra-
phischer Dokumentfunktion, z.B. Hohlweg bei
Leimitz/HO (bedeutendster Fossilfundpunkt des
Frankenwal des, der seit 100 Jahren von berihm-
ten européi schen Pal éontol gen aufgesucht wird),

Hohlweg zwischen Léhmar und Léhmarmihle
(Ockerkalk).

Vorrangzonen fur dieerdkundlicheL andschafts-

pflege

* Diabaskuppenlandschaften, z.B. Frankenwarte-
Geroldsgrin und N Hof;

* Zoneder Frénkischen Linie;

* Feldeiten der Fludéler, z.B. Saadeta N Hof und
Selbitztal;

* Alte Bergwerksandschaften, z.B. bel Dirren-
waid, N Issigau.

A.1.6.1.1.2 Minchberger
M asse/-Hochflache

Hebt sich zwar vom Fichtelgebirge, Vogtland und
Frankenwald morphologisch kaum ab, erdge-
schichtlich und gesteinskundlich aber véllig eigen-
standig. "Fur kaum eine Landschaft dieser GroRRenord-
nung wurden so viele Entstehungstheorien auf%estel It
und wieder verworfen. Bezogen auf den km” Aus-
dehnung wird von kaum einer Gegend so viel Fach-
literatur vorliegen ..." (MULLER 1984:16).

Eine deutlich abgegrenzte Scholle der Erdkruste
sank hier in grof3e Tiefe ab, wurde dort stofflich
umgewandelt und spéter wieder an die Oberflache
gehoben, wo sie heute als hochmetamorphe Insdl
(verschiedene Gneise und Metabasite) inmitten
padozoischer Schiefer eine abgehobene geologi-
sche Region bildet.

Anden randlichen Aufschiebungszonenim NW und
SE bildeten sich hichst eigenartige Gebirgsstruktu-
ren und Gesteine, die sich von der Minchberger
Masse genauso unterscheiden wie vom Franken-
wald oder Fichtelgebirge. Kein Gebiet Mitteleuro-
pas gleicht geowissenschaftlich der Minchberger
Masse. Tektonisch sehr komplex (Séttel und Mul-
den, Aufbriiche, Aufschuppungen mit Aufkippun-
gen; Vulkanismus fehit vollig).

Mehrere petrographische und mineraogische Sin-
gularitdten, deren Dokumentvorkommen man in
Bayern und Deutschland (fast) nur hier schiitzen
kann, z.B.

- basischer Metanorit (Steinbruch Steinhiigel bei
Hoflas/BT);

- Eklogit (z.B. Blocke und Felsstufen am Weif3en-
steingipfel bei Stammbach/HO; Bahnanschnitt
SW Fallg/BT; in Deutschland ausschliefdlich in
der Mnchberger Masse);

- Vesuvianfels bei Schwingen/HO (einziger Aus-
bil3 in Deutschland).

Fur die erdkundliche Landschaftspflege ist die
Mnchberger Masse mit ihren Randserien von ex-
emplarischer Bedeutung. Hier zeigen sich in beson-
derer Deutlichkeit

* die"Sonderbiotopfunktion" bestimmter Inselge-
geinsvorkommen: spezifische Magerrasen-, Griin-
land-, Trockenwal dausbildungen auf Serpentinit,
Amphibolit, Eklogit u.a., (sub-)endemische
Pflanzenarten;

* der Handlungszusammenhang von Geotop-
schutz und Biotoppflege (siehe die sowohl arten-

39



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

e StMLU/ANL1998

Teil A: Allgemeiner Teil

schutz- wie geotopschutzfachlich bedauerlichen
Aufforstungen und Uberwachsungen am Wei (3en-
stein bel Stammbach/HO, an der Haidleite bei
Wurlitz/HO, an den Prasinithéngen bei Ber-
neck/BT usw.);

* die Notwendigkeit, signifikante Erscheinungen
nicht nur da und dort, sondern entlang tekto-
nisch-petrographischer Leitstrukturen zu schit-
zen und zu pflegen (z.B. Amphibolitzone ent-
lang der Frénkischen Linie);

* die geowissenschaftliche Unersetzlichkeit der
wenigen natdrlichen Ausbisse und auch ater
Steinbriiche in einem bei hoher geologischer
Komplexitdt und international er Bedeutung sehr
aufschluf3armen Landstrich.

Charakteristische Geotope

* Hartlinge und Inselgesteinskuppen, z.B. Serpen-
tinitkuppen Haidberg/HO, Vesuvianfels bei
Schwingen nahe Schwarzenbach/Saal e, Eklogit-
kuppe des Weilensteins;

* Natirliche Felsen und Felshdnge, z.B. Para-
gneisfelsen NW Griinlas bel Marktleugast, Wo-
jaleite bei Wurlitz, Peterlesstein/KUL ;

* Natirliche Blockschiittungen und Gerdllhange,
z.B. Prasinitgeréllhalden zwischen Sparneck
und Benk, Hénge S Wirsberg/KUL;

* Bemerkenswerte Steinbriiche, z.B. Steinberg bei
Konradsreuth (Paragneise), Amphibolitbruch
bei Marktschorgast/KUL, Trichtermulde mit
dem sehr seltenen Réhrenhofit beim Roéhrenhof
E Berneck/BT, Pegmatitgdnge zwischen
Tirschenreuth und Waidhaus;

* Abbauhaden, z.B. Prasinitschittungen bei
Wirsberg/KUL,;

* Bestimmte Eisenbahnanschnitte, z.B. Marmor-
bander an der Schiefen Ebene Neuenmarkt-
Marktschorgast/KUL, Quarzit an der Bahn
Oberkotzau-Schwarzenbach/HO.

A.16.1.13 Fichtegebirgeund Steinwald

Bis Uber 1000 m aufragendes, also zweithtchstes
Mittelgebirge Bayerns, von &teren kristallinen
Schiefern umgebene gewaltige Granitstdcke, von
Vulkansystemen verschiedener Perioden an vielen
Stellen durchbrochen, nur an wenigen Stellen von
jungen Ablagerungen bedeckt. Der Name "Fichtel-
gebirge” (friher "Fichtelberg") wird auf schatzsu-
chende und -verwaltende Wichtelménnlein zurlick-
gefuhrt, ein Verweis auf den besonderen Reichtum
an Gesteinsarten und Mineralen (MULLER 1984).

Zum ostwaérts gedffneten Hufeisen des Fichtelgebir-
ges kann man a's Stidschenkel auch den Steinwald
rechnen, der durch noch dominantere Basaltdurch-
briiche eineeigene Note erhélt. Die bemerkenswerte
Gotland-/Devoninsel Fuchsmuhl-Wiesau schiebt
sichin den Steinwaldgranit vor. Grundziige der Ge-
birgshildung kénnen vom Bayerischen und Boh-
merwald (vgl. auchKap. A.1.6.1.1.5, S. 43) Ubertra-
gen werden, so dal3 hier nur wenige Anmerkungen
ausreichen.
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Die nachweisbare Landschaftsgeschichte beginnt
im Kambrium (vor 500 bis 570 Millionen Jahren).
Vor alem im Oberkarbon ("variskische Gebirgshil -
dung") faltet sich das Gebirge auf, intrudieren die
grof3en Granitstdcke, bilden sich im Kontaktbereich
viele Minera- und Erzgénge. Die permische Abtra-
gungsphase ist mit Rhyolith-"Porphyr”- und Prote-
robas-Vulkanismus verbunden (vgl. den grof3en
Proterobasgang quer tber den Ochsenkopf); Aplit-
und Pegmatitgénge mit vielfétigen, z.T. sehr be-
gehrten Mineralen bilden sich. Die erneute Heraus-
hebung im Terti&r bringt intensiven Basaltvulkanis-
mus, der vor alem den Osten und Siiden prégt, und
die vorher Uberdeckten Granite werden erosiv frei-
gelegt. Die Naab-Wondreb-Senke wird eingeebnet,
Braunkohlen- und Kaolinlagerstétten bilden sich.
Erst im Quartér formieren sich die fur das Fichtel-
gebirge so charakteristischen Blockmeere, -labyrin-
the, -strome und M atratzenfel sen (bzw. werden frei-
gelegt); im Vergleich zu Siidbayern sehr alte Moore
wachsen bis zu 8 m Mé&chtigkeit auf.

Singularitéten von Uberregionaler Bedeutung, die
oftmals ganze Heerscharen an Touristen, Liebha
bern, Sammlern und Fachleuten anziehen, besitzt
das Fichtelgebirge in reichem Mal3e. Als Beispiele
seien erwéahnt der einmalig schone Basaltdurch-
bruch im Granit des Wartberges bei Léngenau, das
groite Felslabyrinth Deutschlands (L uisenburg),
die Milchopafundstelle im Basaltkontakt N Pech-
brunn sowie der Ignimbrit (Gluttuff, Niederschlége
kristallisierter Massen) am Silberrangen bei Gro-
schlattengrin/WUN.

Charakteristische Geotope

* Steinfluren und Felsbereiche mit bemerkens-
werten Mineralen und I nselgesteinen (z.B. Steil-
hang zwischen Holenbrunn und Winters-
berg/WUN mit Andalusitvorkommen, einziges
Vesuvianfelsvorkommen in Deutschland bei
Schwingen/HO, Rhyolithgipfel Nachtberg und
Schlofberg S Hichstadt), mit hoher Belegfunk-
tion fur gebietstypische oder sonstwie bemer-
kenswerte stratigraphische und tektonische Ein-
heiten (z.B. Wenderner Stein, Roslatal- und
Tholauer Felsen/WUN), fur die kambrischen
Banderschiefer der Arzberger Serie oder fir die
kambrischen Quarzite (z.B. Bahneinschnittfel-
sen Arzberg-Schirnding);

* Matratzen- und Wollsackfelsen sowie andere

Felsfreistellungen, Felsenburgen mit Frostklif-

fen; z.B. Kdsseine, Steinwald, Waldstein;

Felslabyrinthe, z.B. NufZhardt, L uisenburg;

Blockstréme, z.B. bei Kornbach/BT;

felsige Durchbruchstédler, z.B. Résau, Eger;

Basaltkegel, z.B. bei Hohenberg/WUN;

natiirliche Erosionsaufschliisse, z.B. Kersantit

(Ganggefolgschaft des Granits) in Bachrunse

Hammerbach bei Vordorf/WUN, Steinach-

Bachbett bei Warmensteinach (Steinachgranit);

* Steinbriche mit tektonisch-petrographisch-mi-
neralogisch denkwirdigen AufschluRverhalt-
nissen, z.B. Marmorbriiche bei Stemmas und
Sinatengrin/WUN mit Dendriten, Grammatit,
Disthen usw.; Amphibolit-Schlote bei Holen-
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brunn; alter Redwitzitbruch am Grabenstein bei
Leutenberg; kleinere Pegmatitgénge bei Selb,
am Waldstein, Epprechtstein, bei Trostau; Pro-
terobasgang am Ochsenkopf;

* FOrdermaterial-, Stollen-, Grubenrelikte alter
Zechen (mit Belegen fur bemerkenswerte
Schichtglieder, Gesteinsarten und Mineraen),
z.B. ehemaige Hamatitgrube S Mehimeisel,
Grube"Bayerland" bei Pfaffenreuth/TIR mit sel-
tenen Mineralen der ordovizischen Schiefer;
Spuren alter Goldseifen bei Neuabenreuth/TIR;
Zinnstollen am Seehiigel-Osthang/WUN;
Wosauer Aplitgang (mit Turmalin), Stollen bei
Fichtelberg (GleiBinger Fels, "Silbereisenberg-
werk");

* historische, petrographisch signifikante Schuirf-
stellen, z.B. Waldl6cher auf der Kappel in Wun-
siedel (Fichtelgebirgsgneis);

* geologisch bemerkenswerte L ockergesteinsgru-
ben, z.B. in permischen Lockersedimenten bei
Weidenberg/BT, Kaolingrubenim Dreieck Selb-
Thiersheim-Waldsassen;

* guartére Staffelbriiche, z.B. SW-Fufl? der Kdss-
ene

* Strudellécher (z.B. im Egerbett bei Wellertal);
nicht oder nur teilabgebaute Torflagerstétten
(reichen bisins Glazia zurlck);

* Kryoplanationsterrassen (Abtragung unter Schnee
im Glazia), z.B. am Ochsenkopf;

* petrographisch signifikante Hohlwege und Kel-
lergassen, z.B. Katharinenberg bei Wunsiede!;

* Karrenbildungen im Kristalin (z.B. Waldstein);

* Steinriegel- und L esesteingebiete mit unersetz-
barer AufschluRBersatzfunktionin fels- und stein-
brucharmen Gebieten, z.B. bunte Flaser- und
Augengneise in den Fluren Vierst, Kuhigrin,
Birk, Leupoldsdorf/WUN,;

* Sduerlingsquellen (postvul kanische Erscheinun-
gen), z.B. Torflohe/WUN.

Vorrangzonen fur dieerdkundlichelL andschafts-

pflege

* Geologisch und geomorphologisch herausgeho-
bener Bereich an der Frankischen Linie;

* Kalksilikat- und Marmorziige L eupoldsdorf-
Gopfersgrin, Wunsiedel-Thiersheim, Markt-
redwitz, Ebnatz und Réslau, gleichzeitig Bewah-
rungs- und Fordergebiete fiir calciphile Vegeta
tion in einem reinen Silikatgebiet;

* von Basaltergiissen und -schloten gepréagte Teil-
landschaft.

L andschaftspflegerisch wichtige Konturen des
Gebirgsaufbaues

* Feld-Wald-Grenzen, die die dominante Schei-
dungslinie Phyllit (landwirtschaftlich gut nutz-
bar) - Granit (weniger nutzbar) nachziehen, soll-
ten als fichtelgebirgstypische Strukturgrenze
nicht durch Neuaufforstungen verwischt, son-
dern in Gestalt gezielt entwickelter Waldsdume
fixiert werden.

* Basat/Metabasit-Grenzen zu saurem Kristallin
sollten moglichst extensiv genutzt werden (so-
wohl im Wald wie im Griinland), um die poten-

tiellen Vegetations- und Biozonose-Unterschie-
de nicht zu Uberpragen.

A.16.1.1.4 Oberpfézer Wald

Mit diesem "Arbeitstitel" wird hier der ganze
Grundgebirgsraum des eigentlichen Oberpfal zer
Waldes, der Naab-Wondreb-Senke und des Naabge-
birges zusammengefalit. Die Stérungslinien der
Frénkischen Linieim Norden und des Pfahls bilden
die Trennungslinie zum mesozoisch und tertiér do-
minierten Oberpfd zer "Higelland" (Bruchschollen-
land). Ein weit nach Westen vorspringender, eher
hugellandartiger Kristallinaus aufer, dasNaabgebir-
ge, trennt das Oberpfd zer Hugelland in die Weide-
ner Bucht und die Schwandorf-Bodenwohrer Senke.
"Vorderer Oberpfélzer Wald" (ca. 360-650 m) und
"Hinterer Oberpfélzer Wald" (ca. 550-900 m) sind
nur undeutlich voneinander zu trennen.

Hinsichtlich Gebirgshildung und -bau kénnen viele
Grundziige des Bayerischen Waldes Ulbernommen
werden (vgl. Kap. A.1.6.1.1.5, S. 43). An dieser
Stelle geniigen deshalb wenige naturraumspezi-
fische Anmerkungen:

Uberwiegend prakambrische Ausgangsgesteine
wurden im Zuge der assyntischen (Wende Prékam-
brium/Kambrium), kaledonischen (Altpal&ozoi-
kum) und variskischen Gebirgsbildung stark umge-
formt. Der nérdliche Oberpféd zer Wald bis zur Er-
bendorfer Linie gehdrt zum pal&ozoisch Uberdeck-
ten "Saxothuringikum” (zusammen mit Fichtelge-
birge und Frankenwald), der stidliche Oberpfalzer
Wald sudlich der Luhe-Linie (Verlangerung des
Naabgebirgsnordrandes nach Osten) zusammen mit
dem Bayerischen und Bohmerwald zum "Moldanu-
bikum™. Ostlich Tirschenreuth-Vohenstraul? dehnen
sich die moldanubischen Gneise nach Norden aus,
die paléozoische Uberdeckung ist abgetragen und
das assyntisch gefaltete Proterozoikum ("Urgebir-
ge") tritt zutage (STETTNER 1980). Auf3erordent-
lich interessant ist die Nahtzone M ol danubikum/Sa-
xothuringikum (Tiefbohrung bei Windischeschen-
bach!). In der geogenen Landschaftsgliederung am
auffélligsten sind heute die variskischen, etwa 300
Millionen Jahre alten Granitmassive, oft mit Burg-
ruinen besetzt, von Natur aus schon bastionartig
aufragend und mit Felsfreistellungen bekront
(Neunburger-, Leuchtenberger-, Flossenblrger-,
Falkenberger Massiv etc.).

Die variskische Gebirgshildung brachte hier nicht
nur die gewaltigen Granitstécke, sondern auch die
Faltung und Metamorphose altpal &ozoischer Sedi-
mente und die Bildung von Mineralgéngen in Zu-
sammenhang mit der granitischen Platznahme (z.B.
Pfahl-, FluRspat-, Pegmatitgange) mit sich. Kristal-
line Schiefer treten hier zurtick, Paragneise (Meta-
morphite aus Sedimentgesteinen) dagegen hervor,
vor alem Cordierit-Sillimanit- und Biotitgneise.
Die Abgrenzung zum Vorland entlang der Franki-
schen Linie tritt viel weniger dominant hervor as
weiter nordwaérts. Es herrscht eine ausgeglichenere
Morphologie as im Béhmerwald, die im Grenzbe-
reich aber fast 1000 m in Form vielfaltiger Felsfrei-
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stellungen erreicht. In verschiedenen Merkmalen
muf3 von der Fichtelgebirgsregion und z.T. auch
vom Bayerischen/Bohmerwald abgegrenzt werden:

- keine Basdlte;

- Paragneise (im Vergleich zum Fichtelgebirge)
dominierend;

- phosphatbetonte Pegmatitvorkommen charakte-
ristisch;

- Pfahlverwerfung hat sich mit vielfétigen Ne-
benerscheinungen wie z.B. Flul3spatgangen aus-
gewirkt;

- ausgedehnte Tertidreinlagerungen (z.B. Naab-
Wondreb-Senke, E Neustadt/\Waldnaab).

Aus dem "Rahmen" fallende Besonderheiten des
Oberpfélzer Waldes sind z.B. die Rotliegendberei-
che um Weiden und bei Erbendorf.

Eine erdgeschichtliche Besonderheit ist die Ordo-
viz-Insel am Nordrand um Fuchsmihl/TIR, dieman
petrographisch as Frankenwal d-Exklave auffassen
kann. AufschlUisse der Frauenbach-Quarzite, Phyco-
denschiefer und Gréfenthaler Schichten W Erben-
dorf/TIR bezeugen die Abtrennung dieser Scholle
vom Frankenwal d durch das aufstei gende Fichtelge-
birge. Schwerpunkt des porphyrischen Vulkanismus
(Effusivtétigkeit nach der variskischen Hauptfal-
tungsperiode) vor alem im Bereich der Frankischen
Linie (Rhyolith).

Auch der Oberpfalzer Wald besitzt viele bayern-,
deutschland- oder gar europaweite geowissen-
schaftliche Singularitdten mit auflRergewohnlicher
Schutzverpflichtung wie z.B. die Korund- (Gneis-
und Gabbro-)fel sen in der Waldabteilung Point zwi-
schen Wildenau und Pl6i3berg/NEW, den Rosen-
quarzfelsen in Pleystein/NEW, den jaspishaltigen
Rhyolith-Schlot bel Lenau/TIR, die Serpentinithért-
linge mit ihrer inselartigen Sonderflora (Erbendorf,
Murachtal, Winklarn-Schonsee u.a.).

Im Oberpfélzer Wald ist seit dem Mittelalter eine
rege Bergbauaktivitét Uberliefert. Die besonderen
geologischen Verhdltnisse schufen die Grundlagen
fur die Gewinnung von Metallerzen und Industrie-
mineralen (Eisen, FluRspat, Gold).

Da die Bergbauspuren im offenen Gelénde ebenso
wie im Fichtelgebirge und Bayerischen Wald weit-
gehend meist im Zuge von Flurbereinigungs-
maldnahmen eingeebnet worden sind (LEHRBER-
GER et a. 1988), findet man Stollen, Halden und
"Gribenfelder” (kunstliche Higel, Wélle, Depres-
sionen und Grében oftmals wie kleine glaziae Tot-
eiskesselfelder aussehend) meist nur mehr in Wal-
dern (bis1 km langeund 1 km? grol3e Zonen).

Char akteristische Geotope

* Fdsfreistellungen in verschiedensten Formen,
Wandabstlirze, z.B. Steinerne Wand bei
Ro6tz/SAD, Blockheide bei Stadlern/SAD, Rote
L eite/Oberpfreimd/SAD;

* Blockstréme, Blockmeere in Bach- und Fluf3t&
lern, z.B. Waldnaab bei Tannenlohe, Girnitztal
bei Neustadt/W., Galgenberg bei Perlhitte, Pley-
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geiner Sulzberg, Doost bei Stornstein, Schwarz-
wohrberg bel R6tz;

* Inselgesteinshéartlinge z.T. fir den Gebirgsbau
und geodkologisch von aulRerordentlicher Be-
deutung, z.B. Rhyolithkuppen bei Schaden-
reuth/TIR (mit Chalcedon), Serpentinite bei
Winklarn (Kalvarienberg), Schonsee (an der
Bahn), Obermurach u.a,;

* Felshange, mit Rippen und Abstiirzen, z.B. bei
Zwirenzel-Machtesberg, Brandleite bel Sitzam-
buch/CHA, Serpentinithang bei Voggen-
dorf/SAD;

* kleineFels- und Hartlingsbuckel aus'"normalen’
Gesteinen, z.B. Falkenberger Granitlandschaft,
L euchtenberger Massiv, bei Bergnetsreuth/NEW;

* aufgelassene Bergwerke, z.B. zwischen Erben-
dorf und Groétschenreuth/TIR (Talkum),
FluRspatstollen bei Wolsendorf/SAD; Griben-
felder auf Gold, z.B. Braunbeergraben bel Un-
terlangau/SAD;

* dte Pegmatitgruben, z.B. Pillersreuth bel Win-
discheschenbach; historischer Abbau bei
Pl6Rberg-Wildenau (mit Beryll);

* Steinbriche mit hervorstechender Zeugnisfunk-
tion und Mineralienreichtum, z.B. Rhyo-
lithschlot an der Bahn bei Lenau nahe Kul-
main/TIR, Hagendorf bei Pleystein/NEW;

* Lockergesteinsabbaue mit geowissenschaftli-
cher Einblickfunktion, z.B. Kaolingruben bei
Hirschau und Wal dsassen,;

* Silikat-Karrenbildungen, z.B. Leuchtenberger
Wald-Wolfslohklamm, Falkenberger Granit,
Schlof¥berg bei Flossenblirg;

* relativ méchtige Torfkdrper, z.T. bereits biodko-
logisch stark entwertet, z.B. Mooslohe-Gries-
bach/TIR, im TUP Grafenwdhr, Sulzschlag bei
Rosal/TIR, Hagenloh-Brentenloh bei Lef3lo-
he/SAD;

¢ felsverstiirzte Bachschluchten, z.T. mit Strudel-
kolken, Hohlkehlen usw., z.B. Wolfslohklamm
bei Leuchtenberg/SAD.

L andschaftspflegerisch wichtige Konturen des
Gebirgs- und Gesteinsaufbaues, Vorrangzonen
fur dieerdkundliche Landschaftspflege

* Pfahlzone zwischen Naab und Regen;

* Granitbuckel- und -blocklandschaften bei Fal-
kenberg, L euchtenberg, Flossenbiirg - St. Otz;

* Inselgesteins- und Metabasithartlingsgebiete bei
Oberviechtach, Schonsee-Eslarn, Erbendorf-
Windischeschenbach - Flof3 (Serpentinit, Gab-
bro, Amphiboalit, Rhyolith usw.);

* felsige Flutdler z.T. mit Blockstrémen, z.B.
obere Schwarzach, Waldnaab u.a;

* Haufungszonen historischer Bergbauspuren,
z.B. Gold-Gribenfelder zwischen Gaisthal-
Schonsee-Geisheim/SAD (Oberes Murachtal)
sowie bei Neuabenreuth; FluRspatganggebiet
an der mittleren Naab.
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A.16.1.1.5 Bayerischer*
und Boéhmerwald** (BW)

Mit den Ubrigen bohmischen Randgebieten (Mol da-
nubikum) bildet der BW das &lteste kristalline
Grundgebirge Mitteleuropas. Bayerischer und Boh-
merwald sind das grofdte Glied der Béhmischen
Masse, einer riesigen, nach Tschechien hineinrei-
chenden Schiissel auskristallinen und metamorphen
Gesteinen. Von Prag nach Regensburg kommen zu-
nehmend dltere Gesteine zutage. In der assyntischen
Geosynklindle (Sedimentationstrog) lagerten sich
vor 1bis2,4 Milliarden Jahren Grauwacken, Sande,
Tone, Mergel und Kalke in einer Mé&chtigkeit von
etwa 12 km ab. Im Prékambrium (Erdurzeit) verur-
sachte die alméhliche Absenkung der gewaltigen
Muldenfillung eine Gegenbewegung des heil3en
Magmas aus dem Erdinneren. Unter sehr hohen
Drucken bis 8000 Atmosphéaren und Temperaturen
bis 800°C wurden die Sedimentgesteine aufge-
schmol zen, verfaltet und zu Paragneisen bzw. Glim-
merschiefern metamorphisiert.

Auch Marmore (kleinfléchigim Bereich des Donau-
durchbruchs), Schwefel- und Magnetkies (im Drei-
eck Drachsdlried - Bodenmais - Lindberg) und Gra-
phit-Gneise (Kropfmuhl, Langdorf und Innenried)
entstanden bel diesen Umwandlungsprozessen. Im
ostbayerischen Grundgebirge ist generell der hch-
ste Metamorphosegrad erreicht. Alle Gesteine sind
kristalin. Innerhalb der Gneis-Grundmasse setzen
die Granitstocke, der bayerische Pfahl, Graphit-,
Kies- und Tonlagerstétten besondere Akzente. Mit
Ausnahme weniger donaunaher Tertidrsedimente
und der nur schleierartigen M orénen des Grenzkam-
mes fehlen alle meso- und neozoischen Schichtglie-
der ("Altes Gebirge").

Schon in der Kaledonischen Phase (vor 600-400
Millionen Jahren vom Kambrium biszum Silur) war
der BW a s Hochgebirge herausgehoben und verfiel
damit der Abtragung und Verwitterung. In der Va-
riskischen Ara (Devon bis Perm; vor 400-220 Mil-
lionen Jahren) trat eine erneute Absenkung mit aber-
maliger Hochdruck- bzw. Hochtemperaturumwand-
lung ein: Vorher eher einférmige Gneismassen di-
versifizierten sich zu vielen unterschiedlichen
Gneisaushildungen und granitischen Gneisen. Die
meisten dieser Gneise waren urspriinglich sandige,
tonige, grauwackenreiche, z.T. auch kak- und arko-
senreiche Sedimente (Paragneis). Dain ihnen Spu-
ren der Assyntischen Gebirgsbildung auftauchen,
wird prékambrisches Alter angenommen. Diese
Gneisevariieren sehr stark. Den Raum Osser-Eisen-
stein kennzeichnen Phyllite und Glimmerschiefer,
2.T. Graphit und Pyrit fuhrend, mit kalksilikatischen
Einschaltungen. Paragneise konzentrieren sich um
die Pfahlzone. Béndergneise bilden z.B. die Arber-

Gipfelfelsen. Den Gebietsschwerpunkt des seltenen
Mischgesteins Diatektischer Cordieritgneis bildet
der Raum Regenhiitte-Zwieselberg. Graphitgneise
finden sich nur im Passauer Wald. Den Deggendor-
fer Vorfeldanteil kennzeichnen Perlgneise, die im
Zuge der Pfahlentstehung ihre sonderbare Struktur
(perlschnurartige Feldspatanordnung) erhalten ha-
ben.

DieWinzergesteine, durch aulZergewdhnliche tekto-
nische Beanspruchung gekennzeichnete Serien, be-
gleiten den Donaurandbruch. Metabasitserien mit
Gabbro, Norit, Serpentinit, EKlogit, Amphibolit und
Prasinit, ehemaligeVVulkangesteine, treten nur klein-
fléchig im Raum Waldkirchen-Hauzenberg, im Na-
tionalpark-Randbereich und am Hohen Bogen in
Erscheinung. Die Graphitgneise der Wegscheider
Hochfléche enthalten wie im Fichtelgebirge bis zu
10 m méchtige Marmorziige.

Eine Singulérerscheinung ist das bekannte M agnet-
kieslager am Silberberg bei Bodenmais, das aus
einem euxinischen*** Sediment bei der Metamor-
phose hervorging. Die bel der Erzverhiittung fur die
Vitriol- und Alaungewinnung und die Herstellung
von Spiegelglaspoliermitteln entweichenden schwef-
ligsauren Abgase vernichteten bis 1962 die Vegetation
am Silberberg und hinterlief3en bisheuteihre Spuren
in der Sukzession (z.B. sekundédre moorartige Bil-
dungen).

Die Graphitlinsen des BW (Langdorf und Innenried
bei Zwiesdl, I1z bel Tiefenbach, Kropfmihl-Pfaffen-
reuth) verteilen sich sowohl im Gneis as auch im
Marmor, sie sind aber rdumlich den Marmorziigen
assoziiert.

Zu Beginn der Karbonzeit vor etwa 240 Millionen
Jahren wurde die nunmehr erkaltete Gneismasse
von starken tektonischen Kréften erstmalsin Schol-
len zerbrochen. Im Zuge dieser Bruchschollentekto-
nik erfolgten Hebungen und Senkungen einzelner
Blocke (z.B. Donau-Randbruch). Unterschiedliche
tektonische Beanspruchungen (Deformation, Zer-
reissung, Mobilisation, Platznahme) erzeugten un-
terschiedlich ausgerichtete Faltenachsen (Vorderer
Wald: NW-SE). Heil3e Kieselsdureldsungen dran-
gen von unten in das durch die Gleitbewegungen
aufgerissene System von Scher- und Fiederspalten
ein. Die Hauptfllung der schon devonisch angeleg-
ten, 140 km langen Pfahlstérungslinie geschah vor
etwa 220 Millionen Jahren. Wiederholte Bewegun-
gen in der Pfahlzone und entlang der Nebenpféhle
(z.B. Aicha-Hals-Linie) verwandelten und verwal z-
ten die Begleitgesteine des Gangquarzes zu Pfahl-
schiefern (Palite, Pfahl-Mylonite). Gleichzeitig
drangen heif3e Tiefenmagmen in die Gebirgsschwé-
chezonen ein und kristallisierten als Granite oder
Diorite aus. Je langsamer diese Intrusionen erstarr-

* Diesseits der Regensenke, bestehend aus Wegscheider Hochfléche, Passauer Wald, Saldenburger Bergland, Sonnenwald,

Regensburger Vorwald, Falkensteiner Vorwald u.a.

** Jenseits der Regensenke, weitgehend mit dem hohen Grenzkamm und Arbermassiv identisch.
***  Euxinische Sedimente werden in sehr sauerstoffarmen Teilen des Meeres abgelagert; aus ihnen gehen Faul schlammsedimente

hervor.
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ten, desto grobkérniger fallen dieeruptiven Gesteine
aus. Nach der Verwitterung des dartiberliegenden
Gneisdachesin darauffolgenden Epochentratendie-
se Massiv-, Stock- und Ganggranite als Bergstocke
(z.B. Dreisessdl), Kuppenlandschaften (z.B. Salden-
burger Bergland) und Higel ziige (z.B. Rinchnacher
Higelland) in der Landschaft in Erscheinung.

Die BW-Granite sind zwel verschiedenen petroge-
nen Generationen zuzuordnen: Der Kristallgranit |
oder Altere Granit kommt hauptséchlich im westli-
chen Wald und entlang der Wolfsteiner Ohe vor.
Auffalend grofie Kalifeldspatkristalle veranlaliten
den friheren Namen Porphyrgranit. Der Kristallgra-
nit | drang wahrend der kaledonischen Gebirgshil-
dung, wahrscheinlich im Devon, in die Hohe. Der
Jingere Granit oder Kristallgranit Il wird der ober-
karboni schen Hauptphase der variskischen Gebirgs-
bildung zugerechnet. Er tritt in viel mehr Varietéten
als der Altere Granit in Erscheinung. Sowohl grob-
porphyrische als auch feinkérnige Typen treten auf.
Fur dieLandschaftsarchitektur ist seinean der Pfahl-
richtung orientierte Lagerung von Bedeutung.
Pfahlparallelitét pragt sich sowohl im Streichen als
auch in der Form der Intrusivkdrper aus. Stockfor-
mige Vorkommen liegen bei derseitig des Pfahlsund
im Raum Bischofsmais, gangartige Korper eines
fein- bis mittelkdrnigen Granits sind u.a. bei
Kaufding erschlossen.

Die deutlichste Abhéangigkeit von den tektonischen
Grof3strukturen zeigen die Granite des Passauer
Waldes. Diese "vornehm” fein- bis mittelkdrnigen,
gleichméliig dunkelgrau bis gelblichen Granite sind
z.B. im Richardsreuter Steinbruch représentativ er-
schlossen. Den Massivgranit von Eging-Fursten-
stein-Tittling kennzeichnen Intrusivkontakterschei-
nungen, Pegmatite und Quarzglimmerdiorite. Die-
ser Granitstock vereinigt einen Grofdeil aller BW-
Steinbriiche auf sich. Den Hiatus zwischen den bei-
den Graniten des BW bilden gangférmige Quarz-

glimmerdiorite.

Von den 50 Pegmatitvorkommen im Dreieck Arn-
bruck-Lam-Frauenau ist das Rabensteiner Vorkom-
men wegen seines Reichtums an Phosphatminerali-
en am bekanntesten. Unter den am Hilhnerkobel bei
Zwiesel im Pegmatit gefundenen 40 Mineralen be-
finden sich auch die Uranminerale Columbit und
Uraninit.

Das weltweit einzigartige Phéanomen des Pfahls
durchzieht den BW in voller Lange, im Stiden aller-
dings immer unscheinbarer werdend. Dieses quarz-
gefillte Fiederkluftsystem entstand beim AufreiRen
von Gesteinsverbanden unter Druck und Uber-
deckung. Das regelméfiige Absetzen des Fiedersy-
stems verursacht mehrere Abschnitte, in denen der
Pfahlquarz nicht an die Oberflache reicht. An der
Buchberger Leite sind die spezifischen Pfahlneben-
gesteine (Palite) und das Auffiedern am besten zu

beobachten. Hier liegen die Palite neben Kristallgra-
nit | und Diatexiten. Ebenfalls grof3artige Pfahlauf-
schliisse bietet die Barnsteiner Leite bei Grafenau
und der Bahneinschnitt an der Bahnbriicke bei Sum-
pering SE Regen. Imposant aufragende Quarz- (und
sogar Rosenquarz)fel sen kennzei chnen den Nordab-
schnitt im Bereich Moosbach, Cham, Viechtach und
Regen-WeiR3enstein. Die Nebenpfahle, z.B. der
Aicha-Halser Nebenpfahl, eine Fortsetzung des
Donaurandbruches, sind nicht mit Quarz gefullt,
sondern bilden eine extrem zerriebene Gesteinszo-
ne.

Erneute gewaltige Hebungen erfolgten wahrend der
alpidischen Faltung in der Oberkreide und im Terti-
ar. Letztmas wurden langst auskristallisierte dtere
Granite zu Orthogneisen umgeformt. Der horstarti-
gen Emporhebung im Oligozéan (vor 60 Millionen
Jahren) folgte das Absinken des Donaugrabens. Im
subtropischen Klima der ausgehenden Tertidrzeit
bildeten sich alméahlich Verflachungen (Rumpffl&
chen) heraus, die man an ihren bis zu 20 m tiefen
Zersatzdecken vor alem im Granit (z.B. im Salden-
burger-Ranfelser Bergland), der Neigung zu
Talchenbildung und Paldobtden (Gelb- und Blut-
lehmen) erkennt. Wohl aufgrund unterschiedlicher
Hebungsbetrédge wahrend des Tertidrs sind die
Hauptverebnungen auf den Niveaus 420 m, 550 m,
750 m, 830 m, 1200 m und 1340 m gestaffelt (Pied-
monttreppe*). Diese Rumpffléchenabstufung ist
entlang eines Profils von den Jochensteiner Hangen
Uber die Wegscheider Hochfléche bis zum Dreises-
sel bzw. Lusenkamm am deutlichsten.

Von den Meerestransgressionen in Jura und Kreide
bzw. den tertidren Stwasser- bzw. M eeresablage-
rungen sind heute nur mehr Kakschollen am
Donautalrand, tertiére Toneim Gebiet Aul3ernbriinst
bei Waldkirchen und die tertidren Kiese, Sande,
Tone und Braunkohlen in der Schwanenkirchner
Bucht von landschaftsbildender Bedeutung.

Mit einer Temperaturabnahme bis etwa 8° C und
einer Verfirnung zumindest oberhalb 1000-1100 m
begann vor ca. 1 Million Jahren die Eiszeit mit der
Feinmodellierung und Auffrischung der alten
Rumpfgebirgsformen. Vom Bohmerwaldkamm
reichten Lokalgletscher beiderseitsbisauf ca. 800m
herunter (GrofRe Ohe, Kleine Ohe, Sagwasser,
Reschbach, Arberseen u.a.). Beachtliche Karni-
schen mit Karwénden bildeten sich heraus. Vonallen
Eiszeitperioden hinterlield die Wirmeiszeit (vor
50.000 bis 10.000 Jahren) die heute noch augenfal-
ligsten Spuren. Schmel zwasserabfl isse und -strome
entfernten die tiefreichenden Granit- und Gneiszer-
satzdecken bis auf lokae Reste. Allerdings blieben
siein grofierer Entfernung von den Firnregionenund
Hauptabflu3zonen teilweise noch grof3flachig erhal -
ten (z.B. unterhalb und in Verléngerung des Vorde-

* Piedmonttreppe = Abfolge mehrerer Piedmontfléchen (= intensiv zerschnittene Verebnungsflachen am Ful3e eines sich
hebenden Gebirges) hintereinander oder Ubereinander aufgrund mehrfacher tektonischer Hebung des Berglandes und seiner

Umgebung.
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ren Waldes). In hoheren Lagen wurden Zersatz-
decken von eiszeitlichen Ablagerungen z.T. Uber-
deckt und konserviert. Im Tertidr angelegte Haupt-
ta8ler wurden von den eiszeitlichen Fliissen zu ihrer
heutigen Form ausgestaltet, kleinere Hangtélchen
neu in die Zersatzdecken gerissen. Neben tektonisch
angelegten Talungen (z.B. Michelbach, Grol3e
Muhl, obere Regen- und Ohe-Abschnitte) zerglie-
dern heute viele Quertéler die herzynisch streichen-
den Steilstufen bzw. Ké&mme, am groRRartigsten in
der Riedellandschaft des Abteilandes. Fast ale in-
teressanten Relief-Kleinformen desBW sind Ergeb-
nis eiszeitlicher Aussplilungs-, Solifluktions- und
Verwitterungsvorgange. Ortliche LofUberwehun-
gen am Siidrand desVorfeldestrugen zur Verhiillung
kleinerer Formen bel.

Im Unterschied zum Wirken der Eiszeiten sind die
Abtragungs- und Aufschiittungsvorgange der
Nacheiszeit auf schmale bach- und flu3nahe Auen
beschrénkt. Erst seit etwa 1000 Jahren, verstarkt
nach dem 2. Weltkrieg, nahm der Mensch der Natur
das Zepter Uber die Landschaftsformung aus der
Hand. Die Verédnderung von Gesteinshaut und
Klein- bis Mittelrelief verlauft seit etwa 1950 so-
wohl im unbewaldeten wie im bewal deten Bereich
(Forststral3en, Steinbriiche usw.) wieim Zeitraffer -
verglichen mit den Verwitterungsperioden des Ter-
tidrs.

Sowiedas Baumaterial eines Gebéudes dessen Bau-
til, Grofe und Eigenschaften bestimmt, hangen
aullere Formen und innere Merkmale einer Land-
schaft vom Gesteinsaufbau ab. Als Analyse- und
Planungsrahmen ist daher die Kenntnis der anste-
henden Gesteine unerl&llich. Dabei geht esnichtum
eineleicht variierte Wiederholung andernorts ver6f-
fentlichten geologischen Fachwissens, sondern in
erster Linie um eine Hervorhebung der landschafts-
und standortkundlich wichtigsten Gesteinseigen-
schaften.

In Gestat "0kologischer Gesteinsgruppen” sollen
die auf den ersten Blick fast untibersehbar vielfalti-
gen Gesteinsausbildungen des BW zusammenge-
faldt werden. Allerdings sind die landschafts- und
standortrel evanten Gesteinsunterschiede im kristal-
linen Grundgebirge geringer al s etwaim Schichtstu-
fenland. Urspriinglich sehr verschiedenartige Sedi-
mente und Eruptiva wurden durch die pal&ozoische
Metamorphose einander angendhert. Lediglich die
Pfahlgesteine und die tertidren und quartéren Abla-
gerungen sind deutlich abgehoben.

Die Hauptmasse moldanubischer Gneise ist relativ
eintdnig und leitet sich von einer Sand-Mergel-Ton-
Wechselfolge ab ("Monotone Gruppe" nach BAU-
BERGER 1957). Lediglichin Teilen des Grenzkam-
mes und zwischen Donauleite und Kropfmihl bil-
den Quarzitgneise, Graphitschiefer, konkordante
Amphibolite, kalksilikatische und karbonatische
Gesteineim Hangenden der monotonen Gruppeeine
"bunte” Gesteinsgesellschaft. Glimmergnei se nord-
0Ostlich des Rachel, am Spitzberg und nérdlich Fin-
sterau, die kleineren Erzvorkommen am Rachel,
graphitfiihrende Cordieritgneise, Quarzitgneise,
Kalksilikatgneise, Amphibolite und kleine Graphit-

fléze im oberen Regental bzw. Falkenstein-Arber-
massiv gehoren der gleichen geologischen Einheit
an, sind aber durch Gneisbereiche der "monotonen
Gruppe" rdumlich aufgespalten. Die eis-, wasser-
und solifluktionstransportierten Ablagerungen ha-
ben oft grof3e standortkundliche Ahnlichkeit mit
anstehendem Kristallin: Aufgrund meist kurzer
Transportentfernung und fehlender "Fremdgestei-
ne" bestehen im allgemeinen recht geringe chemi-
sche Unterschiede. Die Uberkleidung mit el szeitli-
chen FliefRerden und Schuttdecken verwischte pe-
trographisch-orographi sche Unterschiede insbeson-
dere in den héheren Lagen und im Unterhangbe-
reich.

Petrographische Haupteinheiten des BW

ZONE | GNEISZONE ZWISCHEN PFAHL

UND GRENZKAMM
Matrix aus Cordierit-Sillimanit-Gneisen mit Parag-
neis-, Glimmergneis- und Graniteinschaltungen.

ZONE I GRANITMASSIVE DES

BOHMERWALDES

Grofl3flachige Intrusionen des Finsterauer Kristallin-
granits.

ZONE Il PFAHLZONE

Entlang der Pfahl-Mittelrippe angeordnete Flaser-
granite, "Kristallgranit 1", Mylonite, Palite, Pfahl-
schiefer, Diatexit, "Regenbihl-Gneise” u.a.ineinem
ca. 5-10 km breiten herzynisch streichenden Strei-
fen.

ZONE IV PERLGNEISZONE DES

VORDEREN WALDES

Gneise, die aulZerlich einem sehr feinkdrnigen Gra-
nit 8hneln, konzentrieren sich vor allemim Deggen-
dorfer Vorwald, wo sie sehr saure, erosionsbestan-
dige Hange zusammensetzen.

ZONEV GRANITMASSIVE DES VORDE
REN UND UNTEREN WALDES

Grof¥flachige Intrusionen von Fakensteiner, Sal-
denburger, Hauzenberger und Weinsberger Granit
und (Quarz-Glimmer)Diorit.

ZONE VI DIATEXITZONE DES
ABTEILANDES

Grolrdumig vorherrschende diatektisch geprégte
Gneise, z.T. in die "Bunte Serie" mit Amphiboliten
und Ultrabasiten Ubergehend, Quarz-Glimmer-Dio-
rit-Einschaltungen, Tertidr- und LoRinseln.

ZONEVII  TERTIARZONE

Nordlicher Randbereich der molassegefillten
Schwanenkirchener Bucht mit Kiesen, Sanden und
Tonen.

Innerhalb der geol ogi schen Hauptzonen prégen sich
die einzelnen Gesteinsbausteine oft nur geringflgig
in Landschaftsformen, Wasserhaushaltsbereichen
und Standorteinheiten aus. In Abstimmung mit W.
BAUBERGER (GLA) wurde versucht, dasmannig-
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faltige Gesteinsspektrum landschafts- und standort-
kundlich homogenen Gruppen zuzuordnen (vgl.
RINGLER 1981 fur die bayerischen Alpen). Eine
kritische Durchsicht verdanken wir Herrn Dipl.-Ing.
M. HAUG vom Nationa parkamt.

" Okologische Gesteinsgruppen” (Geologische
Standortkomplexe)

DieCharakterisierung der Gruppen muf3sich auf das
Notigste beschrénken. Auf eine Auflistung der
wichtigsten gruppenzugehdrigen Gesteinsarten
folgt eine Kurz-Kennzeichnung in wenigen Stich-
worten, darauf eine etwas differenziertere, gleich-
wohl stichpunktartige Charakterisierung. Bertick-
sichtigt werden nur solche Gesteinsmerkmale, von
denen ein vorrangiger Einfluf auf die Landschafts-,
Boden- und Vegetationsaushildung angenommen
wird. Aus Griinden der Benutzerfreundlichkeit wur-
den Synonyme oder Begriffsiiberlappungen nicht
ausgemerzt.

Gruppel GLIMMERSCHIEFER

Schiefrig verwitternd, scharfere Gelandeformen a's
Gnels, kluftarm.

Vom Osser bis Eisenstein, Grenzkamm N Falken-
stein; stdlichstes Vorkommen am Siebenstei nkopf
(Siebensteinfelsen). Fein- bis kleinkérnig, héufig
glimmerumlagerte Quarzlagen, Quarziteinschal tun-
gen, lokal erhohter Graphitgehalt.

Gruppe2 LAGENGNEISE

Lagengneise, Paragneise (mit wenigen Ausnah-
men), Cordierit- (Sillimanit-)Gneise, Granat-Cor-
dierit-Gneis, Biotit-Plagioklas-Gnel's, Graphit-Am-
phibolit-Gneise.

Lagengefige, i.d.R. plattige Verwitterung, etwasto-
nigere Verwitterungsriicksténde als in anderen
Gneisenund Graniten, Vergrusung geringer alsbeim
Granit.

Meist grof3flachig verbreitet ("Matrix-Gestein"),
nordlich der Pfahlzone.

Meist schwer verwitternd, nicht oder nur flachgriin-
dig vergrust.

Deutlicher Lagenbau, imdm- bismm-Bereichklein-
verfaltet.

Uberwiegend braune bis rostrote Verwitterungsfla-
chen.

Hélle, grinlich-blaue Lagen oder Linsen in dunkel-
grauer bisblaulicher, kleinkérniger Grundmasse aus
Biotiten, Cordieriten, Feldspédten und Quarzen.

Haufig Quarzbénder und -knauern, stellenweisegra-
natfuhrend.

Im Passauer Wald km-weit streichende Kalksilikat-
Marmor- und Amphibolit-Bander und verbreitet
Graphiteinlagerungen, ostwarts zunehmende Grani-
tisierung.

Gruppe3 PERLGNEISE

Perlgneis, Diatektischer Cordierit-Gneis, Anatexit,
Kalksilikatgneise.
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Kluftfrel bis -arm, massig, etwas grusige Verwitte-
rung, z.T. stérkere Blockbildung, im algemeinen
sehr hart und langsam verwitternd.

Lagiges GroRgeflige ausgeldscht (Diatektischer
Cordierit-Gneis, Perlgneis).

Kluftfrei, sehr hart und verwitterungsbestandig.
Z.T. Blockmeere bildend (Diatektischer Cordierit-
Gnels).

Kalksilikatgneise bei der Faltung in Linsen zerlegt
und in Geschieben und Gerdllen angereichert, z.T.
Lesesteine bildend.

Perlgneise: Plagioklas-Biotit-Gneise mit meist sehr
undeutlichen bis fehlenden Schieferungsfléchen,
Quarz-Biotit-Grundmasse mit perlartigen Plagio-
klas-Einsprenglingen.

Sldlich der Pfahlzone grof¥flachiges "Matrix-Ge-
stein”, nordlich davon meist nur bandférmig einge-
schaltet.

Gruppe4 KORNELGNEISE
Kornelgneis, Migmatit.
Wiegrobkérniger Granit verwitternd, Hartlinge und
Kuppen bildend, erhohte K-Freisetzung.
Meist nur kleinflachig (z.B. Flanitz; Klingenbrunn;
Riedlhiitte; Rabenstein).
Leicht verwitternd, meist tiefgrindig vergrust,
bréunliche Verwitterungsfarbe.
cm-grof3e Kalifeldspat-Einsprenglinge in mm-kor-
niger grauer Grundmasse aus Biotit/ Quarz/ Feld-
spaten/ Granat.

Gruppe5 ORTHOGNEIS

Orthogneis, Rabensteiner Gneis, Flasergneis, Meta-
pegmatit.

Leichter verwitternd als Granit, etwas saurer as
andere Gneisarten, lagiges Geflige, z.T. auffélige
Bergrippen und Felsfreistellungen bildend.
Inschmalen Zligen verbreitet (z.B. Rabenstein-Hen-
nenkobel, S Spiegelau, Pamberg, Steinklamm),
dem algemeinen Gebirgsbau eingeschlichtet.

Oft sehr einheitlich und ohne Kleinverfaltungen
(Orthogneis), wenn auch lagiges Geflige.
Auffallend hdl, von kleinkérnigem Granit nur durch
flachiges Geflige zu unterscheiden.

Auf tertidren Landoberflachen tiefgriindig vergrust,
in Bereichen junger Erosion oft Felsfreistellungen.
Mineralbestand und Chemismus entspricht Grano-
dioriten.

AMPHIBOLITE UND
METABASITE

Orthoamphibolit, Paraamphibolit, Redwitzit, Meta-
basit.

Basisches Metamorphgestein aus Sedimenten und
Eruptiva, quarzarm bis -frei, rundlich (zu Lesestei-
nen auswitternd), etwasweniger hart als Serpentinit.
Weitstrei chende Bander in den Graphit-Amphibolit-
Gneisen des Passauer Waldes, sonst maximal 100 m
lang, oft nur linsenartig.

Gruppe6
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Amphibolit- (wie Kalksilikat-)Linsen héufig als
rundliche L esesteine herauswitternd (ebenso Meta-
basit-Linsen).

Dunkel, grauschwarz, diinne Hornblendenadeln zu
dichtem Filz verwachsen (Harte), ziemlich homo-
gen.

Gruppe7  SERPENTINIT

Hartlinge und Lesesteine bildend (verschranktes
Geflige), phytotoxisches Substrat (z.B. hoher Ni-
Gehalt) mit deutlichem Einflul? auf Pflanzenwachs-
tum und -artenzusammensetzung.

Als anstehendes Gestein nur kleinfldchig Rippen
oder Kuppen bildend (z.B. National park-Westrand).
Eigenartige Bodenbildung (z.B. Pseudogley in Kup-
penlage).

Vermutlich EinfluR auf Artenzusammensetzung
(z.B. Pilzflora), jedoch im Oberpfé zer Wald und am

Rand der Minchberger Gneismasse von viel pr&
gnanterem Einfluf auf die Pflanzendecke.

FEIN- BIS
MITTELKORNIGE GRANITE

Hauzenberger Granit |, Tittlinger Granit, Flasergra-
nit, KauBinger Granit, Biotit-Granit, Quarzporphyr.
Oft gangformig und nicht massivbildend, stérker
verwitternd und blockbildend alsGneis, Blcke aber
kleiner sbei grobkornigen Graniten, tiefreichende
Grusdecken.

Dies- und jenseits des Pfahls weitverbreitet, meist
aber in Bandzonen oder kleineren Massiven.

Meist anndhernd gleichkdrnig (< 1 mm bis einige
mm).

Kalifeldspat-Plagioklas-Einsprenglinge selten.
Blockdurchmesser (Wollsackformen) deutlich klei-
ner als beim Kristallgranit.

Kauldinger Granit: Massiv mit tiefgriindig zersetzten
Verebnungsfléchen verzweigt sich gangférmig in
die Umgebung.

Gruppe8

GROB-BIS
RIESENK ORNIGE GRANITE

Gruppe?9

Alterer und jiingerer Kristallgranit, Granodiorit,
Hauzenberger Granit |1, Quarzporphyr desVorderen
und Unteren Waldes.

Haufig ausgedehnte Massive (Intrusionsstocke bil-
dend), stérker grusig verwitternd als Gneis, Bldcke
("Wollsacke") grofier alsbei Gruppe8, tiefreichende
Grusdecken.

Schwerpunktvorkommen am Grenzkamm, im Vor-
deren Wald kleinfl&chiger.

Korndurchmesser deutlich tber 1 mm (z.B. Grano-
diorit: 2-3 mm).

Weil%e Kalifeldspat-Einsprenglinge in je nach Bio-
tit-Gehdt hell- bis dunkelgrauer Grundmasse.

Bruchflachen stets rauh (Feldspat- und Quarzkor-
ner).

Im Gegensatz zu anderen Granitarten fast immer
flachiges Grobgeflige (dreidimensionae Kluftbil-
dung), dadurch Wollsackverwitterung, Zerblockung
oder auch plattige Auflésung (z.B. Grol3ameyer-
schiof3).

Oberflachlich durch Blockhalden oder Blockstreu-
ung gekennzeichnet.

Gruppel0 DIORITE UND
REDWITZITE

Redwitzit, Diorit, Hornblende-, Titanflecken-,
Quarzdiorit, Nadd diorit.

Verwitterungsresistenter, harter und quarzédrmer als
Granit, ebenfalls Wollsackverwitterung, geringe
Vergrusung, Mineralkdrner oft undeutlich.

AuRerordentlich hart durch sperriges, verschrénktes
Biotitgeflige (Redwitzit, Hornblendediorit).

Z.T. siliziumarm (rewitzitische Metabasite).

Rauhe narbige Oberflache; Uberwiegend sehr dun-
kel (Biotit), meist feinkornig-dicht.

Z.T. aufféllige Felsklippen (Quarz-Glimmer-Dio-
rit).

Zu eigenartig rundlichen "Wolls&cken" und
faustgrof3en Lesesteinen auswitternd.

Meist gangformig auftretend (bis 200 m).

Gruppell GABBROIDE
GESTEINE

Gabbro

Hoher Fe-, Mg-, K-Gehalt, nur kleinflachig einge-
schaltet, L esesteine bildend.

Klein- bis mittelkornig, sehr zdh, massig, hohes
spezifisches Gewicht.

Sehr dunkel geférbt, magmatisches Geflige weitge-
hend erhalten; verschrénktes Plagioklas-Geflige.

Gruppel2 QUARZGANGE
Quarzgang, Turmalingang.
Oft glasartigetektonische Brekzien, Fel srippen oder

klammartige Talverengungen verursachend, extrem
wuchsfeindlicher, artenarmer Sonderstandort.

Fiederteiliges Scherspaltensystem mit hydrother-
maer Quarzfullung.

Monomineralisch (95-98 % SiO2), eng verzahnte
Quarzkorner, stellenweise kantig-scherbig zerbro-
chen.

Meist glasartig bis milchig-weil3, stellenweise rot-
lich-bréunlich gefarbt.

Bel Thierlerstein/lCHA, Moosbach, Viechtach und
Regen hohe Quarzmauern und -tiirme bildend. SE
WeiRenstein al's niedrige Quarzmauer herausgewit-
tert (Steilabfall nach NE), sonst a's Riicken hervor-
tretend, SE-wérts morphologisch immer unauffalli-
ger, an Stral3en- und Fluf3einschnitten aber mehrfach
aufgeschl ossen, stellenweise in Gruben abgebaut.
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Durch Frostsprengung zerblockt, Quarzbldcke mit
FlieRerden bis zu 0,5 km seitlich abgewandert.

Im Unteren Wald und Rinchnacher Hiigelland bo-
den- und vegetationskundlich deutlich abgehoben;
flachgriindige Syroseme und Ranker, duf3erst arme
Ki-Bi-Wéalder, Fi-Ta-Walder mit Espe, Birke, Faul-
baum, Wacholder, Heidekraut, Heidelbeere, Draht-
schmiele; auf der Schattseite ortlich Torfmoos-
decken.

Gruppel3 PFAHLSCHIEFER,
MYLONITE

Pfahl-Nebengestein, Blastomylonite, Mylonite, Pa
lite.

Pfahlbegleitende, bis 5 km breite Bandzone stark
zerschieferter und gestérter Gesteine, grol3enteils
sehr dicht und wasserstauend.

Gestein zerbrochen, brekzids oder verschiefert, zer-
schert bis zerrieben, z.T. tonschieferartig umgewan-
delt, im Mittelbereich meist sehr dicht und feinkor-
nig, keine Einzelminerale erkennbar, oft grau bis
graugrun, verwittert schwach gelblich.

Chemische Zusammensetzung entspricht angren-
zenden Gneisen oder Graniten, im pfahlnahen Be-
reich aber zunehmender Quarzanteil (bis92 %, sonst
um 65 %), Feldspat- und Glimmer-Anteil sinkt ent-
sprechend von auf3en nach innen.

Viele Mylonite zeigen Quarz/Fel dspat-Bruchstiicke
des Altbestandes in zementartiger "Mortelquarz”-
Grundmasse.

Ganz alméhlicher Ubergang in die angrenzenden
ungestorten Kristallingesteine.

Pfahlschiefer umso méchtiger, je schwécher der
Gangquarz ausgebildet.

Im Gegensatz zum Gangquarz z.T. tiefreichender
Zersatz mit Kaolinisierung und Roterdebildung, bei
Pfahlaufwolbung nach auf3en zunehmende Flief3er-
deliberdeckung mit eingebackenen oder aufliegen-
den Quarz-Wanderbl 6cken.

Acker- und Wiesenbdden zeitweise vernassend und
verhartend, wechselfeuchte Magerrasen.

Gruppeld ZERSATZDECKEN

Grof¥fléchigster Substrattyp des BW, Eigenschaften
eines Porenwasserleiters (Speichergestein).
BisUiber 50 mtiefetertire Vergrusungsbereiche des
Kristallins, Granitzersatzdecken meist mehrschich-
tig aufgebaut.

Auf anstehendes Gestein folgen kleinzerkl(iftete
Ubergangszonen, méchtige Vergrusungszone mit
Verwitterungsrestbl écken, Kaolinisierungszoneund
gelegentliche Roterdebildung.

Im Gneis meist ungleichméaliigere Zersatzbildung,
Mineralverband gelockert, aber urspriingliches Ge-
steinsgefiige meist noch erhalten ("Fauler Fels").
Untere stark portse Zersatzzonen als Wasserleiter
und -speicher sehr bedeutsam.

Obere tonige Zersatzzonen fungieren oft als Deck-
schicht des Wasserleiters bzw. Stauschicht des
Oberflachenwassers.

48

Auf Verebnungen und Zwischentalscheiden sind
Zersatzprofile weitgehend erhalten, mit zunehmen-
der Hangneigung sind sieimmer stérker abgetragen.

Gruppel5 MORANEN

In KorngrofRe und Wasserhaushalt &ulRerst heteroge-
nes Material, kleinfl&chiges Bodenmosaik.

Auf hohere Lagen des Bohmerwaldes beschrénkt
(bis ca. 800 m herunter); Uberwiegend aus Blécken
bestehend (ausgewaschen) oder sandig-steinige
Grundmasse mit eingebackenen Blocken.

Meist sehr buckelige schmale Wallgirlanden mit bis
zu 10 m hohem, talseitigem Steilanstieg.

Einzel ne erratische Bldcke vorhanden.

Gruppel6 VERFESTIGTER SCHUTT

Verfestigter Firngrundschutt ("Firneisgrund-
schutt").

Zementartig verfestigt, weniger pords als Zersatz,
Verbreitung deckt sich mit Fichtenwaldstufe (htch-
ste Kammlagen).

Sandig-grusige Grundmasse mit zahlreichen Stei-
nen und Bldcken.

0,5 bismehrere M eter méchtig, auch auf Steilhdngen
bis 40° bisin 800 m bzw. 1100 m herunter.

Steine hangparallel eingeregelt, bléttriges Geflige.

M ehrschichtig aufgebaut aus sandig-lehmiger, ske-
lettreicher, lockerer Deckschicht, verfestigtem
Schutt und verzogenem Zersatz mit deutlichem"Ha-
kenschlagen" an Hangen.

Allerdings nirgendwo as Geotop i.e.S. anzuspre-
chen.

Gruppel7 FLIESSERDEN

Im ganzen BW verbreitete, talwérts gewanderte
Frostboden mit nach unten zunehmendem Fein-
kornanteil, manschettenartige Verbindung zwischen
Talsedimenten und anstehendem Grundgebirge.

In Talern, Hangmulden, auf HangfuRen und Hang-
verflachungen abgel agerte Solifluktionsmassen aus
dem hoher gelegenen Zersatz.

Lehmig-sandige bis feinsandig-schluffige Grund-
masse mit unterschiedlichem Grus-, Stein- und
Blockgehalt, stark umlagert.

Vorwiegend ungeschichtet, gelb- bis rotbraun und
mehrere Meter méchtig.

Allerdings nirgendwo as Geotop i.e.S. anzuspre-
chen.

Gruppel1l8 BLOCKSCHUTT

Blockmeere, Blockhalden, Blockstrome, Block-
streuung.

Im Granit- und Dioritbereich besonders haufige
Klein- bis Riesenbl ockanhaufungenim Anschluf3an
Felsfreistellungen und Gipfel, oft mehrere Meter
méchtig, sehr hohlraumreich, Humus haufig nur ta-
schenartig vorhanden.

Nach Zersatzabtrag freigestellte Felsbereiche wur-
den durch Frostverwitterung in Blockschutt zerlegt.
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Blockschutt Uiberrollte tertidren Zersatz und wurde
bei Solifluktion eingearbeitet (oft oberflachlich
blockreicher).

Vorwiegend aus fein- bis mittelkérnigem Granit.
Bei Gneisen mehr plattig zerfallen, Hartlingsausle-
se.

Vowiegend an sonnseitigen Hangen, weithinmit den
steileren Geldndeabschnitten zusammenfallend.

Durchwegs Vorrangstandorte im Geotop- und Na-
turschutz.

Gruppel9 EISZEITLICHE UND
NACHEISZEITLICHE
TALABLAGERUNGEN

Vorwiegend sandige, bachaufwérts immer grobkor-
nigere Kristallinsedimente mit hohem Quarzanteil,
sehr stark entbast.

Schwach schluffig-tonige Grobsande und Kiese mit
hohem Steinanteil und Bldcken, sandig-schluffige
Tonlinsen.

Terrassengliederung im Wechsel zwischen Talauf-
schotterung und anschlieender Ausrdumung ent-
standen.

Oft Uber tertifrem Zersatz abgel agert.
Im Bereich auffélliger Terrassenkanten und unruhi-

ger Aufschittungsreliefsvon besonderer Bedeutung
im Biotopschutz.

Gruppe20 TERTIARE
QUARZSCHOTTER

Auffallend basenarme, durchldssige und trockene
Quarz-Kiese und -Grobsande im slidwestlichen
Randbereich.

Karbonatarme Quarzkiese der Hengersberg-Schwa-
nenkirchener Tertidrbucht und im Raum Tittling.

Auf Rumpffléchen des @uReren Lallinger Winkels
flache, langgestreckte Higel aufbauend.

Hohe Porositét begiinstigt Einsickerung und hemmt
erosiven Oberflachenabflul3.

Auffallender Kiefernreichtum (DICRANO-PINION):
"Eohrenbuckel”, Quellnischen mit Hochmoorarten
(sehr weiches Grundwasser).

Quéllaustritte seltener alsim Kristallin, stets an den
Flanken der Lockersedimenthiigel Uber ausstrei-
chendem Terti&rton.

Higelkuppen und Hochfléchen meist bewaldet,
Siedlungen in T ern (umgekehrt wieim benachbar-
ten Kristallingebiet).

Gruppe2l TERTIARE TONE

Speziaton

Nur Kleinflachig in den Tertidrbuchten am Siidrand
an Flanken ausstreichend (Aufernzell, Eging,
Aulernbriinst usw.).

Spezialton-, friher Braunkohleabbau (um 1960 auf-
gegeben).

Wichtige Mineralienlagerstétte (Aluminium).

L oka e Quellhorizonte (Stauschicht).

Tongruben haben unersetzliche Aufschlu3funktion.

Gruppe22 LOSS, LOSSLEHM

Inkleineren Inseln und Bandern mei st an leeseitigen
Talhéngen im &ulReren Vorwald.

LoRlehme im Inneren BW weitgehend entkal kt.

Im allgemeinen ohne besondere Bedeutung im Geo-
topschutz.

Gruppe23 TORFE
Hoch-, Ubergangs-, Niedermoortorf.

Einzige groRRerflachig anstehende organische Sub-
stanz mit vollig eigenstandigen landschaftsokol ogi-
schen Eigenschaften.

Moorbildungen im Verndssungsbereich von Quell-
audtritten, in Mulden, in breiten Kamm- und Sattella-
gen (bevorzugt auf der Donau-Elbe-Hauptwasser-
scheide), in Staulage an Talrandern, als Karseever-
landung und in flachen bewaldeten Hochtélern
("Auen™).

Stellenweise bis zu 7 % Vermoorungsanteil (Grenz-
kamm), im AulReren Wald immer kleinfl&chiger und
Zerstreuter, im Vorderen Wald einige ausgedehnte
Moorkomplexe (vor alem Totenau bei Ddsinger-
ried).

AlleMoore des BW sind gleichzeitig wichtige Geo-
tope.

Der Bayerische und Bohmerwald bietet geowissen-
schaftliche Singularitéten, die sonstwo in Bayern
oder sogar in Deutschland kaum auftreten:

*  Grofdtes Gipfelblockfeld Deutschlands (L usen);

* reine Silikatmorénen (in Deutschland nur noch
im Schwarzwald);

* die einzigen Silikatkare, gleichzeitig die einzi-
gen aul¥eralpinen Kare Bayerns,

* 15-20 m mé&chtiger Pegmatitstock am Hennen-
kobel/REG mit unterirdischem See und meter-
grof3en Kalifeldspatkristallen.

L andschaftspflegerisch besonder swichtige K on-
turen des Gebirgs- und Landschaftsaufbaues

* Pfahlzone Cham - Freyung, sowie Nebenpfahl
Aicha-Hals;

* Bandzone des Donaurandbruches mit Mylonit-
zone, tektonischen Schollen, Winzergesteinen;

* Flielferdeobergrenze an HangfiiRen, Linie ge-
haufter Quell- und Feuchtbiotope, Vorrangzone
flr Biotopregeneration;

* Obergrenze des verfestigten Schuttes ("Firneis-
grundschutt") verbindet haufig Staunésse- und
Quellhorizonte, Initiierung von Hochlagenver-
moorungen;

* felsmarkierter Wasserscheidenbereich Do-
nau/Elbe bei Philippsreut/FRG.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-

pflege

* Blockhaden- und Blockstreugebiete an vielen
steilen Stidhangen vor allem im Granit bei 900-
1200 m, Blockzentren in Quellmulden und Bach-
einschnitten (Feineredeausraumung);
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* Haufungsgebiete fur Felsfreistellungen: Um-
gebung "Dreiburgensee’/FRG, PA, Saldenbur-
ger Granitgebiet um Solla/FRG, u.a. mit Wackel -
stein und "Steinernem Kirchl", Raum Faken-
stein-Martinsneukirchen/R, CHA, Felswander-
zone Nationalpark, Felsformationen um St. Os-
wald;

* felsige Steilhédnge der "Piedmonttreppe” (siehe
Einleitungstext Bayerischer Wald) a's Grof3zeu-
gen der tertidren Hebungstétigkeit, z.B. Fel shan-
ge Rusel-Durchfurther Schul¥FRG;

* Fels- und Blockgebiet Dreisessel-Massiv mit
Plockensteinkar (CR);

* Haufungsgebiete fir Wanderblocke, z.B. N Fal-
kenstein/R, Brennberg/R, Wald-Beucher-
ling/CHA, Ranfels-Thurmannsbang/PA, FRG,
Riedel shach-Schimmelbach/FRG;

* Taformen mit besonderer landschaftsgeschicht-
licher Bedeutung, z.B. Aitnachtal von Rieglkopf
bis Mindung (alttertiéar vorgezeichnet, Pfahl-
durchbruch);

* Zeugenurater Landoberflachenin 1340 m (Gip-
felflur);

* mehrfache Moranengirlanden am Ful3 des Ra-
chel und am Bérenriegel-Schwarzbach/FRG;

* Grlbengebiete, Pingen, Halden, Gruben der hi-
storischen Quarz- und Edel metallgewinnung an
Bachoberlaufen, z.B. am obersten Regensy-
stem/REG, Seebach am Rachel/FRG.

Charakteristische Geotope

* Imposante Felsfreistellungen, Wandfluchten
und Turme, z.T. wollsack- und matratzenartig,
z.B. Habichtstein, Ludwigstein, Hessenstein,
Gsengetstein bel Klingenbrunn/FRG, Biichel-
stein bei Grattersdorf/DEG, Plockenstein-Drei-
sessel, Arber, Keitersberg, Osser, Brennberger
Granit, Falkensteiner Granit, Seewdnde am Ar-
ber;

* Fesschluchten, Klammen, idR. Aufschluf3funk-
tion fUr ganze Schichtserien, z.B. Teufelsbach-
klamm/FRG, Steinklamm bei Spiegelau, Die-
Rensteiner, Waltendorfer und Lueger L eitean der
[1z/PA, Zusammenflul® 11z-Wolfsteiner Ohe,
Buchberger Leite, Saubachklamm, Klamm der
Wolfsteiner Ohe, natirlicher Pfahlquerschnitt
Elsenthaler Leite S Grafenau;

* Pfahlgeotope (Quarzriff, Hértlingsricken,
Pfahlschieferfléachen), z.B. Weillenstein/REG,
Antoniuspfahl bei Viechtach, Moosbacher
Pfahl/CHA, Pfahlschieferfelsen Schlof3 Wolf-
stein, Pfahlrippe S Kapfham/FRG und NW Gra-
fenau;

* Blockmeere, -felder, z.B. Plockenstein, Lusen,
Saulochklamm/DEG, Pfahlquarz-Blockfeld am
Hofpfahl bei Kollnburg/REG;

* Blockstréme, (Solifluktions-) Wanderbldcke,
z.B. Bernhardsnagel bei St. Englmar/SR;

* durchstrémte Blockhalden, z.B. Hélle bei Ret-
tenbach/R, Teufelsloch an der Kleinen Ohe, obe-
rer Ginghartinger Bach;

* sdtene Inselgesteine in Hartlings- oder Fels
form, z.B. Glimmerschiefer Siebensteinfelsen-
Zwecheck (mit Blockfeld), Serpentinit (Rachel-
diensthitte), z.T. wollsackartige Felsen aus Ra
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bensteiner Gneisen bei Rabenstein/REG, L epty-
nit-Aufschlufd Hacklberg bei Passau, M etabasit-
vorkommen am Hohen Bogen/CHA, Winzerge-
steine am Donaurandbruch (umkristallisiert);
seltene Insel gesteine durch Vegetation markiert,
z.B. Kdkfloraauf Marmorgang bei Rathmanns-
dorf/PA;

tektonische Abgleitschollen als Vollform (und
Steinbruch), z.B. Burgberg Winzer, Juraschollen
bei Minster (Buchberg, Helmberg)/SR;
Felshénge an tektonischen Leitlinien, z.B. Fels-
hang bei Halbmeile/DEG am Donautalrand,;
Felsbuckel ("Birkenbuckl"), z.B. Regenstaufer
Wald bei Grafenwimm/R,;

Reste jungtertidrer (pliozéner) Landoberflédchen
mit fossilen Rotlehmen, z.B. auf 600-700 m bei
Rabenstein/REG;

Karbildungen mit Abschlu3mordnen und Karseen
(Arber, Rachel, Falkenstein-Hdllbachgspreng);
Silikatblockmorénenwélle, z.B. ndrdliches Ra-
chelkar;

Toteishohlformen, z.B. um den Grof3en Arber-
SEE;

Gletscherschliffe, Rundhdcker, z.B. N Schuster-
sége im Reschwassertal als Zeuge einer
Préawirm-Vereisung, Rachel seekar, Bérenriegel;
Erratische Bldcke, z.B. Reschwassertdl;

Nieder- und Alluvialterrassenbdschungen, z.B.
Schéllnacher Ohe;

alte Hochmoorbildungen mit z.T. 2-4 m hohen
Torfwanden (vegetations- und kulturgeschichtli-
che Archive), z.B. bei Kirchl, Ludwigsreut-
Haidmuihle-Theresienreuth/FRG, Ddsinger-
ried/DEG, Wiesenfelden/SR, Arrach/CHA,
Spiegelau-Klingenbrunn/FRG;

"Moorkarst" (Torfdolinen, natiirliche Ab-
fluftunnels an der Moorbasis, Spaltensysteme,
hohenlinienparallele Kolksysteme mit Frost-
wechsel-Mikromorphologie), z.B. Zwieselter
Filz - Schluttergasse N Rachel;
Niedermoorzone mit besonderer Zeugnisfunkti-
on fir die geologische Umgebung, z.B. Schutt-
holzer Kakquellmoor auf karbonatreicher Ter-
tidrinsel/DEG,;

Bergbaurelikte mit hoher erdgeschichtlicher
Zeugnisfunktion (Halden, Stollen, Schéchte,
Pingen), z.B. Silberberg bel Bodenmais/REG,
Hennenkobel/REG, Kellerberg bei Theresien-
thal-Glashéuser/REG;

Pegmatitgénge (mit Stollen, Schéchten, aten
Briichen), z.B. Birkenhdheund Hennenkobel bei
Zwiesel/REG, NW Ziegelstadel bel Passau, Po-
schingerhutte NE Arnbruck/REG, Stollen Blotz
W Bodenmais,

Steinbriiche mit geologischer Zeugnisfunktion
oder landschaftsarchitektonisch bedeutend (im-
posante Naturkulissen mit Wénden, Schalengra-
nit, Bankungen), z.B. Flrstensteiner Intrusivge-
biet/PA, bei KauRRBing/DEG, bei Egg/DEG, bel
Tittling/PA, Thurmannsbang/FRG, (ate) Pfahl-
briiche bei Viechtach/REG, bei Kirchdorf und
Haugrub/REG,;

Kies-, Sand-, Ton- und Lehmgruben mit Auf-
schluf3funktion fur Paléobdden (z.B. E Zwiesd),
Tertidreinlagerungen (z.B. N Tittling, SE R6hrn-
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bach/PA, W Dingstetten/DEG), fur Kristalin-
zersatz und Glazialdecken bzw. Wanderschutt
(z.B. Sandgrube Wal dhéuser Riegel/FRG, Schu-
stersége/FRG).

A.1.6.1.2 Schichtstufenland

Von mesozoischen (erdmittelalterlichen) Sedimen-

t

en beherrschter Raum, erstreckt sich von der Donau

Uber ganz Mittel- und Nordbayern mit Ausnahme
der Grundgebirge. Teil des grof3en west-mitteleuro-
péi schen Hebungsgebietes mit dem Rheingrabenim
Zentrum. Dievier Hauptglieder Buntsandstein, Mu-
schelkak, Keuper und Jurabilden jeweil seigenstén-
dige Hauptnaturrdume mit jeweils eigenartigem
Formenschatz und Geotopspektrum. Kreideaufla-
gen blieben nur stellenweise Gber Jura und Trias
erhalten.

Grof3gliederung der Landschaft in Schichtstu-

f

en"treppen"” mit linearen oder durch Abtrag (Stirn-

béache) eingebuchteten, oft mehrfach hintereinander
gestaffelten Traufzonen (am klarsten in der Keuper-
Dogger-Region bzw. am Albtrauf). Solche linearen
Landschaftskonturen (Lineamente) wie z.B. die west-
exponierten Boschungslinien harter Keupersand-
steine oder des Ma mkalkes spielen hier im Geotop-
schutz eine dominantere Rolle als in allen anderen
Raumen Bayerns.

Relativ geringetektonische Stérung, der Schichtver-
band ist meist lediglich schrég gestellt (Ausnahme:
Bruchschollenland); ostwartiges Schichtfallen be-
dingte stérkeren Abtrag im Westen, so dal3 dort (z.B.
Spessart - Odenwald) viel dltere, ja sogar kristaline
Gesteine anstehen als im Osten, wo sogar noch
Zeugen der Kreide-Uberflutung landschaftsbestim-
mend sind. Die Landoberflédche wird von Schall-
krippen bei Aschaffenburg, Amorbach im Oden-
wald oder Burgbernheim in der Frankenhohe bis
Regensburg oder Schwandorf "immer jlnger”.

Das Schichtstufenland gliedert sich stark verein-

f

achtin:

Meteoritenkrater des Rieses (siehe Tell H);
Weiflgura-Alb (vgl. auch Teil E);
Keuper-Dogger-Region (Keuperlandstufe, Keu-
perbergland, Keuperbecken, Albvorland);
Mainfrankische Platten (Géulandschaften, Mu-
schelkalkplatten, Grabfeldgau);
Unterfrankische Mittelgebirge (unterfrankische
Buntsandstein- und Grundgebirgsregion, Vul-
kanrhén);

Rhein-Main-Ebene bei Aschaffenburg (Aschaf-
fenburger Becken);

Grundgebirgsvorland (Oberpfélzisches Grund-

gebirgsvorland = Hugelland, Obermainisches
Bruchschollenland).

Selbstversténdlich befinden sich darinviele Teilréu-
me, die nicht unter das eingangs skizzierte Grund-
schema einer mesozoi schen Abtragslandschaft pas-
sen (Basaltdurchbrtiche, grof3e Strom- und Flufdté
ler, Untermainische Ebene usw.).

A.16.1.21 Meteoritenkrater des Rieses

Ausder Juratafel durch einen gigantischen Meteori-
teneinschlag vor knapp 15 Millionen Jahren heraus-
geschlagener Riesenkrater trennt Schwabenalb
(vorwiegend in Baden-Wurttemberg) und Fran-
kenalb. Vielfaltige Auswurf-, Ruckfall-, Zer-
scherungs- und Nachsackungserscheinungen tber-
prégen eine Zone von rund 50-80 km Durchmesser
in den Landkreisen DON, WUG, ND, DIL (und
Ostal bkreis/Baden-Wurttemberg), die hier aber
grolenteils zur Alb bzw. zum Albvorland geschla-
gen wird. Auswirflinge (z.B. die Reuterschen
Mamblocke) haben sogar den Raum Aichach -
Augsburg - Krumbach erreicht und tauchen dort in
der Oberen StiRwassermolasse auf. Mdglicherweise
konnen auch kraterartige Depressionen und oberfl&-
chennahe Tuffite (Anemonite) im Kelheimer Jura
noch dem Riesereignis zugeordnet werden (RUTTE
1981). Auch der Bentonit-Vulkanismus bei
Landshut-Mainburg, der seinerseits erratische Aus-
wiirflinge aus dem Jura produzierte, sowie
Grof3bergstiirze in den Alpen koénnen indirekt mit
der Erschitterung durch die Rieskatastrophe in Zu-
sammenhang gebracht werden (LEM CKE 1988).

Gobal gesehen ist die gesamte Ries-Zone ein "ein-
ziger singuldrer Geotop". Mit Rucksicht auf die
allgemeine Raumentwicklung und die "Gleichwer-
tigkeit der L ebensbedingungen” des Menschen mul3
sich die geotoporientierte Naturpflege jedoch auch
hier zunéchst auf besonderswertvolle Teilausschnit-
te konzentrieren.

Dem Riesbereich ist ein eigener Hauptabschnitt in
diesem Band gewidmet (H). Weitere Charakterisie-
rungen und Begriffserlauterungen kdnnen also an
dieser Stelle entfalen. Da die "charakteristischen
und seltenen Geotope”, " Singularitdten” und "land-
schaftspflegewichtigen Zonen" hier weitgehend
identisch sind, erfolgt im Unterschied zu anderen

Raumen eine zusammengefaldte Aufzéhlung.

Singularitéten, charakteristische Geotope, Vor-
rangzonen der erdkundlichen L andschaftspflege

Gesamte Formenkonfiguration dieses Berei-
ches, insbesondere aber:

gesamte "Kraterrand”-Zone;

alle Erhebungen des Inneren Kristallinen Wal-
les;

morphologisch und/oder a's 6kologische Insel-
standorte wirksame Bunte Trimmermassen
(Auswirflinge in z.T. betréchtlicher Ries-Ent-
fernung); "Inselgesteine” besonderer Art (vgl.
Teil F);

Griesbuckel, morphologisch und ©6kologisch
wirksame " parautochthone Schollen" (nur wenig
verlagerte, aber z.T. zertrimmerte und vergrieste
Malmschollen);

Standortmosai ke und -catenen, die auf riesspezi-
fische Substratkombinationen und Quellhori-
zonte zurtckzufihren sind (z.B. Sicker-
flur/Trockenstandort-K omplexe);

Hartlinge aus postriesischen SiiRwasserkalken;
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* Abbaustellen mit riesischen Gesteinsausgragun-
gen und Strukturen (Suevit, Grundgebirgsschol -
len, Schliffe usw.).

A.16.1.22 Weljura-Alb

Die Weiljjura-Alb oder "Frankenab" i.w.S. (ein-
schliefdlich eineskleinen Anteiles der Schwabischen
Alb SW des Rieses) umfal3t nicht den gesamten
Jurabogen, sondern nur die Malm-Tafel aus hart-
sproden und verkarstenden Massen- und Riffkalken
und dem Frankendol omit samt deren jingeren Auf-
lagen (Kreide, Decklehme, z.T. Molasse u.a.). Jura
reste N des Mains und im Keuper-Lias-Land und
Juraausbisse am Nordrand des Tertidrhligellandes
(vgl. Kap. 1.6.1.3.2, S. 61) werden hier dem Geotop-
inventar der Nachbarraume zugerechnet.

Dielandschaftsbestimmenden Wei 3jurakal ke, abge-
lagert im frankischen Schelfmeer der alpinen Tethys
(der Vindelizische Riicken war inzwischen tberflu-
tet, apine und germanische Fazies néherten sich
einander an), sind heute im Norden nur mehr maxi-
mal 200 m, bei Neuburg dagegen 500-600 m méch-
tig. Vor alem im zentralen Riffgurtel des Franken-
juras, der von Kelheim, Parsberg, K astl, Hirschbach,
Rupprechtstegen bis an die Wiesent reichte, wuch-
sen Kieselschwammriffe kuppelférmig maximal
50-80 m hoch und maximal auf 500 m Breite Uber
den Meeresboden empor. Auf den toten Schwam-
men wuchsen dicke Blaugriinalgeniiberziige, Fora-
miniferen, Moostierchen, Brachiopoden und Seeli-
lien. An Felsstufen der Velburger Alb, in Steinbri-
chen und in Gestalt unzéhliger Knocks der nérdli-
chen Alb sind die Riffkuppeln heute noch land-
schaftsprégend. Sie sind eine lberregiona e Beson-
derheit der Frankenalb.

In der Unterkreide hob sich die Trias 6stlich der Alb
(siehe Grundgebirgsvorland). Hier wurde eisenrei-
cher Dogger freigelegt, von dem eisenreiche
Schwarzwésser nach Westen abstrdmten und dort in
grof3en Hohlformen des Oberjuras durch Neutralisa-
tion mit kalkreichem Karstwasser die Amberger
Erze absetzten (Geotoptyp Bergwerksrelikte). Par-
alel dazu Uberzog sich die verkarstete Albflache
wahrscheinlich bis zum heutigen Ries mit Fluf3- und
Seenablagerungen, bunten Tonen und Quarzsanden,
die Schutzfel sschichten (benannt nach einem frilhen
geschitzten Felsgeotop bei Regensburg). Diese
bliebenwiedie Erzenur intieferen Karsthohlformen
(z.B. den Poljen der Velburger Alb; siehe Teil E) vor
spéterer Ausraumung bewahrt.

Das Oberkreidemeer drang von Siiden auf dieabsin-
kende Alb (sowie das Oberpfalzer Higelland bis
zum randlichen Oberpfélzer Wald) vor und setztein
verschiedenen Phasen u.a. Regensburger Griinsand-
steine, Eibrunner Mergel, Neuburger Kieselkreide
bzw. Frénkische Vesicularkreide ab. Davon kiinden
heute u.a. die Neuburger Kieserdegruben, Quarzit-
blocke als letzte Verwitterungsreste der ehemaligen
Oberkreidedecke auf der Alb ("Kallminzer", Hart-
mannshofener Sandsteinbldcke zwischen Amberg
und Hersbruck, muschelreiche Vesicularquarzit-
blécke in der Gegend zwischen Neumarkt und Am-
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berg). Marine Kreideeinlagerungen reichen von Re-
gensburg bis gegen Hollfeld in der Weismainalb.

In der Tertidrzeit ging die Weiljura-Verkarstung
auch unter der Kreidedecke weiter. K reidesedimente
sackten in die Hohlformen nach. Aus der Dicke des
Residuallehms (Verwitterungsriickstand des Malm-
kalks) 183t sich heute grob der Anteil der Unterkrei-
de- und Tertiarverkarstung des Weil3juras abschét-
zen (Aufschlisse! MEYER et al. 1987).

Im Tertidr bildeten sich auch die vielen flachsohli-
gen Hochflachentdler heraus (Alttdler). Erst ihre
eingekerbten Verlangerungen zu den heutigen
Hauptvorflutern Altmihl, Laaber, Pegnitz, Wiesent
usw. sind glazialen Alters.

Die starke Verkarstung unterband jedoch weitge-
hend den oberfléchlichen Abtrag in jingerer Zeit.
Lediglichim Periglazialklima, alsdieunterirdischen
Karstwege plombiert waren, erfolgten gewisse
Uberformungen (Bodenflief3en, L 613, Kryoturbation
= Frostverwiirgung). Die Kuppenab ist also eine
durch Verkarstung fossilisierte Landschaft aus
wechselfeucht-warmer voreiszeitlicher Zeit. So
geschen wére sie ein einziger Riesengeotop von
besonderer Erhaltungswiirdigkeit.
Fir die Geotopstruktur und -pflege fundamenta-
le Naturraum-Merkmale sind:
1) Gebietsweiseaul3erordentlich hohe Geotopdich-
te (Spitzenwerte in Bayern, z.B. in der Peg-
nitzalb, in der Forchheimer Albtraufzone);

2) vom Hahnenkamm im SW bis zum Staffelberg
bei Lichtenfels +/- durchgangiger Steilabbruch
zum ausgeglichenen Schwarzjura-Vorland, wel-
ches morphologisch zur Keuperregion tberlei-
tet; allemorphologischen Teilstufen dieses Trau-
fessind landschaftlich wie 6kol ogisch von Bedeu-
tung (Opalinuston/Ei sensandstein, Werkkal kbank/
Opalinuston usw.);

3) Verkarstung, einzige durchgéangig mit natur-
schutzwichtigen Karsterscheinungen durchsetz-
te Grofdandschaft Bayerns (vgl. Teil E);

4) aulReral piner Schwerpunktraum fir Karbonatfel -
sen und Klettergebiete (Traufzonen und Téler,
im Kuppenal bberei ch auch auf der Hochflache);

5) auRerordentlich enge Verflechtung erhaltungs-
und pflegewdirdiger Biotope und Geotope (Step-
penheiden/Trauf-Felsen, Karsthohlformen/
Feuchthbiotope und Quellen, Riffel sen/naturnahe
Reliktwal der etc.);

6) karstbedingt aul3ergewohnliche Empfindlichkeit
fUr Landnutzungen, die mit Stoffaustrégen ver-
bunden sind (Landwirtschaft, Siedlung, Ver-
kehr);

7) auRergewohnliche Dynamik des naturschutz-
wi chtigen Formenschatzes (sténdige Verfiillung,
aber auch Neuentstehung von Hohlformen).

Regionalbezeichnungen wie Monheimer Alb, Alt-
muhljura, Velburger Jura, Birgland, Hersbrucker
Schweiz, Frankische Schweiz/Wiesentalb und
Weismainalb sind zwar z.T. kiinstliche, fremdenver-
kehrsorientierte "L ocknamen", benennen aber nach
Oberflachenform, Gesteinsfazies und Karsterschei-



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

e StIMLU/ANL1998

Tell A: Allgemeiner Teil

nungen oft sehr verschiedene Gebiete. In der Rei-
henfolge der genannten Teilrdume konnen solche
Eigenarten beispielsweise sein: Uberdeckung mit
M onheimer Hohensanden und riesischen Trimmer-
massen, weltberiihmte Solnhofer Plattenkalke mit
charakteristischen Haldengebieten, grofle fossile
Poljenlandschaften (siehe Teil E), erzreicheMulden,
Felshastionen auf der Hochfléche, Felstirme und
Schauhohlen am Talrand, weite Hochfl&chen.

Zu den Singularitaten des Jurazuges sind zu rech-
nen:

* Die gesamte Kuppenalblandschaft entlang des
zentralen Schwammriffzuges (einmalig in Euro-

pa);

* Tropfsteinhdhlen (Zeugen verschiedener karst-
hydrographischer Entwicklungsniveaus der
Landschaft);

* Bach- und Flufitunnels durch das Gebirge, z.B.
an der Pegnitz;

* bizarre Felsnadeln und -tirme (z.B. Leinleiter-
tal/BA, Tuchersfeld/BT);

* "Schwefelquellmoore”, d.h. Schichtquellen mit
Calciumsulfatablagerung und Schwefelaus-
blihungen (Sippenauer Moor/KEH).

Die folgenden raumlichen Angaben kénnen kiirzer
als sonst ausfallen, weil der Formenschwerpunkt
Karst in Teil E und Kakfelsen in Teil F néher
behandelt wird. Dort auch Erlauterung von Fachbe-
griffen.

L andschaftspflegewichtige Hauptkonturen der
L andschaft

* Kastentéler mit Felsketten und Schutthalden, ihr
Verlauf und ihre oft erstaunlichen Umbiegungen
bezei chnen haufig herzynisch streichende tekto-
nische Storungen (z.B. Aufl3sel - Wiesent);

* Abstufungen des Albtraufs (z.B. Eisensand-
stein- und Werkkalkstufe, Ornatentonterrasse),
besonders schon z.B. Giechberg, Gugel und
Schammelsberg/BA, Eisensandstein-Sporn
Geisfelder SchlofRberg/BA;

* linear der Weismainer Stérungslinie folgender
Plateaurand, z.B. Kahlberg - Gorauer Anger -
Zultenberg/LIF, KUL;

* Posidonienschiefer-Terrasse im Liasvorland,
z.B. Kremmeldorf - Schammeldorf - Geis
feld/BA;

* tektonisch bedingte Schichtstufe am nordostli-
chen Albrand, z.B. am Rand des Kirchahorner
Beckens/BT.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-

pflege

* Knocklandschaften, Typuslandschaften fir
Schwammriffe und grof3e Hohlformen, (beson-
ders attraktive Schwerpunktréume fir Felsba
stionen und Knocks der Hochfléche), z.B. Peg-
nitzalb (LAU, AS, BT), sudl. Veldensteiner
Forst/BT, Sperrgebiet Hohenfels, Siegritz - Voi-
gendorfer Kuppenalb/BA, BT, FO;

* Schwerpunktréume fir Tarandfelsen, Hohlen,
Abrifd und Schuttfluren, z.B. Wiesentalb, Alt-
muhltal, Schwarzlaabertal, Kleinziegenfelder
Td;

* prominente, vom geschlossenen Albtrauf abge-
trennte Zeugenberge wie Staffelberg und K ordi-
gast/LIF, Walberla/FO, Hetzles’ERH, Moritz-
berg S Lauf/LAU;

* verkarstete Auffingerungszonen der Juratéler
beim Erreichen der Hochfl&che, (Formenserien
Kastental - felsiges Schluchttal - Trockenrinne -
Karstwanne - Dolinenreihen), z.B. Taanfange
desBérentales/LIF;

* fossile Stromtalsysteme, Zeugenlandschaften
fiir den Werdegang der heutigen Fluf3systemeim
Wechselspiel von Hebung und Senkung, z.B.
Wellheimer Trockental/Altmihltal/Urmain-,
Urrednitz- und Urdonautalabschnitte im Raum
Treuchtlingen - Nagelberg-Pappenheim-Dolln-
stein;

* Dolinenhaufungsgebiete (z.B. Frauenforst N
Kelheim, Veldensteiner Forst/BT, um Gelbel-
see/El, Wunkendorfer Delle/LIF, E Wir-
gau/BA): solche Zonen sind haufig durch beson-
ders dolinenreiche Trockentalsohlen umgrenz-
bar, z.B. bei Finsterhaid-Breitenberg/NM;

*  Schwerpunktrdume fur Tuffbildungen und Stei-
nerne Rinnen am Albtrauf, z.B. Hahnenkamm:-
gebiet/WUG, Gebiet Sengenthal - Sulztalhén-
ge/NM;

* Hochflachen mit friihgeschichtlichen bis mittel-
aterlichen Trichtergrubenfeldern (z.B. Donau -
Altmihl-Sporn/KEH, bei Hemau/R, NM).

Charakteristischeund seltene Geotope (Beispiele
vor allem fur die nicht unter B - | vertieften
Kategorien)

* Talrandfelsen, Wandfluchten, Felsengérten (sie-
he Teil E und F), z.B. Wirgauer Felsengar-
ten/BA;

* Hochflachen-Riffelsen, Knocks, Stotzen (siehe
Teil Eund F);

* Dolinen, Erdfélle (siehe Teil E);

* Poljen, Uvalas (siehe Teil E);

* Trockentder und -talnetze (siehe Teil E und D),
z.B. E Ludwag/BA, W Hohenptlz/BA;

* Bachschwinden, Hungerbrunnen, Speier (siehe
Teil E), z.B. oberer Schambach bel Laubenthal-
Suffersheim/WUG, Hungerbach und -brunnen
N Langenatheim/WUG, Trainmeuselbriinnlein
SE Streitberg/FO);

* Karstquellen, z.B. Krassach-, Weismain-,
Brunnbachquellen/LIF, Weihermihle/Altmuhl-
tal/KEH;

* Karren, Schlotten (siehe Teil E);

* Kreide-Blockfluren auf der Hochfléche (siehe
Tel E);

* Hohlkehlen, z.B. Piittlachtal/BT, Vorra-Trok-
kental/BT, Altmihltal, Ofnethhle beim Schu-
lerloch/KEH; weitere Beispiele siehe Tell F;

* Hohlen, Grotten undihre Eingangsbereiche, z.B.
Zoolithenhdhle mit eiszeitlichen S&ugetierresten
bei Burggailenreuth/BT, Hohler Stein bei
Schambach/El, Schulerloch/KEH, Ofnethth-
len/DON (&teste Besiedlungsspuren); vielewei-
tere Beispiele siehe Tell E;

* Rutschbuckelhénge ("Buckelwiesen"), z.B. S
Stublang/LIF (vgl. Keuper-Dogger-Region);
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* Bergstréme, Rutschhénge, z.B. Feuerstein-
Ebermannstadt/FO;

* Ur-Taformen und Altschotterrelikte, Zeugnisse
der Flufzentwicklung von Donau und Main, z.B.
Urdonau-Béschung bel Oberelchingen/NU, Ter-
tidrschotter bei Bergnershof SE Treuchtlingen
als Zeugen des dttertidgren Urmainverlaufes, al-
pigene Urdonauschotter im Wellheimer und Alt-
muhl-Tal, Umlaufberge bei Wellheim (Galgen-
berg) und Treuchtlingen; mittelglaziale Schot-
terterrassen bei Rennertshofen/ND, oberes
Schuttertal/El, ND as Teil einer ril3eiszeitlichen
Donau;

* Rippelmarken (marine Sedimentstrukturen) im
Eisensandstein, Schragschichtungen durch
Schittung, Grabspuren durch marine Boden-
wihler;

* Basaltgange, nur nordliche Frénkische Schweiz
(oberstes Leinleitertal), heute z.T. a's ausgebeu-
tete Wannen erkennbar;

* Kaktuffablagerungen, z.T. mit alten Abbauen,
z.B. W Streitberg/Wiesenttal/FO, SO-Hang des
Rothenberges bei Schnaittach/LAU;

* Haden der Kalkbriiche (vor alem W und S
Solnhofen/'WUG, Mérnsheim/El, N Eichstétt, S
Tittling/El);

* Bergbaurelikte, z.B. Eisenabbauspuren bei Vor-
raund Pegnitz/BT, LAU, Nachfolgebiotope des
gefluteten Eisenerzbergbaues bei Sul zbach-Ro-
senberg, z.B. GroRRenfalZ/AS;

* Steinbriche, z.B. bei Wintershof/El (quartére
Karstspaltenflllung);

* Ton-, Lehm-, Sandgruben mit spezieller Infor-
mation, z.B. GrofRenholz E Neumarkt (Du-
nensande auf Werkkak!), Tongrube S Mistel-
gau/BT (fossiIreicher Dogger, Posidonienschie-
fer);

* Trichtergrubenfelder des historischen kleinbau-
erlichen Branntkalkabbaues entlang der Bank-
kakstufe (z.B. Dornig/LIF, Spielberg/WUG, S
Thalméssing/RH).

A.16.1.23 Keuper - Lias- Dogger - Region

Gemeint ist hier der Grofdraum zwischen dem
Weliguratrauf im Osten und den Mainfrankischen
Géauplatten im Nordwesten, also vor allem

- dasAlbvorland,

- das Sandsteinkeuper- und Flugsand-/Ter-
rassensandgebi et desMittel frankischen Beckens
einschliefflich der Aisch-Zenn-Abdachung,

- die Frankenhthe,

- die Keupergebirge Steigerwald (mit stdlichen
Vorléndern) und Haltberge.

Der Schichtaufbau der tektonisch wenig gestorten
Sandsteinkeuperregion folgt zwar Uberall demsel-
ben Schema, die unterschiedliche Ausrdumungsar-
beit seit dem Tertiér hat alerdingsnach Plateauform,
Talform und Plateau/Tal fl&chen-Rel ation sehr unter-
schiedliche Teilrdaume geschaffen. Entsprechend
dem Ost-Einfallen des Schichtstufenlandes blieben
aber albwértsimmer hthere Schichtglieder vom he-
bungsausgel 6sten Abtrag verschont (Burgsandstein,
Feuerletten, Lias- und sogar Wei3jura-Inseln). Grob
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vereinfacht nimmt die Reliefbewegung vom Alb-
vorland und Mittelfrankischen Becken (Ebenheiten
im Feuerletten - hier zu Teichplatten Anlal3 geben -
und Schwarzjura) bis zum morphologischen Hohe-
punkt der Steilstufe zum mainfrankischen Tiefland
zu. Gleichsinnig schieben sich "M orphotope” inner-
halb des Geotop-Inventarsin den Vordergrund.

Unzerschnittene Schichtabfolgen Uber viele Kilo-
meter bilden den grof3artigen Westtrauf des Steiger-
waldes und der Haldberge, auf dem Restejungtertia
rer Rumpfflachen dank der widerstandigen Sand-
steinabdeckung erhaten geblieben sind (z.B. Zabel-
stein, Stollberg, Landsberg, Saatwald, Kehrenberg).
Die Ostabdachung des Steigerwal des zum Regnitz-
becken ist durch etwa parallel verlaufende, vielfach
asymmetrische Taler zwischen z.T. schmalen Rie-
deln (Landriicken) gepragt.

Eine talmorphol ogische Besonderheit insbesondere
desmittleren Weststeigerwa des sind die" gekopften
Hangetdler" bzw. Palimulden: Tédler ziehen in fast
unverminderter Sohlenbreite von SE bis zum Rand-
trauf herauf und brechen dort unvermittelt ab, dabei
ihre Quellen zurtickverlegend. Verantwortlich ist
hierfr die gegengerichtete riickschreitende Erosi-
onsarbeit der Traufb&che und ein gewisses Zurlick-
weichen des Traufes im Laufe des Quartérs. Bei-
spiel: Birklinger Pal3 (Oberes Bibarttal). Auch die
Zeugnisse eines im obersten Pliozdn von Westen
nach Osten durch die Iphtfer Pforte laufenden
Mainvorlaufers sind hervorhebenswert (oberplioza
ne, muschelkalkreiche Schotter zwischen Breitbach
und Bibart, vermoorte Rumpfflachen im Moénch-
sondheimer HolzZ/KT).

Morphologisch und morphogenetisch einmalig in
Bayern sind die Zeugenberglandschaften am West-
und Stdrand der Sandsteinmittelgebirge mit ihren
charakteristischen "Sargdeckel"-Silhouetten und
keltischen Hohensiedlungen, z.B. Schwanberg, If-
figheimer-Bullenheimer Berg, Nordumrahmung der
Windsheimer Bucht, gewissermal3en ein vom terti&
ren und quartdren Abtrag "skelettierter" Steiger-
wald.

M orphologisch weniger auffélig sind die Lias- und
Doggerinseln N desRotmaintalesund E des tztal es,
die sich in den Banzer-und Eierbergen zu der einzi-
gen, in sich geschlossenen Lias-Dogger-L andschaft
Bayerns zusammenschlief3en, die also nicht dem
Weiljuratrauf vorgelagert ist. Eigensténdige For-
men sind hier z.B. Felsgruppen des Doggersand-
steins.

Vor allem am West- und Nordwestrand ist an vielen
Stellen folgende Schichtstufentreppe landschafts-
und biotopbestimmend: Lettenkeupervorland - die
beiden Steinmergelterrassen Acrodus- und Corbula
Bank - diedominantere bodensaure Schilfsandstein-
terrasse- der letzte Steilanstieg zur Blasensandstein-
stufe, die den méchtig Uber Mainfranken aufragen-
den Trauf bekront.

Die Schwarzjuraplatte vor dem Albtrauf ist testbe-
siedeltes Ackerland und relativ "geotoparm". Im
Kontrast dazu ist das nordwérts anschliefRende
Sandstei nkeuperland waldbetont und "mager” (ehe-
malige Heiden, Beerstrauch-Kiefernforsten).
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Einen besonderen Charakter auch im Geotopschutz
trégt das Spalter "Hugelland" (besser: Bergland):
Betrachtliche Massenerhebungen (Massenberg N
Spalt: 512 m) und Hohenunterschiede bis Uber
100m, Zeugenberge mit Jura-(Lias-)Decken weit
aulBerhalb des Albtraufes (z.B. Grol3weingarten -
Enderndorf, Absberg), vor allem aber imposante
Rhétsandsteinschluchten.

D e r klassische Zeugenberg Bayerns Uberhaupt ist
wohl der fast 700 m hohe Hesselberg, eine beherr-
schende Landmarke, "insgesamt ein Geotop”. Seine
im Naturraum ungewdhnlichen, sehr trockenen
Kalkheiden verraten die méchtige Weiljura-Aufla-
ge, 13 km vom Mam-Trauf des Hahnenkammes
entfernt.

L andschaftspflegewichtige Hauptkonturen der
Landschaft, Vorrangzonen der erdkundlichen
L andschaftspflege

* Zonender Schichtstufen mit vielfétigem Mittel-
und Kleinrelief; insbesondere sind dies:

- der Blasensandstein-Plateaurand, die mauer-
artig steile Keuperstufe des Frankenhohe-,
Steigerwald- und HaRbergerandes (z.B.
Kleinbardorf - Aub/NES mit Quellhorizont
der Lehrbergschichten);

- die Schilfsandsteinstufe (besonders ausge-
préagt vor dem Hal3berge-Trauf Hohe Wann -
Rappberg - Konigsberger Schloftberg, am
Steigerwald-Trauf Falkenberg - Rothberg -
Kirchberg zwischen Zell und Falkengein/HAS,
vor der Frankenhohe bei Rothenburg, z.B.
Schweingdorf - Neudtz - Kirmberg/AN); diese
Stufebestimmt anviden Stellen sait Jahrhunder-
ten in etwadie untere Wa dgrenze und damit
einen charakteristischen Gesichtszug Main-
frankens, bei Wald-umverteilungen sollte
hier besonders sorgsam vorgegangen wer-
den;

- die Corbula-, Acrodus- und Bleiglanzbénke
als kleinere Stufen (z.B. im Hofheimer Um-
land/NES);

- Rhétsandsteinstufe Uber Burgsandstein und
Feuerletten parallel vor dem Albtrauf (Grenze
Liasvorland/Sandsteinkeuper); z.B. Langfurth -
Matzmannsdorf - Beyerberg - Grof3lellen-
feld/AN, im Hauptsmoorwald E Bamberg,
Jagersburg N Forchheim, Rathsberg bei Er-
langen, Kalchreuther Hohe N Nirnberg;

- deilesiidseitigeLangsstufen entlang der Ab-
dachungsbéche des Steigerwaldes (z.B. Ap-
penbach, Schwarzbach/NEA);

- Linie der Quellbakone auf Opalinuston un-
ter der Eisensandsteinstufe (am Albrand,
auch am Hesselberg);

* Dolomitarkosebanke und -riicken im Mittelfran-
kischen Becken (kakreiche Inselstandorte mit
ungewohnlichem Biotopentwicklungspoten-
tial);

* Zeugenberge (Hesselberg/AN, Eiselberg SW
Mdgersheim/AN, GrolRweingartener Hohen-
zug/RH, Bullenheimer Berg/KT, Zeugenber-
glandschaft des siidlichen Vorsteigerwaldes W
und N Bad Windsheim/NEA usw.);

* geomorphologisch vielféltige steile FluRein-
schnitte (insbesondere Maintal zwischen Hal3-
bergen und Steigerwald);

* Flugsandfelder mit Diunenausbildung, z.B.
Hauptsmoorwald N und S des Sendelbaches/
BA, Borstig E Hallstadt/BA,;

* Terrassenrdnder und stark reliefierte Auwiesen-
gebiete an Main und Regnitz, z.B. Eltmann -
Staffelbach - Trosdorf/HAS, BA, Terrassentrep-
pe bei Staffelstein/LIF, Hernwiesen NW Hoch-
stadt/LIF, Firth - Erlangen - Baiersdorf/FU,
ERH.

Charakteristische und seltene Geotope

* Gipshigel- und terrassenartige Kanten des
Grundgipses, z.B. S Nordheim (Sieben-Hugel),
Sulzheim, Hirtenhiigel, Kulsheim, aber auch
aulBerhalb des Grundgipses. z.B. Kapellenberg
bel Alsleben im Grabfeld;

* Gipshéhlen (z.B. S Marktnordheim/NEA) und
Gipsschiotten ("geologische Orgeln" im Grund-
gips, die in Abbauen anstehen oder bei Boden-
abhub fl&chig von oben aufgeschl ossen werden),
2.B. N Sulzheim/SW (vgl. Mainfrénkische Plat-
ten);

* 2.T. wassergefillte Auslaugungssenken, Gips-
karstdolinen, z.B. GréfholzZ/NEA, N Wiebels-
berg, bei Ahlstadt/CO (Ostausléufer des Grab-
feldes), Wolfsee, Badersee- und Judensee am
Iffigheimer Berg/NEA, SE Helmitzheim/KT,

* Schluchtartige Einrisse der Stirnbéche des Stei-
gerwald- und HaRbergetraufes, mit Auf-
schluf¥funktion, z.B. Heinbach bei Abtswind,
Sambach, Breitbach/KT;

* Sandsteinschluchten, Klammen, tiefe Bachker-
ben, z.T. mit Blockversturzmassen, z.B. Rothen-
bachschlucht bei Nirnberg, Gsteinachklamm
der Schwarzach bei Feucht (canyonartiger
Burgsandsteindurchbruch), Schnittlinger Loch
W Spalt/RH;

* Rhédtsandstein-Hartlingsziige, z.B. im Reichs-
wald, bei Tennenlohe;

* Sandstein-Felsgruppen, z.T. mit Wabenverwitte-
rung (z.B. Altenstein - Lichtenstein/ HAS), bei
Sesslach/CO, Doggersandstein-Felsstufen, z.T.
wollsackartig und mit Hohlenbildungen (z.B. W
Ebneth/L1F), Sandstein-Wasserfédlle (z.B. Pfer-
sagwasserfall S Kipsg/LIF, KC);

*  Umlaufberge, z.B. Gorlitzen E Michelau/LIF;

* Dunen(felder), z.B. Oberjégermarter im Haupts-
moorwal d/BA;

* "Scharren" (nattrliche, manchmal durch friihere
Weidenutzung beginstigte Blattanbriiche und
Runsen), vor alem im Gipskeuper mit Auf-
schlu?- und Biotopfunktion, insbesondere am
Steigerwaldfufl, Umrahmung der Windsheimer
und Nordheimer Bucht, Marktbergel - Leu-
tershausen;

* Flieffhange, Rutschbuckelwiesen, Rotationsan-
bruche, z.B. auf Opalinuston und Lias, so bei
Dorsbrunn/WUG, S Stublang/LIF, auf Feuerlet-
ten bei Mirsbach/BA, Bergschlipfzone am SE-
Hang des Osternoher Tales/LAU (im Eisensand-
stein Uber Opalinuston);
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* natirliche Bach- und FluR-Anschnitte, z.B. an
der Aisch, Aurach, Zenn, Bibert, Schwabach,
Rezat, Wieseth, Sulzach, Wornitz (Lehrberg-
schichten, Sandstein- und Gipskeuper);

* Hul¥errassenbdschungen, z.B. Hausen be Banz/
LIF, bei Unnersdorf, Kdsten und Schney/LIF;

*  Auwiesenkleinrelief, z.B. bei Viereth/Main,
Sassanfarth/FO;

* Basdlte der Heldburger Gangschar (Hal3berge)
und einzelne, z.T. durch Abbau "gekdpfte", in
Krater verwandelte kleine Basaltkegel, z.B. Hu-
gel SE Hofheim/HAS, Bramberg, Zeilberg bei
Maroldsweisach/HAS;

* Hohlwegealsunentbehrliche Aufschllissehaben
in diesem Grof3raum, &hnlich wie im Bruch-
schollenland, mangels sonstiger Aufschliisse
und wegen der Erosionsfreudigkeit der meisten
Keuper- und Lias-/Doggermateriaien eine be-
sondere Bedeutung), z.B. Stauf/RH (Eisensand-
stein), SW GrolRweingarten/RH (Lias);

* dte Rebterrassensysteme mit Trockenmauern,
z.B. Ziegelanger - Steinbach/HAS;

* bedeutende Steinbriiche, z.B. desUntersten Lias
mit berihmter Flora und Fauna bei Sassendorf-
Ebing/BA, Lias-Sinemurien-Aufschliisse zwi-
schen Wassertriidingen und Allersberg/WUG,
AN, RH;

* historische "Steinbruchlandschaften”, weniger
pa dontol ogisch-stratigraphisch as kulturhisto-
risch-landschaftlich von Bedeutung, z.B. Werk-
sandsteinbriiche im mittleren Burgsandstein,
z.B. zwischen Heppstadt und Klebheim/ERH,;

* Gipsgruben, z.B. die alten Abbautrichter bei
Gypshiitte/AN;

* Stollen und Bergbaurelikte, z.B. Schwefelkies-
flézeim Liasa pha2 bel Dambach, N Beyerberg,
Huttlinger Buck im Hesselbergvorland,;

* Felsenkeller (z.B. im unteren Burgsandstein);

* Sandgruben mit besonderer Aufschluf¥funktion,
z.B. Fossildinen W Weil3enbrunn am Lorenzer
Reichswald/LAU, Vorderer Griesberg bei
Dechsendorf/ERH (Kiesalhol zer, Windkanter), W
Kleinseebach bei Mohrendorf/ERH (Burgsand-
steinwédnde, Grenze zum Basidetten, préawirm-
zeitliche Erosionsrinne);

* Ton- und Lehmgruben, z.B. Amaltheenton/Posi-
donienschieferaufschiu’d NW Unterstiirmig/FO,
Posidonienschieferaufschlu3 W Unnersdorf/LIF.

A.1.6.1.24 Mainfrankische Platten

Dieser Grof3raum zwischen Steigerwad - Franken-
hothe und den Buntsandsteingebirgenist zwar durch-
gehend durch eben-htigeliges Relief, Ackerbau und
geringen Waldanteil gekennzeichnet, in Bezug auf
den Geotopschutz aber recht inhomogen.

Die Keuperregion des Grabfeldes ist durch Mulden
und Wannen, aber auch kleinere Schichtstufen und
Rippen bestimmt, die 1630berdeckte Muschelkalk-
und die Gipskeuperregion des Ochsenfurter-, Uffen-
heimer- und Gerolzhofener Gaues durch weite und
ebene Flachen. Inshesondere in den mainnahen Mu-
schelkalkplatten stechen die steil eingetieften Kerb-
tdler heraus, im Grabfeld dagegen die Vollformen
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(z.B.Muschelkalkrippen als Zentren des Verbundsy-
stems der Trockenstandorte).

DieMuschelkalkplatten haben sichindrei Reliefge-
nerationen entwickelt, deren unterschiedliche Ein-
tiefungsniveaus heute noch gut erkennbar sind:

1) Dietertidre, noch weitgehend talfreie Landober-
flache, deren Reste heute als Hiigelkuppen und
an mit Paldoboden geflllten Karstschlotten er-
kennbar sind (z.B. Fanggrund und Weingartner
Hohe W Laudenbach/MSP, Rehniitzberg und
Saupirzel NE Karlstadt);

2) Reliefgeneration mit beginnender Talbildungim
Ubergang Pliozén/Pleistozéan;

3) Reliefgeneration mit starker Zertalung, gebildet
wahrend der Eiszeiten.

Die Fluf3talgeschichte des heute bis zu 200 m einge-
schnittenen Mains ist sehr wechselvoll. Terrassen-
systeme und hoch Uber dem Main héngende Alt-
schotter- und Terrassensandreste (z.B. Romberg bei
Lohr) ganz verschiedenen (unterpliozénen, ginz-
bis wirmkaltzeitlichen) Alters dokumentieren Ur-
mainverlaufe aus der stidlichen Frankenalb, den An-
schlufd des Obermaines im Altestpleistozén etc. Die
Géauplatten sind in Wasserscheidenndhe (z.B. im
Raum Giebelstadt zwischen Main und Tauber) fast
unzerschnitten, entsprechen aso noch den tertidren
Altflachen (und mit Ausnahme einzelner Dolinen,
tertidrer Rotlehmfullungenin Karstschlotten undin-
teressanter Steinbriiche "geotopfrei”), gegen dietief
eingeschnittenen Hauptvorfluter zu immer mehr
durch Kerb- und Kastentéler geteilt.

Der Zechstein erreicht im Naturraum an ganz weni-
gen Stellen die Oberflache (z.B. eine Klemmscholle
W Urspringen/NES), verursacht aber auch andern-
orts wesentliche Geotope, z.B. die im Muschelkalk
nachgebrochene Ausdaugungssenke des Fricken-
héuser Sees/K G und die Austritte von Salzwéssern
S Bad Neustadt im Saaletal (Salzwiesen). Beides
sind Singularitaten innerhalb Bayerns.

Pleistozéne Ausrdumungsdellen kennzeichnen vor
dlem den westlichen Randbereich der Marktheiden-
felder Platten.

Ein in sich geschlossenes Sondergebiet mit beson-
ders reicher Geomorphologie ist die Feuerthaler
Muschelkakinsel N Hammelburg (ungleich stérke-
re Zertalung als in der Gaulandschaft, keine Hoch-
fléchen).

L andschaftspflegewichtige Hauptkonturen der
L andschaft

(erfordern zwar nicht immer eine flachige Pflege
oder Inschutznahme, sollten aber zumindest im Nut-
zungsgeflige erkennbar gehalten oder betont wer-
den, z.B. d's Wald/Feld-Grenzen, Grinland/Acker-,
Hutungs/Acker-Grenzen usw.)

* Schilfsandsteinstufe, haufig der hohen Keuper-
stufe vorgelagert, z.B. bei Gabolshausen, Unter-
el¥feld, Vollburg und Dorfleinshthe/NES, Hohe
Wann - Koénigsberg/HAS (vgl. Keuper-Dogger-
Region);

* Corbula- , Acrodus- und Bleiglanzbank, im
Grabfeld oft as niedere Terrasse ausgebildet,
z.B. bei Hofheim/NES;
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Wellenkal k-Schichtstufen, z.B. Dettingen -
Lengfurt - Marktheidenfeld;

Boschungslinien der Maintal-Niederterrassen
(z.B. Schweinfurt - Oberndorf - Bergrheinfeld).

Vorrangzonen der erdgeschichtlichen Land-
schaftspflege

Markante Mainschleifen und "Fast-Umlaufber-
ge" mit ihren Hangen, z.B. Volkacher Schleife
mit ihrer klassischen Prall-/Gleithang-Ausfor-
mung und ihrem extrem engen Isthmus;

Serien klassisch ausgeformter asymmetrischer
Ta chen und Hangdellen, z.B. bei Karbach/M SP
(Dicklingsgrund, Mauerraingraben u.a.);
Flugsandgebiete mit vielfétigen &olischen For-
men, z.B. Spitalholz und Kapitedwald bei Gra
fenrheinfeld/SW,

Maintal bereichemit noch erha tenem Auenrelief
und Altarmkonturen, z.B. Unkenbachmiindung
- Schweinfurt, bei Grafenrheinfeld und Senn-
feld/SW;

Reste von Torfauflagen und noch aktive Torfbil-
dungen (wichtige Klima-, Vegetations- und Kul-
turgeschichtsarchive in einer sonst sehr torfar-
men Landschaft), z.B. Zeubelrieder Moor/WU.

Charakteristische und seltene Geotope

Felsige Talhénge, Felsbander im Wellenkalk und
Hauptmuschelkak, z.B. Kamut/MSP, Gamba
cher Hange, Steinberg bei Wirzburg, Kalben-
stein mit Klettergarten/MSP, Saaletalhdnge
Hammelburg - Bad Kissingen/KG, unteres Tau-
bertal/\WU;

FossilePrallhénge, z.T. mit Wellenka k-Fel sban-
dern, z.B. "Ursaale-Hange" um Fuchsstadt und
N Westheim/K G, Maintalleite Escherndorf - Ei-
senheim/KT;

markante Trockentéler, torrente-artig eingeség-
te, nur periodisch wasserfihrende Bachkerben
im Plateaubereich (z.B. E des Streutales);
modellartig ausgeformte Kastentdler, die in der
|63Uberdeckten Gaulandschaft den Oberen Mu-
schelkalk, z.T. den Uberlagernden Letten- und
Gipskeuper deutlich werden lassen, z.B. Breit-
bachtal bei Marktbreit/KT;

Dunen und -hohlformen, z.B. nordl. Spitalholz
SE Schweinfurt, Klosterforst NE Kitzingen,
Riedholz W Grettstadt/SW;,

Gipshiigel, z.B. Kapellenberg bei Aldeben/NES,
Sulzheimer Higel (sehe auch Keuper-Dogger-
Region);

Gips- und Muschelkalkdolinen, manchmal was-
ser- und moorerfillt, z.B. Eichelsee NW Som-
merach/KT, N Wiebelsberg/KT (Grenze zum
Keuper-Dogger-Land), E Bettwar/AN;
Niederterrassenbdschungen, z.B. Untereuerheim -
Wonfurt/SW, KT,

gut erkennbare Béschungen flul3geschichtlich
wichtiger Altterrassen, z.B. am Mdnchberg NW
Weyer, NE Obereuerheim, Kronleite zwischen
Ottendorf und Untertheres/SW (Belege fur den
HalRberge-Durchbruch, da hier erstmals Fichtel-
gebirgs- und Frankenwal dschotter);

Rétschluchten ("Grében"), z.B. zum Thulbatal
bei Ertha/KG, z.T. anthropogen in historischer
Zeit eingetieft;

Muschelkalk-"Rosseln” (grof3e Lesesteinwélle
in der Hangfalinie), z.B. Taubertal, oberes
Wern- und Aschbachtal;

Klingen und Hohlen (tiefe Hohlwege) im LGN,
z.T. im Gipskeuper und Muschelkak, z.B. W
Althausen/NES, Marienberg bei Volkach/KT;
Hoéhlen im Muschelkalk, im Naturraum sehr sel -
ten, z.B. Stefanshéhle W Ostheim/NES;
Bachschwinden, Versitzstellen, z.B. Wehrbach
bei Iphofen/K T und einigeandere Stirnbéchedes
Steigerwaldtraufs;

Steinbriiche, z.B. Frickenhausen - Zeubel-
ried/KT;

alte Weinbergterrassensysteme mit "geologi-
schem Querschnitt" in den Trockenmauern.

A.1.6.1.25 Unterfrankische Mittelgebirge

Dieser reliefbewegte, im Norden sogar die montane
Stufe (900 m) erreichende und insgesamt auf3eror-
dentlich waldreiche Gebirgsraum ist sehr heterogen.
Das entsprechend vielféltige Geotopspektrum vari-
iert von Teilregion zu Teilregion betréchtlich.

Spessart, Odenwald und Vorrhén (einschliefdlich des
Neuwirtshauser Forstes) und Hochrhénsockel sind
vom Buntsandstein (BS) gepragt, im ostlichen
Spessart und in der Rhdn entsprechend der
Schichtstufenfolge vom Unteren, mehr grobkorni-
gen und blockig zerfallenden BS, im mittleren
Spessart vom feinkdrnigeren bis tonigen Mittleren
BS.

Der verglichen mit dem Sandsteinspessart aufféllig
kleinreliefierte und waldérmere Westspessart ist
ein grof3es, tiefgrindig zersetztes Grundgebirgsfen-
ster (Granit, Gneise, Glimmerschiefer), gesteins-
kundlich eine der dltesten Landschaften Bayernsmit
algonkischen und kambrischen Anteilen ("Uraltge-
birge" in der Faltenzone Schweinheim - Keilberg -
Hain/AB mit Glimmerschiefern, Gneisen, Amphi-
boliten usw., Quarzitriicken des Hahnenkammes).

Das Grundgebirge tritt im Vorspessart als Teil einer
ehemaligen Schwellenzone im Aufwolbungsschei-
tel des Spessart - Rhon - Schildes an die Oberfléche,
seitdem es vom permotriassischen Deckgebirge
freigelegtist.

Viele variskisch streichende (NE - SW) Stérungen
zergliedern den Raum. Entlang einer der bayernweit
dominantesten Bruchstérungen und Uberschie-
bungslinien (Alzenau - LUtzelhausen) stofdt der
Spessart an die Mainebene. Seinen Abschlufd bildet
der harte, stark zerschluchtete Quarzitriicken des
Hahnenkammes.

Der Vorspessart ist auf Grund seiner gebirgsbauli-
chen Komplexitét und seiner ungewohnlichen Al-
tersspanne bzw. "Schichtvielfalt" vom Algonkium
bis zum tertidren Basalt besonders reich an "Insel-
gesteinsvorkommen"”. Die petrographische Viefalt
ist aulRerordentlich. Diesbezuglich liegt hier einer
der Schwerpunkte des Geotopschutzes in Bayern.
Bemerkenswert sind z.B. Inseln bzw. schmale Ein-

57



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

e StMLU/ANL1998

Teil A: Allgemeiner Teil

schaltungen aus Zechsteinkalken und Stinkdolomi-
ten (z.B. E Feldkahl, N und SE Schdllkrippen/AB;
hier auch karbonatbeeinflufdte Vegetation), Basalt-
und Phonolit-Schlote (z.B. zwischen Aschaffenburg
und Horstein), Schwerspat- (Kupfererz-) Génge
(z.B. NW Oberbessenbach/AB), Quarzporphyr-
Schlote (z.B. NE Oberseilauf und E Eichenberg,
aufféllig azidophile Vegetation), Pegmatit-Gange
(z.B. zwischen Aschaffenburg und Unterbessen-
bach), Marmorgange in der Paragneis-Serie im
Raum Elterhtfe - Keilberg - Hain (Kalkzeiger).

Die Morphologie im Buntsandstein-Spessart und
bayerischen Odenwald ist relativ gleichférmig. Ei-
nige Grundziige sind aber landschaftspflegerisch,
das heifdt im Waldgebirge vor alem waldbaulich,
von Bedeutung:

Rhon und Rhonvorberge sind zusétzlich durch
Basaltdecken, Basaltkegel und auf Grund des basal-
tischen Abtragsschutzes vor der Ausraumung be-
wahrte Muschelkalk-Sockel geprégt. In der sudli-
chen Vorrhon Uberragen einzelne, dafiir umso auf-
falligere Basaltschlote die aus Hauptbuntsandstein
und Plattensandstein gebildete Rumpffléache.

Erdwissenschaftliche Singularitaten dieses Grof3-
raums begegnen uns beispielsweisein Form

* deseinzigen Kermi-Hochmoores Bayerns (kon-
zentrische Flarke und Bultwélle), dem Schwar-
zen Moor in der Rhon;

* deseinzigen natirrlichen SeesBayernsaul3erhalb
des Jungglazials und der Stromaltwasser
(Frickenhduser See in einer Auslaugungsmulde
Uber Salztonen des Perms);

* der einzigen noch erkennbaren Binnensalzstel-
len Bayerns am Rand der Saaleaue bei Neu-
stadt/NES.

L andschaftspflege- (vor allem waldpflege-)wich-
tige Hauptkonturen der L andschaft

* Geléndestufen am Rand der tertidren Altflachen-
reste aus Platten- und Felssandstein, z.B. Klo-
sterkuppel - Steinerner Biihl, Karlshéhe - Bau-
héhe/M SP;

* aufféllige Talknicke a's Folge tektonischer Sto-
rungslinien, vor allem im Odenwald, z.B. Weil-
bach und Otterbach/MIL, merkwirdiger Mun-
dungsverlauf des Waldbaches in den Ottorfszel -
lerbach/MIL.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-

pflege

* Eindrucksvolle Basaltkegel-Landschaften, z.B.
Mettermich, Schildeck, Lindenstumpf, Kref3-
berg, Siidabschnitt des Wildfleckener Ubungs-
gelandes, Basaltstiele zwischen Hausen und
Oberelsbach an der Ostabdachung der Langen
Rhon/NES;

* Reste prébasaltischer miozéner und mittelplio-
zéner Landflachen mit Basaltdecken, z.B. iso-
lierte Muschelkalk-Rumpfflachen der Schwar-
zen Berge und des Kreuzberges, Rother Kup-
pe/NES, tertigre Buntsandstein-Altflachen mit
steilen Abdachungen, z.B. Beuchener Pla
teaw/Odenwal d/MIL, Wolkmannsberg bel Amor-
bach/MIL, Steinerner Buhl - Klosterkuppel /M SP;
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* vereinzelte Muschelkalkschollen al's Zeugen der
tertidren Tieferlegung der Landfléche, z.B. Ka-
pellenberg bei Fladungen,;

*  Umlaufbergeim Mainta (das Schotter-Alter ih-
rer Sattelzonen &’ auf die Abschniirungszeit
der alten Mainschleifen schlief3en), z.B. Breiten-
brunn, Achtelsberg bei Hafenlohr und Romberg
bei Lohr/MSP,

* "Fast-Umlaufberge', d.h. besonders eindrucks-
volle rezente Stromschleifen (z.B. Urpharer
Schleife);

* sehr steile (fossile) Prallhénge im Felssandstein,
2.T. blockuberstreut, z.B. Maintalhdnge Roden-
bach - Plochsbach, Rothenfels;

* Buntsandstein-Zeugenberge mit Zechsteinfuld
im Vorspessart;

* Abfolgen talgeschichtlich wichtiger Terrassen-
und Altschotterreste, z.B. N und W Rothenfels,
S Rodenbach, Achtelsberg bei Hafenlohr.

Charakteristische und seltene Geotope

* KleineundkleinsteBasalt-Stiele, alsz.T. sdulen-
basaltische Hértlinge herausgewittert, z.B. Pil-
ster;

* Blockstreuungen, Blockstrdme, Felsenmeere
im/aus Felssandstein und Basalt, z.B. Feuerberg-
Westhang bei Oberbach/KG, Kreuzberg-Siid-
und Nordhang/K G, L 6sershag/K G, Platzer Kup-
pe-Sidhang/K G;

* Kkataraktartige blockverstirzte Wildbachab-
schnitte (direkte Mainzufliisseim Mainviereck);

* Basaltblockstromein Bachschluchten mit unter-
irdischem Abflu, z.B. Dérnergraben oberhalb
Sondheim/NES;

* Bachschwinden, Versitzstellen, Speier as Zeu-
gen der basalen Muschelkalkverkarstung, z.B.
Oberelsbacher Graben am Hangfuf3, Bachur-
sprung in Urspringen/NES;

* Terrassenreste (Bdschungen) alter Fluftalni-
veaus (wichtige Zeugen der Tal- und Glazialge-
schichte), z.B. bei Zimmern - Erlach - Wom-
bach/M SP;

* "Sohle" (Sing. das Sohl; ca. 1 mtiefeversumpfte
oder wasserfuhrende, geschlossene Hohlformen
auf den Hochfl&chen, die al's Nachfolgeform pe-
riglaziader Frosthiigel interpretiert werden; z.B.
"Grof3sohl" im Waldaschaffer Forst/AB;

* isolierte Flugsanddecken und Dinenfelder, z.B.
Klosterforst/KT, Volkacher Mainschleife/KT,
Saupirzel bei Karlstadt/M SP;

* moormorphologisch und entstehungsgeschicht-
lich bedeutsame Hochmoore;

* Bergbaurdikte, zB. N Partenstein, W Rechten-
bach/M SP, Stollen und Gruben auf tertiére Braun-
kohle am Bauersberg bei Bischofsheim/NES
(hochgel egene K ohlefl6ze sind Zeugnisse der sp&
teren Ausréumung und Tieferlegung umliegender
Landschaften im Zuge der Heraushebung der
Rhon);

* Sandstein-Lesesteinwdle (z.B. Sinntalhange
des oberen SinntalesKG), Basalt-Steinriegel
(z.B. Lange Rhon, Eubacher Viehweide/NES);

* Steinbriiche, z.T. mit Sdulenbasalt, z.B. Linden-
stumpf ("Krater"), SteinernesHaus/Lange Rhon.
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A.16.1.2.6 Rhein-Main-Ebene bei Aschaf-
fenburg (Untermainebene)

Die Untermainebene ist der norddstlichste Teil des

m Tertidér eingebrochenen und spater zuge-

schwemmten Oberrheingrabens und der tiefstgele-
gene Naturraum Bayerns (120-130 m). Die fir die
ganze Rheinebene typischen Kiese und Sande sind
so durchléssig, daid die vom Hahnenkamm herab-
stromenden Kleinbéche meist vor Erreichen des
Maines versitzen (Bachschwinden). Jungglazial an-
gewehte und teilweise zu Sicheldiinenfeldern ange-
héaufte Flugsande sind hier - wie auch am Oberrhein
und mittleren Main - relativ kalkreich (Florenein-
schlag!).

Unter den glazialen Sanden und Kiesen lagern bei
Kahl auch pliozéne (spéttertiére) Braunkohlen, von

deren 1932 eingestelltem Abbau die Seen N Kahl
kinden.

Sehr bemerkenswert sind einzelne Grundgebirgs-
ausbisse zwischen Aschaffenburg und Alzenau. Ei-

nen Sondercharakter tragt die flachhiligelige Rotlie-
gendlandschaft NE Alzenau (Tragesbis Grof3enhau-
sen, S Niederrodenbach). Geologisch Vergleichba-

r

es gibt es nur an wenigen Stellen Bayerns.

Fir Geotopschutz und -pflege stellen sich in den
weiten untermainischen Nieder- und Alluvialter-

r

assenfel dern recht eingeengte Aufgaben: Sorgfalti-

ge Erhaltung und Zustandsverbesserung der teilwei-
se abgebauten und Uberpréagten Binnendinenfelder

(
t

im engen Zusammenwirken mit parallelen Bio-
opverbundsystemen fir Sandfluren; siehe LPK-

Band 1.4 "Sandrasen"), Sicherung und Nutzungsbe-

r
r

Ucksichtigung der z.T. bereits erheblich zivilisato-
isch Uberformten Terrassenrénder und alten Strom-

bettkonturen, Ubernahme interessanter Gruben in
eine profilerhaltende Renaturierung.

Vorrangzonen fir die erdgeschichtliche Land-
schaftspflege

Flugsanddecken mit ihrem Kleinformenschatz

Charakteristische und seltene Geotope

Dinen(felder), z.B. im Unterwald ESE Kahl,
Einzeldiine bei Punkt 115 SW Alzenau, Allu-
vialdiinen der Kahlniederung (z.B. bel der Sand-
mihle), N Kahl, Schéferheide(AB);

Trockentalchen und Auswehungsmulden in den
Flug- und Terrassensanden, z.B. in der Schéfer-
heide/AB;

Main-Randterrassen, z.B. Kleinostheim - Det-
tingen/AB, zwischen Dettingen und Grof3welz-
heim/AB;

2.T. versumpfte Altrinnen in den Terrassensan-
den, z.B. Lindig N Kleinostheim;

flache Wiesenmulden mit (periodischen) Bach-
schwinden, z.B. NW Horstein;

L 6i3hohlen und -hohlwege am Hangful3 desHah-
nenkammes, z.B. S Kéberau, Horstein.

A.16.1.2.7 Grundgebirgsvorland (Ober-
mainisches Bruchschollenland,
Ober pfélzisches Higelland)

Zieht entlang der Grundgebirgsrandstorung (Frénki-
scheLinieusw.) ca. 200 km vom Thiringer Wald bis
zur Bodenwohrer Bucht. Im Westen durch die
Weiljjura-Tafel (wenn auch bei gemeinsamer Krei-
deliberdeckung nur unscharf) abgegrenzt. Ganz im
NW in die Keuper-Lias-Region und das Grabfeld
(Mainfrankische Platten) Uibergehend. Von mesozoi-
schen (erdmittelalterlichen) Schichten dominiert.
Alle aus der Keuper-Lias-Region bekannten
Schichtglieder kehren hier wieder, diesallerdings
intektonisch bedingt anderer Positionierungund
Hohenrelation zueinander.

Denn waéhrend der apinen Fatung zerbrach das
mesozoische Schichtpaket des Obermainischen
"Hugellandes® am Widerlager des Grundgebirges.
An zahlreichen, der Frénkischen Linie parallelen
Briichen wurden Einzel schollen gegeneinander ver-
stellt, so dafd die verschiedensten, westlich der Alb
untereinander angeordneten Gesteine nebenein-
ander anstehen. Beispielsweise steht heute der
Buntsandsteinzug N Bayreuth in gleicher Hohe wie
die Muschelkalkoberfléche - auf Grund einer Ver-
werfung von 400 m Sprunghdhe. Nur innerhalb
einer Scholle herrscht noch die urspringliche
Schichtfolge.

Generell herrscht ein vielféltiges unibersichtliches
Relief. Mit Ausnahme der beiden Maindurchbriiche
oberhalb Kulmbach und S Trebgast gehorchen auch
die Talverlaufetektonischen Gesetzen: sieverlaufen
entlang der Bruchlinien. Mit am besten présentiert
sich die reliefteilige Bruchschollenstruktur im Son-
nefelder Higelland NE Coburg (sehr individuell
ausgeformte Muschelkalk-Schollenberge Plestener-,
Birkiger Berg, Stiefvater, Kemmnater Berg usw.,
Buntsandstein-Inselberg des Muppberges). Stark
vom Umland abgehobenist der Muschelkalkzug der
Langen Berge, der sich im Thiringischen entlang
der Werra fortsetzt (Karsterscheinungen z.B. bel
Drossenhausen/CO).

Das Ober pfélzische Hugelland ist im Prinzip éhn-
lich aufgebaut wiedas Obermai nische. Durch erheb-
liche Uberdeckungen mit tertidren und Kreide-Sedi-
menten tritt aber sein tektonisch gestorter Charakter
zurtick. Auffélligstes Zeugnis der Uberlagerungen
sind die Braunkohlen des Wackersdorf - Schwandorfer
Tertidrs.

Auch die zu eindrucksvollen Kegeln herausgewit-
terten Basaltschiote kennzeichnen vor allem den
oberpfélzischen Teil dieses Grol3raumes (Rauher
Kulm, Parkstein usw.).

Eine tektonische Sondereinheit ist das Hahnbacher
Becken, eigentlich eine gehobene Sattelzone, von
der nur die harte Umrahmung stehen geblieben ist
(z.B. Burg- und Blasensandstein, hier sogar kleine
Felsformen und Sandsteinhohlwege).
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Vorrangzonen der erdgeschichtlichen Land-
schaftspflege, Hauptkonturen

* Basaltkegellandschaften "Oberpfélzer Hegau"
(Kemnather Land), Neustéadter Kulm, Parkstein;

* landschaftlich hervorragende tektonische Zeu-
genformen, z.B. am Schrotberg und Herrgotts-
berg bel Kulmbach, wo senkrecht gestellte Mu-
schelkalkschollen durch Parallelverwerfungen
zwischen K eupervorland und Buntsandsteinber-
ge eingeklemmt sind;

* Landschaft der Rhét-Schluchten und -felsen,
z.B. SW Bayreuth;

* Reliktgebiete fur reliefierte, flutrinnenreiche
Auwiesen, z.B. Schwarzenfeld - Deiselkiihn an
der Naab/SAD.

Charakteristische und seltene Geotope

* Basdtkegel, z.T. mit Saulenbasalt, z.B. Park-
stein;

* Sandsteinfelsformen, z.T. wabenartig, z.B. Co-
burger Sandstein am Hohensteiner Schlof3erg
SW Coburg, Rhétsandstein-Blockmeere (z.B.
Buchstein/BT) und Sandsteinwande;

* Rhé-Schluchten mit Wasserfdlen und Felsen,
z.B. Fantaisie-Park bei Donndorf/BT, Teufels-
loch N Oberwaiz/BT;

* Fluhochufer mit Anbriichen, Prallhdnge, z.B.
Rotmainufer E Forsthaus Kamerun bei Ent-
mannsberg/BT (Corbulabank, Benker Sand-
stein, Saurierféhrten), Rotmaindurchbruch
durch Unteren K euper zwischen Neuenreuth und
Neunkirchen/BT);

* bemerkenswerte |nselgesteinsvorkommen (z.T.
geologische Fenster), z.B. Granit-Fenster im
Buntsandstein W Kricklhof/AS;

* Dadlinen (sehr sdten), z.B. Donnerloch im Mu-
schelkalk der Langen Berge/CO;

*  Keuper-"Scharren” (immerwéhrend abbrockelnde
Dauerblaiken), z.B. bei Weitramsdorf/CO;

* Steinbriche von besonderer Bedeutung, z.B.
SW Benk/BT (Typlokalitét Benker Sandstein,
Saurierfahrten);

*  bemerkenswerte, sich selbst Uberlassene Sand-
und Kaolingruben, Abraumhalden des Kao-
linabbaues, z.B. Hirschauw/AS;

* "Rosseln" (Lesesteinwdlle), z.B. Wei3maintal
bei Treggast/BT, KUL;

* erdgeschichtlich bedeutsame Quellen, z.B.
Schwefelquelle bei Schwandorf als Hinweis auf
tektonische Stérungen im Eisensandstein.

A.1.6.1.3 Schwabisch - bayerisches
Alpenvorland

Dieser Grofraum zwischen dem Alpenrand und
dem Donautal (genauer: Albrand/Grundgebirgs-
rand) besteht aus:

* Donautd (mit seinen beckenartigen Erweiterun-
gen Donauried, Donaumoos, Dungau usw.);

* Tertirhiigelland (Donau-1sar- und Isar-Inn-H-
gelland einschlief3lich der breiten Taler der Al-
penflUsse);
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* Altmoranenregion (mit Iller-, Lech-, Isar- und
I nn-Schotterplatten, Hochterrassen- und Altmo-
rénengebieten, Schwabische Riedellandschaft);

* Jungmoranenregion (Endmoranen, Grundmoré-
nen, Zungen- und Stammbecken der Rhein-, All-
gau-, I sar-L oi sach-, Inn-Chiemsee- und Salzach-
vorlandgletscher).

Der Gesamtraum entspricht dem grof3en Molasse-
Trog vor den sich heraushebenden Alpen, der im
Zuge einer Absenkung um bis zu mehrere Tausend
Meter den Abtragungsschutt der Alpen, im Norden
auch des Grundgebirges aufnahm. Generell werden
die fir den heutigen Formenschatz bestimmenden
Ablagerungen von Norden nach Suiden immer ge-
ringméchtiger. Die jungglaziale Uberdeckung
schrumpft vor den Alpen oft auf wenige Zehner
Meter Méachtigkeit, bestimmt aber trotzdem den
Klein- und Mittelformenschatz.

So unterschiedlich die Formungsprozesse der ein-

zelnen Regionen (Donautal, Tertidrhigelland und

Altmoranenregion vor allem durch Sedimentation,

periglaziale und fluviae Tétigkeit; Jungmoranenre-

gion und Teile der Altmorédnenregion auch durch

Gletscherakkumulation sowie Schiirf- bzw. Stauch-

arbeit des Eises), so stimmen diese doch in einigen

fur die Geotop-Pflege wichtigen Merkmalen tber-
en:

* Ein Grofiteil des heute anstehenden Materias
entstammt den Alpen;

*  Festgestein mit seinen spezifischen Formen tritt
zurtick, Lockermaterial dominiert die Morpho-
genese;

* dieLandschaft trégt mit Ausnahme weniger Be-
reiche vor den Alpen Hiigellandcharakter;

* die Alpenflisse mit ihrem vom Alpenrand bis
zur Donau etwa gleichbleibenden Formenschatz
durchziehen den Gesamtraum;

* geomorphologisch wichtige Geotope ("For-
men") spielen aus landschaftspflegerischer
(nicht unbedingt aus geowissenschaftlicher!)
Sicht die Hauptrolle, petrographische (gesteins-
kundliche), mineralogische, tektonische oder
geohistorische Gesichtspunktetretenin den Hin-
tergrund.

A.1.6.1.3.1 Donautal

Das Donautal mit seinen moorerfllten Weitungen
und den hier mitangeschlossenen Mundungstrich-
tern der apinen Zuflisse lller, Lech und Isar ist
eigentlich kein "geotophdffiges’ Gebiet. Auf den
ersten Blick gibt es keine nennenswerten Voll- und
Hohlformen, besonderen Gesteine, tektonischen Er-
scheinungen. Trotzdem hat der erdgeschichtliche
und relieforientierte Naturschutz auch hier - in e-
nem wirtschaftlich und infrastrukturell besonders
dynamischen Entwicklungsachsengebiet - wichtige
Sorgfaltspflichten zu erfillen:

Ein ehemals bewegtes, vom flief3enden Wasser ge-
staltetes Auenrelief nivelliert sich zusehends unter
dem Einflud intensiver landwirtschaftlicher und
verkehrlicher Nutzung. Seitdem die tiber 150 Jahre
degradierten Niedermoore nur mehr sehr begrenzte
biotische Regenerationsmoglichkeiten bieten, ver-
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bleibt immerhin das wichtige Zid der Erhaltung
derzeit immer weiter schrumpfender Niedermoor-
torflager und interessanter sonstiger Moorablage-

r

ungenwie Quellkalk und Ocker (vgl. LPK-Band ).

Die Randbereiche enthaten aber auch Objekte fiir
den klassischen Geotopschutz: Tektonische Ab-
gleitschollen al's Hinterlassenschaft des grof3en Do-
nau-Randbruches, Relikte alter tertidrer Kistenlini-
en, &olische (windangehdufte) Formen bis hin zu
kleinen Dunen, TalterrassenbGschungen verschie-
dener glazialer und postglazialer Generationen, ja
sogar einige der groffartigsten Stromdurchbruchs-
landschaften Bayerns, die Jochensteiner, Vilshofe-
ner und Weltenburger Enge, letztere sogar mit Euro-
padiplom, nicht zu vergessen aber auch die biotop-
bedeutsamen Steilufer und fossilen Prallhdnge vor
Regensburg (z.B. Mattinger Hange), des Finken-
steins und Antoniberges bei Neuburg, bei Donau-
stauf, Worth und Deggendorf-Winzer. Durch die
spét- und postglaziae Eintiefungsarbeit der Donau
abgeschnittene, manchma sogar felsige "Jurazip-

f
r

e" (z.B. Steppberg/ND) werden hier zum Donau-
aum gerechnet.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-
pflege

Reliefgebiet dter Donauarme zwischen Rohren-
feld und Hagauw/ND, Manching und VVohburg/PAF,
Gaden - Neustadt/PAF, KEH, Reliefgebiet alter
Isarmiindungsarme N Moos/DEG;

typische " Seigen”-(Aurinnen-)Gebiete, z.B. bel
Oberzeitldorn/SR, Schiittwiesen/DEG.

Charakteristische und seltene Geotope

Kristalline Restschollen am Donaurandbruch al's
Vollform (z.T. mit Steinbriichen), z.B. Nattern-
berg und Winzerer SchlofRberg/DEG,;
Jura-Restschollen am Donaurandbruch (letzte
Reste der mesozoi schen Bayerwal diiberdeckung
und Bruckenglieder zwischen germanischem
und alpinem Jura), z.B. Buch- und Helmberg bei
Mnster/SR (siehe auch Kap. A.1.6.1.1, S. 37);
markante, z.T. aufschluf¥reiche Hochufer zum
Jura, z.B. bel Mehning - Dlnzing - Wacker-
stein/PAF, El;

markante Terrassenrnder, z.B. Niederpdring -
Tabertshausen - Aholming/DEG,;

Relikte tertidrer K iistenfazies am Donautalrand,
z.B. auf dem Jurasporn Hohenl oheberg W Ingol -
stadt;

Flugsand- und Dineninseln im Alluvia- und
Niedermoorbereich, z.B. Nazzibilhl NW Karls-
huld/ND, S Neustadt/KEH, S Manching und
Baumannshof/PAF, Parkstetten/SR;

Kalktuff- und Almlager im Donauried und
-moos, z.T. als Kleinkuppen- und Pseudodo-
linenlandschaft ausgeprégt (z.B. N Riedheim/
GZ, Aschelsried/ND);

artesische WasseraufstoRe im Donauried (z.B.
Langenauer Ried);

glaziale Driftbl6cke (in Eisbergen und auf Eis-
schollen transportierte Gletscherbldcke, tauchen
bisweilen in Kiesgruben auf);

Kiesgruben.

A.16.1.32 Tertiarhugeland

Nach Substrat, Oberflachenformung, Talnetzform,
aktueller Bodennutzung, Biotop- und Geotoptypen-
spektrum vergleichsweise homogene Grof3and-
schaft. Erstreckt sich zwischen Altmoranen/Schot-
terebenen im Siden (etwa die Linie Mering -
Dachau - Freising - Ampfing - Simbach), Donautal
bzw. Grundgebirgsgrenze im Norden und Lechtal
(bzw. dem Teilnaturraum "Aindlinger Terrassen-
treppe”) im Westen. Westlich des Lechs verhillen
guartére Ablagerungen die Molasse zum erhebli-
chen Teil (sieheKap. A.1.6.1.3.3, S. 63).

Das Tertidrhiigelland neigt sich geringfigig von SW
nach NE (ca 530 auf ca. 400 m), in derselben
Hauptrichtung orientieren sich die Hauptvorfluter
(Paar bis Inn). Ein fiederteiliges Gewasser- und
Talnetz zerschneidet das Land in unzéhlige Ricken
und Sporne, die sich nur an den grélReren Wasser-
scheiden auf viele Kilometer verlangern (z.B. Inn-
Rott-Landriicken N Muhldorf sowie der auf3eror-
dentlich schmale und prégnante Forst-Hart-Land-
riicken zwischen Landau und Vilshofen). Trotz der
morphologischen Einheitlichkeit ist die Gelande-
wirkung unterschiedlich tiefer Erosionsbasen (tief
einschneidende, z.T. sogar schluchtartige Taler nahe
dem Isar- und Inntal) und der ostniederbayerischen
"Nordlichen Vollschotter” (Grobgerdlle, weniger
leicht ausraumbar, Quarzitkonglomerate als pla-
teaubildender Erosionsschutz) nicht zu Uberse-
hen.

Vom Beckentiefsten nahe den Alpen (5000 - 6000
m) zu den Beckenrandern (Mainburg: 300 m, bei
Neuburg, Abensberg, Ortenburg - Firstenzell oft-
mals nur noch wenige m) nimmt die Molasseméch-
tigkeit ab. In den flach ausstreichenden Randzonen
schlégt das Grundgebirge bzw. der Jurain der Mor-
phologie und Zertalungsstruktur durch, Ausbisse
der Basisgesteine bzw. Abbaustellen, diedieMolas-
sebasis und die Brackwasser- bzw. Kustenfazies
(z.B. Oncophora-Schichten im Raum Ortenburg -
Uttlau - Weng - Haarbach - Steinkart/PA, PAN)
aufschlief3en, werden hier fir den Geotopschutz be-
sonders wichtig.

Durchgéngig stehen Sande, Kiese und Tone der
miozénen Oberen SiRwassermolasse an, die seit
dem Pliozén im Zuge langsamer tektonischer He-
bung allméhlich zertalt wurden. Vor allem am Nord-
ostrand - etwa 6stlich der Linie Marktl-Aidenbach
kamen unterlagernde Kustensedimente (Glauko-
nitsande, Neuhofener Schichten usw.) der Oberen
Meeresmolasse dadurch an die Oberfléche. Sie bil-
den zu den hier Uiberlagernden Grobschottern und
Quarzkonglomeraten einen besonderen Kontrast.
Die miozénen Grobschotter hoben sich im éstlichen
Niederbayern noch stérker heraus, verwitterten bei
zunehmender Austrocknung zum tiefgrindig kaoli-
nisierten Quarzrestschotter und verfestigten sich an
der Oberflache zu Quarzkonglomerat, das heute vor
allem im Raum Griesbach - Birnbach - Egglham -
Triftern landschaftspragend auftritt (bemerkenswer-
te praquartére Altflachen mit alten, extrem sauren,
vegetationkundlich deutlich herausgehobenen Ver-
witterungsbdden). Weiter westlich hat der Natur-
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raum den Charakter eines Sandhiigellandes, in dem
mafdige Versteilungen auf Quarzkieslagen zurtick-
gehen.

Zwar fehlen basische calciumkarbonatreichere Bo-
denbildungen, ja sogar kalkreiche und kalktuffbil-
dende Quellhorizonte insbesondere an Talréndern
und im Bereich kalkrei cher L 63aufwehungen sowie
jurassisch mitgepragter Schittungen keineswegs
(z.B. Pleintinger Lofterrassen, Paar-Donau-Drei-
eck, Isarleite Langenpreising - Landau), doch Uber-
wiegt der nur maldig basenreiche bis basenarme
Standortcharakter. Die grundgebirgsbeeinflul3ten
und stérker ausgewaschenen Quarzschotter am Ost-
und Nordostrand des Naturraumes gehtren sogar zu
den bodensauersten Naturrdumen Bayerns. Ausge-
sprochene Weichwasserquellen treten hier auf
(Trinkwasserversorgung Simbach).

Bentonite (vulkanische Glasaschen, "Weil3erde",
seifige Tone) werden insbesondere westlich und
sudostlich Landshut abgebaut. Sie zeugen vom ter-
tidgren Hegau-Vulkanismus. Weitere Sondererschei-
nungen sind riesische Trimmermassen, z.B. bei
Gallenbach/AIC, eingebettet in die Obere Siiwas-
sermolasse.

Quartére und rezente Kréfte formen das Relief und
pragen das Geotopspektrum mit: Stufenrénder
(Quarzrestschottergebiet), abtragsaktive Talflanken
und Prallhénge. Kerb- und Schluchttéler, asymme-
trische Talbildungen (vgl. Teil D), Quellmulden,
Déllen, Hangschleppen und Rutschzonen spielenim
Geotopschutz dieses an auffélligen Formen gemein-
hin armen Raumes neben signifikanten Aufschlis-
sen die zentrale Rolle.

Obgleich kein Konzentrationsgebiet fir schutzwr-
dige Geotope, besitzt der Raum sogar einige Singu-
laritaten:

* Muschelschill-Bergwerksrelikte, z.B. Hinter-
holz, Steghub und Franzmihle-Hogl bei Sim-
bach/PAN;

* diegrofite steinerne Rinne Bayerns, der "Wach-
sende Stein" von Usterling/DGF;

* unvollkommene Erdpyramiden an Steilabbri-
chen (Dachlwand/AO).

Fir die Landschaftspflege mafligebende K ontu-
ren der Landschaft

* Plateaurénder der Quarzkonglomerate im Rest-
schottergebiet bel Griesbach-Birnbach-Egg-
mihl/PAN, PA, SR und im Trifterner Higel-
land/PAN;

* Stellabstirze mit Quellhorizonten, Fossil-Lager-
stétten, wandartigen Abstlirzen, Rutschungen,
Staffelanbriichen und Schluchten, z.B. Lechtal-
Leite Derching - Rehling - Thierhaupten (AIC),
Ebing - Muhldorfer Innufer, Isar-Hochufer
Freising - Marzling - Oberhummel, Isar-Hoch-
ufer Dingolfing - Gottfrieding - Zulling sowie
Landau - Ettling - Birg (DGF, DEG), Isen-
Hochufer bel Winhdring - Ampfing (AO, MU);

* durch Hangnischen, viele kleine Sandgruben
und Kleintdlchen ausgenagte Traufzonen der
Haupttder, z.B. Isarleite GrofkdlInbach - Met-
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tenbach (DGF, LA), Paartalleite Deimhausen -
Freinhausen - Reichertshofen/PAF;

* Terrassenrander, z.B. Niederterrassenrander im
unteren Paar- und |Imtal.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-
pflege

* Zonen mit Serien typischer (W- bis SW-seitig
versteilter) asymmetrischer Taler (z.B. Parallel-
béche zwischen Dingolfing und Landau,
Tal chenserie Niederhausen - Krohsdorf (stidli-
che Vilszuflisse/DGF); ebenso bemerkenswert
sind allerdings auch Taler mit umgekehrter
Asymmetrie (Steilhang auf der E- bis NE-Seite;
z.B. Pfettrachtal bei Altdorf/LA), die zu einer
Erweiterung der eingef ihrten Entstehungshypo-
thesen asymmetrischer Téler zwingen (siehe Tell
D);

* epigenetisch angelegte"Urtdler", z.B. Hopfental
SKeheim;

* Zonen mit grof¥fl&chig noch erhatenem Auwie-
senrelief (fossile Flutmulden- und Schotter-
stranggebiete der Flultéler), z.B. Isartal Gott-
friedinger - Mamminger Schwaige/DGF, Vilstal
Mettenhausen - Exing /DGF;

* Dunenfelder, und Flugsandhohlformen, z.B.
Siegenburger-, Offenstettener-, Neustadter
Flugsandgebiet/KEH, Grdbern - Konigslache-
ner Flugsandgebiet bei Schrobenhausen (ND,
PAPF);

* Blockgebiete am Rand der Quarzkonglomerat-
plateausin Ostniederbayern (z.B. Steinkart, Bu-
chet/PA, Trifterner Hugelland/PAN);

*  Verzahnungsgebiete aus Tertiérsanden und Jura-
Durchragungen, z.B. Steinbuckel bei Holzhar-
landen, Igelsberg S Obersaal und Sandharlande-
ner Heide/KEH.

Charakteristische und seltene Geotope

* Binnendiinen, z.B. Dal¥dd/KEH, Sandhof/ND,
Weidhofen/Paartal (PAF);

* Kleindinen- und Dellenfelder, z.B. M Uhlhausen
- Uhlham/KEH, Grobern/ND;

* steil ausgerandete Quellmulden mit Quellare-
nen, z.B. Schnepfenlucke N Thirnthen-
ning/DGF, Quellgalerie um St. Salvator und am
obersten Kemadinger Bach am Steinkart/PA;

* offene Erosionshdnge der Talflanken, z.B.
Weille Wand bei Hangenham/FS, Dachl-
wand/AO, Flu- und Bachprallhénge mit Auf-
schluf¥funktion, z.B. Isenufer bei Aresing/MU,
Innufer bei Ebing/MU, Isarhochufer unterhalb
Landau, Muschelschillmergel am Turkenbach
bei Simbach/PAN;

* Hangrutschzonen von geol ogischer und biol ogi-
scher Bedeutung, z.B. am Kollbach bei Rem-
bach/PAN (ausgel6st durch Windwurf, wichti-
ger FossilaufschluR), S Strohberg/DGF, Hohen-
berg und Schésselberg bei Niederaichbach/LA;

* Bldcke, Blockverstiirzungen und Blockstréme
aus Quarzkonglomerat, z.B. Krokodilfelsen NE
Asenham/PAN, Steinkartforst bei Freiling -
Gries/PA, Stdhang Buchet/PAN, Plateaurénder
des Lugens bei Birnbach/PAN, "Steinstuben™
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SW Voglarnbei Triftern/PAN (mit periodischem
Bachlauf);

blockverstirzte, naturnahe Bachldufe (PAN,
PA), z.B. Hitzlinger Bach bei Birnbach (z.T.
blockstromartig, mit kleinen Wasserféllen),
Klamm S Pelkering bei Triftern/PAN;
Gelandestufen des Quarzkonglomerats, z.B. NE
Amsham/PA, S Pelkering bei Triftern/PAN;
glaziale und postglaziale Terrassenrander in den
Flult&lern, z.B. Paartal Waidhofen - Hohenwart
- Weichenried/PAF;

Kristallin-/Jura-Ausbisse mit morphologischer
Ausprégung, z.B. Gneise bei der Hackimiihle N
Ortenburg/PA (stidwestliches Auftauchen des
Grundgebirges in Bayern);

scharf eingeschnittene, z.T. klingenartige Kerb-
talchen in LoRauflagen (z.B. W Ortenburg/PA),
in Miozénsanden, Mergeln und Schottern (z.B.
Forst NE Deimhausen/PAF, SW Weihmor-
ting/PAN, Adelzhauser Wald/AIC); Schwer-
punktgebiet: Restschotterhdnge in Ostnieder-
bayern, z.B. Sturzholz bei Kolarn/PAN;
préquartére Altflachenreste mit alten Verwitte-
rungsbdden, z.B. Lugensplateau bei Birn-
bach/PAN;

Nagelfluhfelsbereiche an Talréndern, z.B. Hof-
garten in Landshut, bel Mettenbach/LA (Nordl.
Vollschotter);

besonders schone Talschwemmkegel, z.B. SW
Karpfham S Griesbach/PA;

Resttorfkorper, z.B. (z.T. derzeit intensiv ge-
nutzte) Talmoore an der Amper/FS, Laaber und
Abens/KEH, Kemodinger Bach/ED;
Quellmoore an Schichtquellen und in Quellmul-
den (z.B. Walburgskirchen/PAN, Giesen-
bach/FS); vgl. auch LPK-Band 11.9 "Streuwie-
sen”;

Kalktuffbildungen, Steinerne Rinnen, z.B. Leite
bei Aich - Kronwinkl/LA, FS, Schénbrunner
Isarleiten/LA, Wachsender Stein in Uster-
ling/AO;

Weichwasserquellen, offene Quarzkieselsicker-
fluren (z.T. mit hochmoorartigen Bildungen),
z.B. Schellenberg-Nordhang N Simbach/PAN,
Schéllnacher Hugelland/DEG (vgl. Naturraum
Bayerischer Wald);

Kies-, Sand-, Mergel-, Ton- und Lehmgruben
mit Aufschlu®funktion, z.B. Mergelgrube S
Oberschwérzbach bel Tettenweis/PA (einziger
nahezu vollsténdiger Aufschluf? der Neuhofener
Schichten des Untermiozén), Sandgrube Krenn
bei Holzbach/PA (fossilreicher K Uistenaufschlufd
des Untermiozan), alte Grube Dangldd bei
KoRlarn/PA (Litoral des untermiozénen Brack-
wassermeeres, Schillhorizont), Grube bei Lo-
derham S Anzenkirchen/PAN (Typlokalitéat),
Gruben im Amshamer Gemeindeholz (zwei
Quarzkonglomerathorizonte mit Vererzung),
Tongruben SE Herrnwahlthann/KEH (Typloka
litét der Herrnwahlthanner Schichten, einziger
Aushil3 von Jungtertiar, lter als Obere Sli3was-
sermolasse am Nordrand der Molasse);
Steinbriiche am Naturraum-Nordrand mit Kri-
stallin-/Jura-Aufschlul, z.B. Kalkberger Bruch
bei Firstenzell/PA (einziges Juraprofil an der

mol danubischen Siidgrenze), Maierhofbruch bei
Ortenburg/PA (Mam/Molasse-Grenze, Trans-
gressionsfléche des Untermiozénmeeres), Of-
fenstettener Forst/KEH (Flugsand Uber Malm),
Granitbruch Neustift bei Ortenburg/PA.

A.16.1.3.3 Altmoréanenregion

Umfaldt den Gesamtraum zwischen der Jungmoré-
nengrenzeim Siiden und dem Tertidrhiigelland (Ab-
grenzung siehe Kap. A.1.6.1.3.2, S. 61) stdlich der
Donau. Im Formen- und Geotopinventar heben sich
folgende Teilréume z.T. deutlich voneinander ab:

1) Tiefgrindig verwitterte, in rund 50.000 Jahren
Abtrag und Umlagerung abgeflachte und
(I6R3)lehmiberdeckte Morénenrelikte der Do-
nau- bis RiReiszeit,

2) ebenfalstiefgrindig verwitterte und lehmiiber-
deckte Deckenschotter- und Hochterrassen
(Glnz- bis RiReiszeit),

3) wirmeiszeitliche (Niederterrassen) und nacheis-
zeitliche Schotterebenen und -télern

Amvielfaltigsten gestaltet ist die SchwéabischeRie-
del- und Schottertéler-Landschaft ("lller-Lech-
Schotterplatten”) im Westen einschlief3lich der
Aindlinger Terrassentreppe E des Lechs. Nur wenig
an Breite zunehmende Niederterrassen- oder Schot-
tertdler ziehen von den Iller-Lech-Jungmorénen zur
Donau. Hier wurde von PENCK und anderen die
klassische Vier-Gliederung der Eiszeiten erarbeitet,
die Terminologie "Deckenschotter”, "Hoch- und
Niederterrasse" gepragt. EBERL, SCHAEFER u.a
fanden hier wichtige Indizien fir ihre Erweiterung
der Eiszeitenfolge. Biber, Ginz, Mindel und Rif3
sind inzwischen weltbertihmt.

Warum erreichte man den wissenschaftlichen
Durchbruch ausgerechnet hier, weit vor dem Glet-
scherrand?

In die Schotterebene der jeweils dlteren Kaltzeit
schnitt die darauffolgende interglaziale Ausrdu-
mung breite Téler ein. Die néchstfolgende Eiszeit
fullte sie mit Schottern auf. So entwickelte sich im
Laufe von vier und mehr Eiszeiten ein ineinander
eingeschachteltes Terrassensystem, in dem die dlte-
sten Ablagerungen auf den verbliebenen Restpla-
teaus ("Deckenschotter"-Riedeln) liegen und die
jungsten auf den heutigen Talbtden (Niederter-
rasse). An den Erosionshéngen wurde vielfach (vor
alem im Norden) die sandige Silwassermolasse
freigelegt, die hier as"Flinz" Quellhorizonte, Tuff-
bildungen und viele, z.T. fossilienfuhrende Sand-
gruben verursacht. Die darlberliegende Decken-
schotterplatte tritt bisweilen in Nagelfluhwanden
mit geologischen Orgeln, stets aber als Steilstufe
hervor. Die Landschafts- und Geotopstruktur ist
durch die parallelen Nord-Sid-Konturen der
Hliefl3gewasser (lller, Roth, Giinz, Kammlach, Min-
del, Lech-Schmutter usw.) und der Talrénder ge-
pragt. Nach Stiden hin sind die Riedel mit Ri3moré-
nen und -schottern bedeckt, da die vorhergehenden
Aufschuttungsgenerationen hier weitgehend ausge-
réumt wurden.
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Zusétzliches Kennmerkmal sind die vielen kleinen
seitlichen Kerbtdlchen, eine Folge weit zurtickrei-
chender Solifluktions- und Erosionsarbeit in ener
im Ost-West-Profil von vielen steilen Gelande-
spriingen geprégten Landschaft (z.B. Staudenplat-
te).

Landschaftsgeschichtlich und geomorphologisch
verwandt ist die Alzplatte zwischen Chiem-
see/Sal zachmor&nen und unterem Inn. Mit Ausnah-
me des Traun- und Alztales sind die Schottertéler
aber viel weniger eingetieft, nur wenige von ihnen
reichen bis zur Jungmoréne zuriick. Molassean-
schnitte gibt es nur im Salzach- und Alzta. Die
Hochfléchen werden aus verlehmten rif3eiszeitli-
chen Hochterrassen und nicht aus alteiszeitlichen
Deckenschottern (welche aber as Nagelfluhe mit
geologischen Orgeln immer wieder an Talhédngen
anstehen) gebildet.

Die wiurm- und nacheiszeitlichen Schotterebenen
(Minchner Ebene, Lechfeld, Illerebene, Unteres
Inntal) sind nur auf den ersten Blick eben und mo-
noton. Auch hier gibt es geomorphologische und
sedimentol ogische Besonderheiten, z.B. Trockent&
ler mit spezieller landschaftsgeschi chtlicher Wei ser-
funktion (z.B. Teufelsgraben), vegetationsge-
schichtlich wichtige Torflagerstétten, Kalktuffhiigel
u.am.

L andschaftspflegewichtige Hauptkonturen der
L andschaft

* Steile Talrdnder der Schottertéler mit oft mehr-
fachen Terrassenstufen, z.B. Hochterrassenran-
der N und S Krumbach im Kammlachtal;

* Hochterrassenkante zwischen Alzplatte und Un-
terem Inntal;

* Trockentalziuge, z.T. mit Bachschwinden und
Quellen, z.B. oberesM6rntal/AO, Teufel sgraben
und Fellacher Tal/M, TOL, MB, Eglinger
Tal/LL.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-

pflege

* In sich geschlossene Altmoranen-Kleinland-
schaften, z.B. Eschl- und Hechenberg bei
Burghausen/AQ;

* Gebiete mit hoher Dichte fossiler Kerb- und
Trompetentdichen, z.B. Streitheimer Forst NE
Zusmarshausen/A, Krospenwald SE Rechberg-
reuthen/GZ (naturnahe Waldentwicklung);

* Taabschnitte mit markanten Terrassensystemen
und -treppen, z.B. Wertachtal Schlingen - Stock-
heim/OAL;

* préawirmglaziale Landschaftsreste inmitten
wirmzeitlichen Schotterebenen, z.B. Tertiérin-
sel der Aubinger Lohe/M, Hochterrasseninsel
Kempfinger Loheim Erdinger Moos;

* Zonen mit grof3¥flachig markantem Alluviarelief
(Seigen, Rinnen, Riicken, Kolke), z.B. Lechfeld
im Fluggeldnde Klosterlechfeld/LL, A und SE
Oberottmarshausen in Auwaldnéhe/Al, Rest-
grinland S Neuhimmelreich/DAH;

* relativ méchtige Niedermoorauflagen (Torfbe-
wahrungsgebiete), z.B. im Dachauer und Erdin-

ger Moos (geowissenschaftlicher bzw. pal dokli-
matischer Aspekt des Moorschutzes).

Charakteristische und seltene Geotope

* Nagefluhwéande mit geologischen Orgeln, z.B.
"In der schonen Halde" W Bossarts N Wolfert-
schwenden/MN, Deckenschotternagelfluh mit
Schilotten, W Buxheim/MN, Oberschroffen im
Alzta/AO, GleiRental und Pullacher |sartalab-
schnitt/M, TOL, Stoffersberg/LL;

* Nagefluh-Trimmerhalden, z.B. Kracherberg-
leite S Landsberg;

* Trompetenté chen an den Terrassenrandern, z.B.
entlang der Hochterrassenkante Guttenburg -
Kraiburg - Neukirchen/MU, AO;

*  HuR}- und Bachanschnitte, Erosionshénge, z.B.
[ller-Prallhang bei Illerkirchberg S Ulm an der
Landesgrenze (Suf3-/Brackwassermolasse, Typ-
lokalitét Kirchberger Schichten);

* Rutsch- und Anbruchzonen an Fluftalhédngen
(soweit nicht siedlungsbedrohend), z.T. als Staf-
felbruch- und Rutschbuckel-Kleinlandschaften
ausgepragt, teilweise auch neue Quellhorizonte
und natirliche Kleingewasser ("Nackenseen")
bildend, z.B. Salzachleite S Tittmoning/TS und
bei Raitenhaslach/TS, AO, lsarleite Icking -
Griunwald/TOL ;

* Tertidraushisse in sonst glazial Uberdeckten
Landschaften, z.B. Wertachtalleite bei Pfor-
zen/OAL, Altensteiger Leite/MN;

* Terrassenrdnder, z.B. Niederterrassenrand
Prittriching - Unterbergen - Mering/AIC;

* fossile und "lebende’ Stau- und Schichtquell-
moore mit Kaktuff- und Almlagern, z.T. als
trockene Tuffhiigel geformt, z.B. Benninger
Ried/MN, Kalktuffeim Eglinger Tal NE Lands-
berg, Tuffhiigel bei Worth/ED, Flossinger
Quéelhénge/MU;

*  Quellkuppen, z.B. Bucher Moos/AQ;

* QuellaufstoRgebiete mit Limnokrenen (z.B.
Schwillachquellen/ED, Alzgerner Bach/AO);

* Niedermoortorfkdrper (auch auf3erhalb von 6d1-
Flachen), z.B. Beckstettener Moos/OAL, Pfaf-
fenhauser und Salgenmoos/MN, Grobenzeller,
Pullinger, Notzinger, Funsinger Moos/FFB, M,
DAH, FS, ED;

* weit nach N vorgeschobene Hoch- und Zwi-
schenmoorkdrper;

* Erratische Blécke, Irrblécke, Findlinge (aus
landschaftsgeschichtlichen Griinden nur sehr
selten natiirlich aufgeschlossen, meist in Abbau-
stellen und Straf3eneinschnitten erschlossen),
z.B. Riesenblock in einem Stadel in Ottenho-
fen/ED;

* markantes fossiles Auenrelief, z.B. Dieters-
heim/FS, E Moosburg/FS;

* geologisch wichtige Kies-, Sand-, Ton- und
Lehmaruben, z.B. Lehmgrube N Witzighausen
bei Senden/NU (Lehm auf Deckenschotter),
Tongrube W Autenried/GZ (Obere SlRwasser-
molasse unter Deckenschotter und L 63 ehm).
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A.16.1.3.4 Jungmoranenregion (incl. Mo-
lasse-Vor bergevor der morpho-
logischen Alpengrenze)

Dieser von der jungsten Erdgeschichte so ver-
schwenderisch mit Formen und wertvollen Bio-

t

open ausgestattete Raum zwischen den dulRersten

Wirmmoranen und der morphologischen Alpen-
grenze gliedert sich in die einzelnen Vorlandglet-
schergebiete Rhein, Iller, Lech, Ammer, Loisach,
Kochelseg, Isar, Inn, Achen, Salzach mit den darin

ntegrierten, am Alpenrand "steckengebliebenen”

kleinen Eisstromen wie WeilRach bei Pfronten,
Leitzach-Schlierach, Prien, Traun. Eine erdge-
schichtliche und regionalgeologische Einfiihrung
kann hier im Hinblick auf die ausfihrliche Behand-

ung unter B unterbleiben.

Erdgeschichtlich wichtige L andschaftskonturen,
Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-

pflege

Modellhafte Drumlinfelder, z.B. Eberfinger und
Wagegger Drumlinfeld/WM, OAL;

geile Zweigbeckenrander, z.B. Asdinger-, Brucker-,
Attd-ZweigbeckerVEBE;

Tarandhéngeder Alpenflisse (mit vielen Natur-
aufschllissen, Tertidrausbissen, Nagelfluhwén-
den, Quellhorizonten usw.);

apenparallele Molasserippen (und ihre Hart-
lingskleinlandschaften), z.B. Rottachbergvor-
land/OA, Senkele - Zwiesel - Eschenberg/OAL,
Penzberger Molassezug/TOL, WM;

prégnant geformte Wallmoranenziige verschie-
dener Vorriickungs- und Rickzugsstadien, z.B.
Issing - Hofstetten - Finning/L L, Schnaitsee/RO,
Tyrlaching - Asten/TS, AQ;
Eiszerfallslandschaften, Kamesgebiete, z.B.
Osterseen/WM, Reutberger Toteisgebiet/TOL,
Burggener Toteisfelder/WM, Kragenkamesge-
biet um Elkofen/EBE;

Héaufungszonen kleinerer Toteisformen, z.B.
Sockinger Forst/STA, Wildenroth-Gilchinger
Forst/FFB, Grofthaager Forst/EBE, MU;
Molasse-, Flysch- und helvetische Inselbergein
Beckenlandschaften am Alpenrand, z.B. Wester-
und Osterbuchberg/TS, H6gI/BGL, Kéchel im
Murnauer Moos/GAP (vgl. auch Alpenraum);
M olasserippenlandschaften (alpenrandparalele
Hohenziige mit Konglomeratrippen), z.B. Eschel-
berg-Senkele-Zug (OAL), Sameisterweiher -
Rofhaupten/OAL, Penzberg - TolZ’WM,TOL,
Murnauer Mulde/GAPR, WM.

Charakteristische und seltene Geotope

Auffalende Endmorénenformen;

Oser, z.B. Eglburger OSEBE;
Nagelfluhhértlinge, linear herauswitternde Rip-
pen, z.B. Buchberg-Nordseite W Bad Tolz;
FluRprallhénge, -canyons, z.B. Traunserie N
Siegsdorf/TS, Ammerdurchbruch zwischen
Peustelsau und Schnalz/GAP (vgl. WINTER-
HOLLER 1983), WM, Wertachdurchbruch/OAL
(vgl. STROHWASSER 1985), Isarabbruch beim
Staubachhof und am Kavarienberg nahe Bad Tolz
(Obere Meeresmolasse, Ubergang gefaltete/un-

gefaltete Molasse, Molasse/Deckenschotter-
Grenze), Seetonaufschlu? Rehgraben in Bad
Tolz;

Felsschwellenin FluRbetten, z.T. mit Strudeltop-
fen, z.B. Lech in Lechbruck/WM;
Bachschluchten, Grében, Tobel mit Auf-
schluf¥funktion, z.B. Eistobel/LIl, Achendurch-
bruch an der Ratzinger Hohe/RO (u.a. Austern-
béanke), Prienhdnge bei Dosdorf-Umratshau-
sen/RO (u.a Tertiarflora), Molasserunsen W
Maistéttenweiher bei Pahl/WM, Bachschlucht
bei Hoglau am Hogl/BGL (Flyschserien mit
Wurmspuren = Fucoiden), Bachrunsen NW
Heilbrunn sowie bei Mittelstallau N Stallauer
Weiher/TOL (Untere Meeresmolasse gefaltet,
Kohlefl6zchen);

Steinbriiche und Kiesgruben mit spezieller In-
formation, z.B. alte Briche am Hé&gl/BGL
(Wurmspuren = Fucoiden in Flyschmergeln und
M Urbsandsteinen);

geologisch signifikante Inselberge und Hartlin-
ge, z.B. Deckenschotterrelikte (Higel) S Bad
Tolz (RW 4466100, HW 5288700), Biberhiigel
bei Brannenburg/RO;

Stollenrelikte, z.B. Kalvarienberg/ TOL ;

alte Pechkohle-Abbauhalden und, z.B. bei Penz-
berg und Hausham, z.T. artenschutzwichtige
Sonderstandorte (z.B. Bienenragwurz Ophrys

apifera).

A.1.6.1.4 Alpenraum

Im Hochgebirge tritt uns das unuberschaubar viel-
faltige, trotz immerwéhrender Forschungen nach
wie vor geheimnisumwitterte Wirken der Gebirgs-
bildung (Orogenese) und Tektonik, der Sedimenta-
tion unter verschiedensten marinen bis terrestri-
schen Bedingungen, der Gletscherarbeit und rezen-
ten Verwitterung auf Schritt und Tritt entgegen. Man
mufd nicht erst zu bestimmten Aufschlissen oder
spektakul&ren Punkten wandern, um Erdgeschichte
zu erleben. In jedem Bachrif3 verweisen Katarakte
und Wasserfdlle auf Schichtwechsel und Hartge-
steinsschwellen, haufig sind ganze Schichtserien
oder gar Uberschiebungsfléchen (Harnische) zu be-
wundern; klassisch ausgeformte Gletscherkare mit
Moranenschwellen sind keine Sondererscheinung
wie im Béhmerwald, sondern prégen ganze Berg-
ketten; die grof3artige Rhythmik der oligozénen Mo-
lasse-Sedimentation (Wechselfolge aus Nagel-
fluhrippen und mergeligen Einsenkungen) ist am
Gesamtbau der Allgéuer Nagelfluhketten (z.B.
Sipplinger Kopf, Hochgrat - Stuiben) abzulesen,
nicht aber an Geotopen von 5 ha Grof3e oder gar in
Steinbrtichen; der Faltenbau wird zwar auch inklei-
neren Aufschliissen augenféllig, umfassender aber
an ganzen Steilwanden und Bergflanken (z.B. im
Hauptdolomit-Nordabsturz des HochvogelS'OAL);
Deckenbau und Schichtenbau offenbaren sich am
besten im Erscheinungsbild ganzer Bergstocke wie
z.B. am Grinten (Helvetische Mulde, Molasse), am
Nord- und Westabsturz des Gollmassivs bei Berch-
tesgaden (Verzahnung der Bank- und Riffkalke im
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Dachsteinkalk samt tiberschobener roter Juragestei-
ne), im Benediktenwand- und Wendel steinmassiv.
Fur die Berglagen der Bayerischen Alpen gilt in
gesteigertem Mal3e, was schon in bestimmten Ge-
genden des Rieses, der Frankenal b, des Bohmerwal -
des, der eisgeformten oder der Basaltlandschaften
angeklungen ist: der ganze Naturraum ist eigentlich
ein Geotop!

Zwar lassen sich auch hier viele "besonders interes-
sante” Stellen und Formen angeben, es gibt aber
dazwischen kaum monoton geformte, "uninteres-
sante" Bereiche. Naturaufschliisse gibt es zuhauf,
ganze Landschaftspartien bestehen daraus (Wande,
Felskdmme, Schluchten usw.). Das isolierte Schiit-
zen und Pflegen von Einzelfl&chen und -bestandtei-
len wiirde sich hier meistenteils ad absurdum fiihren
- dhnlich wie im biotischen Naturschutz. Nicht von
ungefahr wird im Hochgebirge eine insulére durch
eine flachendeckende Biotopkartierung abgel dst.

Trotzdem konnen die Alpen nicht vdllig aus dem
Handlungsbereich von Geotopschutz und -pflege
ausgespart werden. Denn auch hier liegen unersetz-
liche Relief-, Gesteins- und Naturaufschllissein Zo-
nen mit relativ intensiver, diese Erscheinungen oft-
mal's gefahrdender Nutzung.

Allerdings sei hier im Unterschied zu den vorge-
nannten Naturréumen auf eine Skizze des erdge-
schichtlichen Werdeganges, des Gebirgs- und Ge-
steinsaufbaues verzichtet. Die enorme Komplexitét
kann nicht sinnvoll auf einer Seite eingefangen wer-
den. Geologisch-landschaftskundliche Wanderfiih-
rerwieL EUCHS(1921), BODEN (1935), SCHERZER
(1927, 1930, 1936), GANSS & GRUNFELDER
(1973), VOIGTLANDER (1976), SCHOLZ &
SCHOLZ (1981) stehen neben einer vidfétigen Fach-
literatur reichlich zur Verfligung.

Fur die Landschaftspflege besonders wichtige
L andschaftskonturen

("Pflege” hier vor dlem im Sinne des pfleglichen
Umganges und der Schadenssanierung, nicht des
Etwas-Tuns!)

*  Uberschiebungs- oder morphol ogische Grenzen
zwischen tektonischen Einheiten, z.B. zwischen
Flysch und Allgaudecke, Allgéu- und Lechtal-
decke (z.B. Brauneckgebiet-Garlandalm-Prob-
stenwand-Achselképfe/TOL, Rappensee-Méde-
legabel-Kratzer/OA), Flysch-Molasse-Grenzen
(besondersim Allgau);

* Bandzone mit helvetischen Fenstern, z.B.
Stallau - Bichl/TOL, Rohrdorf-Neubeuern/RO.

Vorrangzonen der erdkundlichen Landschafts-
pflege

("Pflege" hier vor allem im Sinne von "pfleglich
behandeln”, nicht im Sinne von Etwas-Tun!)

* Buckeflurenzonen in der Taregion, z.B. Rin-
gang-Freibergsee/OA, Mittenwald - Wallgauer

Becken/GAP, TOL, Hintersee - Schwarzbach -
Loipl/BGL, Oberjoch - Unterjoch/OA, Gras-
wangtal/GAP, Ammertaler und Eschenloher
Wiesmahdhénge/GAP,

*  Buckeflurenzonen in der Bergregion, z.B. Al-
men zwischen Traun und Saalach/TS, Almenim
Watzmannnordhang/BGL, Oberaudorfer Almen
am Traingoch/RO, Euzenauer und Heubergal-
men/RO;

* Karstlandschaften von geschlossenem Charak-
ter, z.B. Laubenstein-Abereck-Oberwiesenalm-
Riesenberg/RO (vgl. TREIBS 1962), Bischofs-
fellnalm-Eschimoos/ TS, Steinernes Meer/BGL,
Gottesackerplateau und -wéande/OAL, Esterge-
birgsplateau/GAP;

* groReKarstkessel mit Kételochokologie, z.T. in
komplexen Schichtserien, z.B. Scheinbergkes-
sel/Ammergebirge, Grubalm-Polje (Eiskeller)
am Laubenstein/RO, Funtensee-UvalalBGL;

* tektonisch bedeutsame Fensterzonen (liberscho-
bene Einheit ist bereichsweise fensterartig "auf-
gedeckt™), z.B. Gschirrkopf/BGL (Tirolikum
steht zwischen Berchtesgadener und Hall tétter Ein-
heit an); Allgaudeckenfenster am Brauneck/TOL
und Teufelstattkopf/GAP, Transfluenzland-
schaften*;

* Rundhéckerlandschaften, geologisch bedeutsa-
me Kochel und Inselberge, Refugialgebiete fur
gefdhrdete Waldgesellschaften und magere
Steilhangwiesen, z.B. Neubeurer Higel/RO,
Kéchel im Murnauer Moos, um Tiefenbach-Ses-
selalp/OA, Pfronten-Wei (3bach/OAL, Riedlberg
Nufdorf-Windshausen/RO, Haldenwanger
Alpe/OA;

* alte Bergsturzlandschaften, z.B. Melkdde/Ifen,
Gilgenhofe bei Lenggries ("Tumuli"), Achental
Marquartstein - Raiten/TS, E Hintersee (Berg-
sturz aus dem Blaueiskar, "Zauberwad"), Ur-
schlautal SW Ruhpolding/TS ("Méarchenwald"),
MhIhérndl/RO, Breitenstein-Nordhang/MB, un-
terhalb der Rotofentirme bei Halthurm/BGL,
Sturzblocke am Nordful3 des Stuiben-Rindalp-
horn/OA;

* aktive Bergsturzzonen, Bergstrome und Flief3
hénge ohne Bedrohungspotential, aber mit Be-
deutung a's einmalige Primérsukzessi onsstand-
orte, z.B. Klebalpstrom aus dem Cenoman-
Konglomerat mit Moor-Aufstauchung/Ammer-
gebirge/OAL, Hintersteiner Bergsturz/OA,
Schrofen-Bergsturz/RO.

Charakteristische und seltene Geotope

¢ Buckdfluren, z.B. Gerstruben/OA;

* klassisch geformte Wallmordnengirlanden von
Rickzugsstadien in den Alpentédlern (z.B.
Gschnitz-Stadium), z.B. Schliersee-Morénen
bei Hausham/MB, Leitzach-Morénen bei Fisch-
bachau-Hundham/MB;

* Glaziale "Eispasse" mit besonders eindrucksvollen Zeugnissen der Schiirfarbeit des Gletschereises.
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Rundhdcker, offene Gletscherschliffe, z.B.
WeilRbach bei Inzell/TS, SE Ruhpolding/TS,
Fischbach/RO;

Rutschbuckelhénge, z.B. Allgaudecken- und
Flyschbereich W Wackersberg/TOL, Teisen-
berg-Nordful¥TS, BGL ;

Klammen, Bachtobel mit Rippen, Strudelkol-
ken, Wanden, Tuffbildungen, unersetzlicher
Aufschluf¥funktion, z.B. Ostrachklamm bei
Gunzesriedersédge, Breitachklamm (einmalige
helvetische Serie, azidophile Speziaflora auf
Quarziten und sauren Sandsteinen), Starzlach-
klamm am Grinten/OA (dito), Almbach-
klamm/BGL (einmalige Strudelkolke mit Kri-
gallinblécken), Giellenbachklammen/RO, Prien-
durchbruch an der Kalkalpingrenze bei
Aschaw/RO, Tristramschlucht bei Bischofswie-
sen (alpine Glazialgeschichte), Wimbach-
klamm/BGL (Grenze Berchtesgadener/Tiroli-
sche Einheit);

* Bachgrében mit bemerkenswerten und wichti-
gen Aufschllissen, z.B. Graben im Kirchholz bei
Bad Reichenhall mit Haselgebirge, Lainbach,
Kot- und Schmidlaine SE Benediktbeuern/TOL
(Flyschserien mit Lebensspuren und Verfatun-
gen, Flysch-Kalkalpingrenze), Schellenbach-
graben S Heilbrunn/TOL (helvetische und
Flyschserien sowie Flysch/Helvetikum-Grenze,
Schichtwechsel verursachen Engstellen und
Wasserfélle), Liasfleckenmergel im Lahngraben
S Reiseram W LenggriesTOL ;

*  Wasserfdle, z.B. 20 m-Fall in der Schmidlaine
bei Benediktbeuern/TOL ;

* Inselgesteinsvorkommen, tektonische Schubfet-
zen und Scherlinge, morphologisch und 6kolo-
gisch manifest, z.B. Buntsandsteinhdcker mit
saureliebender Sonderflora am I seler-Nordhang
bei Hindelang/OA, Deckschollenreste der Hall-
stétter Zone auf Tirolikum (als kleine Felskup-
pen mit Haselgebirge an der Basis den weichen
Rof¥feldschichten aufgesetzte Hallstétter Kalke
am Ahornbiichsenkopf/Rof¥feld bei Berchtesga
den bei ca. 1600 m, Karbonatrasen inmitten bo-
densaurer und amwirtschaftlich intensivierter
Mattenvegetation, Musterbeispiel fir den Uber-
schiebungsmechanismus der Hallstétter Trias
auf die Kreide des vorherrschenden Tirolikums;
vgl. GANSS & GRUNFELDER 1974);

* bizarre, aufféllige oder stratigraphisch-petrogra-
phisch isolierte Felsformen, z.B. Eozén-Riff-
Felsen Eisenrichterstein (795 m) S Hall-
thurm/BGL, Steinerne Agnes im Lattengebir-
0e/BGL S Keilkopf (Felsnadel mit Pilzhut im
Ramsaudol omit);

* Brandungshohlkehlen, z.B. Nierntalschlucht SE
Hallthurm/BGL (Zeugen des Gosaumeeres,
Typlokalitét der Nierentaler Schichten);

* Erratische Blécke, z.B. Diabasporphyritblock
auf ca. 900 m im Moranengeldnde der Sillberg-
NE-Seite bei Bischofswiesen (Herkunft: wohl
Zeuge des Vulkanismusin den Werfener Schich-
tensidlich desL attengebirges, GANSS& GRUN-
FELDER 1974);

Hohlen und ihre Eingangsbereiche, z.B. Kasten-
steinhohle bel Bischofswiesen/BGL ; Spielberg-
und Schlissellochhdhle am Laubenstein/RO;

* tektonisch-stratigraphisch-petrographisch signi-
fikante Steinbriiche, z.B. Zinkenk&pfl am
Roffeld/BGL (Oberalmer = Oberjura-Schichten
der Rof¥eldmulde), ater Gipsbruch SE Baye-
risch Gmain/BGL; Alabasterbruch am Hoch-
felln/TS, Mihlsteinbruch bel Hinterhtr/RO;

* Steinerne Rinnen aus Kalktuff, z.B. Baun-
am/TOL;

* Bergbaurelikte, z.B. dter Gipsstollen im Miihl-

tal oberhalb Nuf3dorf/RO, Manganerz-, Zink-

blende- und Bleiglanzabbau-Stollen am Jenner
und bei der Konigsbergam/BGL, Erzabbauhal -
den am Riedboden bei Mittenwald/GAP, dte

Schéchte bei den Knappenhausern/GAP.

A.1.6.2 Landkreisbezogene Schwer-

punktréaume einzelner Geotoptypen

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit vermittelt die
Tabelle A/1 (S. 68) einen gewissen Uberblick zur
Bedeutung einzelner Landkreise fur die Erhaltung
bemerkenswerter geol ogisch-geomorphol ogischer
Erscheinungen. Landkreise, in denen einzelne Ele-
mente am besten, landschaftspragendsten und ty-
pischsten ausgebildet sind, Ubernehmen eine
Schwerpunktverantwortung fir die pflegliche Er-
haltung dieses Typs innerhalb Bayerns. Oftmals
reicht die Reprasentanz weit Gber Bayerns Grenzen
hinaus: Beispielsweise ist die Schwammriff- und
Dolomitkuppenlandschaft der bayerischen Nordalb
mit Schwerpunkt in den Landkreisen Nurnberger
Land und Amberg-Sulzbach mitteleuropaweit ein-
zigartig. Die Tabelleweist dartiberhinausjene Land-
kreise aus, in denen bestimmte Geotoptypen zwar
flr den gesamtbayerischen erdkundlichen Natur-
schutz bedeutsam sind, aber in bedrangter oder ex-
trem bedréngter Lage sind ("Alarmsituation”, "Not-
standssituation™).

Dargestellt wird nur eine begrenzte Auswahl vor
allem morphologisch wichtiger Geotope mit nicht
allgemeiner Verbreitung. Beispielsweise werden
Aufschlisse nicht aufgefiihrt, weil siein allen Land-
krei sen vorkommen und von Bedeutung sind. Ande-
rerseits werden hier Erscheinungen angefthrt, fir
dieeskeine Spezidteile gibt. Detailliertere Verbrei-
tungs- und Beispielangaben liefern die Paral el kapi-
tel in den Teilen B - I. Landkreise, in denen ein
Geotop in singulérer Weise oder viel haufiger
grofraumiger asin alen anderen Landkreisen aus-
gepragt ist, werden unterstrichen. Landkreise, in
denen die Geotopkategorie lediglich kleinflachig
und/oder in weniger typischer Auspragung vorhan-
denist, werden in Klammern gesetzt.

A.1.7 Bedeutung der Geotope fir
Natur schutz und L andschaftspflege

Geotope im Sinne des LPK Bayern sind hervorra-
gende Dokumente und Indikatoren erdgeschichtli-
cher Vorgénge, haufig aber auch Héhepunkte land-
schaftlicher Szenerien sowie Tréger geféhrdeter Le-
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bensréume und Arten. Die nachfolgende Reihung
der Bedeutungsaspekte signalisiert keine Gewich-
tung, sondern folgt im wesentlichen dem Grund-
schemaaller LPK-Bénde. Das Kapitel versteht sich
als Argumentationshilfe, bisher damit nicht be-
faten Bevolkerungsgruppen den Sinn und die
Wichtigkeit des Geotopschutzes einsichtig zu ma-
chen.

A.1.7.1 Arten- und Biotoperhaltung

Wo Geotope (weitgehend) mit schutzwirdigen Bio-
topen zusammenfallen oder Kernbereicheinnerhalb
solcher bilden, ergibt sich die Bedeutung fur Arter-
haltung und L ebensraumschutz von selbst. Gelaufi-
ge Beispiele sind:

* Gesteinsaushisse, die wegen ihrer extremen
pflanzentkologischen Eigenschaften Refugien
fr seltene Arten und Pflanzengesell schaften bil-
den (z.B. Serpentinitstandorte, Pfahlfelsen, Do-
lomitfelsen, endemische Habichtskréauter auf
Wellenkalkfelsen des Kalmut/MSP und des
Wiesenttal systemg/FO);

Tabelle A/1

* morphologisch extreme und deshab nutzungs-
abweisende Standorte (Felsen, steile Kuppen
und Abbriiche usw.);

* hydrologisch und hygrisch extreme und deshalb
nutzungsfeindliche Standorte (z.B. vermoorte
Toteiskessel und Dolinen, Gischtzonen an
Schluchtbéchen, Klammen, Quellbereiche);

*  Buckelfluren und vorapine "Tumuli”, deren
morphologisch beste Vorkommen gleichzeitig
wertvolle Kalkmagerrasen tragen.

In solchen Féllen werden die Belange des erdkund-
lichen Naturschutzes von Biotopschutz und Bio-
toppflege mit abgedeckt. Diesist nicht der Fal, wo
bestimmte Geotope Arten und Pflanzengemein-
schaften mit Rickgangstendenz beherbergen, ohne
gleichzeitig "kartierter Biotop" oder "6d 1-Fléche"
zu sein. In solchen Féllen flllt der geotopbezogene
Naturschutz empfindliche Licken des Arten- und
Biotopschutzes. Teilaspekte werden angesprochen.

A.1.7.1.1 Geotope als Rickzugsinseln selte-
ner und gefahrdeter Waldtypen

Die verringerte Werthol zproduktivitét und die Brin-
gungserschwernis morphologisch extremer oder

Landkreisspiegel ausgewahlter Geotoptypen”; (ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit, teilweise unsystematisch;
siehefolgende Seiten). Quellen: Einschatzungen basierend auf regionalgeologischer, -mor phologischer Literatur

und eigenen Beobachtungen.

ZEUGNISSE DER GLETSCHERARBEIT
(SeheTeil C)

Landkreise mit besonderer Ausstattung
und Verantwortung

Pragnante Kuppen- und Wallmoranen(ziige)

OAL, WM, LL, STA, TOL, MB, EBE,
RO, MU, TS, AQ, LI

Drumlins, -felder

WM, OAL, TOL, OA, (RO), (TS), (BGL)

Typische Zweigbecken

EBE, RO, TOL, STA, FFB, (OAL),
(WM), (LL)

morphologie

Eiszerfallsgebiete mit in sich geschlossener Spezial-

WM, RO, TS, TOL, EBE, (BGL)

Toteishohlformen, K esselfelder

EBE!, RO!, TOL!, STA!l, LL!!, LL!,
TS, WML, FFB!, AOH, MUIL LI, (M)

Schmel zwasserrinnen, Gletscherumfliel3ungsrinnen

Oser, Netzoser

WM, GAP,_EBE!, RO!, (TS))

Gletscherschliffe, Rundhdcker

OA!, OAL!, TSI,GAP, BGL, RO!,
(FRG), (REG), (STAY)

Auleralpine Kare

REG, FRG

Findlinge, erratische Bldcke

OAL, OA, LI, WM, TOL, MB, STA,
RO, TS, (ED), (MU), (AO)

Buckel fluren

GAP!; TOL!, OAL!!, BGL!, OA!, MB,
RO, TSI, WM!!, LL!!, (FRG)

Altmoranenstocke, deutliche Altmoranenformen

MN, AO, OAL, EBE, OA, LL, FFB,

OAL, (ED), (MU), (REG)

Molasse-Rundhdcker an Zweigbeckenschwellen

EBE, STA

M ol assestufen an Gletscherbeckenréndern

TS, STA, TOL
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FLIESSWASSER-, AUSSPULUNGS:,
TALFORMEN (siehe Teil D)

Landkreise mit besonderer
Ausstattung und Verantwortung

FluRgeschichtlich bedeutsame fossile Talsysteme

MB, WUG, ND, MSPu.a

Canyonartige Flu3durchbriiche

KEH, FRG, HO, GARP, WM, OAL, WUN,
NEW

Klammen, Sandsteinschluchten

RH, WUG, LAU, NM, OA, GAP, RO, BGL u.a

Wildbachartige Bachrisse und Tobel mit
Aufschlufunktion

OA, OAL, LI, STA, TOL, AO, MU, RO, MB

Trockentdler im gletscherfernen Bereich

LAU, BT, LIF, BA, FO, NM, AS, El, KEH

Trompetentél chen (Terrassen-Einmindungsformen,
oft trocken)

MU!, AQ!, GAP!, MNII, OALL, TOL!, Al
(M!)

Asymmetrische Taler

DGF, LA, FS,AQ, MU, AN, NEA, WU, MSP

Klingen, Mergel schluchten

MSP!, NES!!, WU!!I, KT!!, KG!, SW!I, HAS!,
AN!, NEA!!, AB!!, KEH!!, ED!!

Seigensysteme, subrezentes Hochflutrelief der Flulz-
und Stromtéler

SR!, DEG!, R!, PAF!, ND!, DLG!, DON!,
HAS!, FO!, SW!, KT! (BA!), (FS!), (LA!),
(LL!1), (AlD), (ED!!)

Terrassenrander, Terrassentreppen

MU!, TOL!, LL!, TS, OAL!, MN!, BGL!!,
NU!, Al AO!, FSI, AIC, (BAY), (HAS)),

(SWh u.a
Erosionsrelikthiigel in Schotterterrassenfeldern M, ED
Erdpyramiden, scharfe Hangrippen GAP, AO, RO

Ruillen (nattrliche Torferosionsrinnen),
Untermoorkandle, (Torftunnels), Moortrichter

OA, OAL, TS, TOL, REG

KARSTERSCHEINUNGEN (sieheTeil E)

Dolinen und sonstige Karsttrichter

EIll, KEH!, BT!, FO!!, NM!!, LIF!!, BA!,
OAL, LAU!, AS!, R!, WUG!, DON!!,
(MSP!), (NES!), (KG!), (WU, (AN),
(SW!1), (ND!!), (DLG), (SAD!!), OA!, GAP!,
TOL!, MB!, RO!, TS, BGL!, LI,

Gipsschlotten

KT, SQ, NEA

Geologische Orgeln

MN, AOQ, M, TOL, OAL, (MU)

Karren(felder), Schratten

OA,BGL, GAP.RO, TS, TOL

Grof3e Karsthohlformen, z.B. Poljen, Uvalas

AS NM, LAU, RO, BGL, (MB)

Hoéhlen, Grotten

FO, BGL, BT, BA, LIF, LAU, NM, KEH, R,
AS, RO, GAP

Karstquellen, Schlinger, Bachschwinden, Speier, LAU, BT, BA
Hungerbrunnen
Karstseen GAP, BGL, OA, (RO), (TS), (OAL)

FEL SEN, INSEL GESTEINE, HARTLINGE
(siehe Teil F)

Dolomitriffkuppeln, Knocks

LAU,NM, AS, BT, LIF FO

SiiRwasserkalkkuppen

DON

Quélkalkformen, Almhiigel

WM, TOL, LL, DLG, WUG, DGF, MN, NM,
TS AQ, LA, FFBI!, ED!I, DAH!!, M!, (ERH),
(FO). (BA). (LIF), RO!, MU, (R!), (NU!), (DON)

Steinerne Rinnen, Wachsende Steine

LA!, DGF!, WUG!, RH, ERH, TOL

Quellkuppen

TOL!, OALL, (ROY), (TS)), (SAD), (SR), (AO)
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FEL SEN, INSEL GESTEINE, HARTLINGE
(siehe Teil F)

Landkreise mit besonder er
Ausstattung und Verantwortung

Tarand-Karbonatfelsen

Hochfléchen-K arbonatfel sen

LAU, BT, FO, LIF, BA, AS, NM, (SAD)

Kalmiinzer, felsige Erosionsrelikte auf
Hebungsflachen, fossile Molasseriffe

LAU!, NM!, BT!, ND!, Ell, NU!

I solierte Juraschollen, -zeugenberge und -aushisse

AN, SR!, KEH, ND, R

Prahl-Geotope (incl. Nebenpfahle)

REG!, CHA!, SAD!!, FRG!!, PA!

Grundgebirgs-Abgleitschollen, Kristallinaushissein
Nachbarrdumen

DEG!, SAD!, AB!!, SR!

Diabashartlinge, -felsen

HO!l, KC!I, KUL!, BT!

Eklogithéartlinge HO!, KUL!
Serpentinithartlinge, -felsen KU!l, HO!!, TIR!!, SAD!!, NEW!!, (CHA),
(REG!)

Granitkuppen

R!, NEW!, TIR!, CHA!, DEG!, SAD!

Bldcke, Blockfelder, -strome

FRG, REG, WUN, TIR, CHA, SAD, NEW,
DEG, SR, R, BT, PAN, PA

Kristalline Felsfreistellungen, Wollsack- und
M atratzenformen, Wackel steine usw.

WUN, BT, TIR, CHA, R, REG, SR, FRG,
(PA)

Nagel fluhrippen

OAL, OA, LI, (MW), (TOL), (GAP)

VULKANISCHE GEOTOPE (siehe Teil G)

Basaltkegel, -schlote

NES, KG!, NEW!, TIR, WUN

Basaltgange, z.T. ausgebeutet

BA!, HAS!, WUN!

Séulenbasaltvorkommen

NES!, TIR, WUN!, NEW!

Basaltblockhalden

NES, KG, WUN, TIR, NEW

Zeugen des paléozoischen Vulkanismus: siehe Teil F

METEORITISCHE ERSCHEINUNGEN
(siehe Teil H)

Griesbuckel, parautochthone Schollen DON!, (DLG!)
Kraterrandformen DON!
Innerer Kristalliner Wall DON!!

M orphologisch ausgeprégte Bunte Trimmermassen
(Hartlinge)

DON!, DLG!, WUG!, AN!

In Aufschliissen zutage tretende Trimmermassen

Al AIC!, GZ! ua

Trassaufschllisse

DON!, DLG!

SONSTIGE ERSCHEINUNGEN

Binnendinen(felder); vgl. Teil |

LAU!, KEH!!, KT!, ERH!L BAIL, ABI,
MSP!!, NM!!, FUIL, ND!, (PAR), (SR

Ungefahrliche Bergstrome, Fliethange,
Anbruchszonen mit Biotop- und Aufschlu3funktion

FO, BA, DGF, LA, OAL, M u.a

Rutschbuckelhdnge, auf3eral pine Bergschlipfe

LIF, BA, FO, ERH, NM, WUG, RH, AQ, TS,
GAP OAL, OA, BGL

M oorbriiche, -zonen

WM!, OAL!, OA!l, TOL

Fossile und rezente Bergstiirze (ohne

OA, RO, TS, TOL

Gefahrenpotential)
Griibenfelder (historische Schiirftrichter), SAD!!, REG!!, WUN!!, FRG!!, BT!!, All,
Trichtergrubenfel der NM!!, KEH!!, RII, AS!!
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stark verblockter Sonderstandorte liefd hier letzte
Fragmentbestéande zonaer natiirlicher Waldgesell-
schaften oder auch azonal e Waldtypen mit spezieller
Artenkombination und Physiognomie Uberdauern.
Nur der trocken-warme Flige dieses vielfétigen
Spektrums wird durch Biotopkartierungen und Ver-
anderungsvorbehalte wenigstens teilweise erfalt.
Geotope im Wald sind im allgemeinen typische

Sonderstandorte”.

Die Erhaltung und Beginstigung der natirlichen

Vegetationsausbhildung wird hier zum verpflichten-

den Inhalt der geologisch-morphologisch orientier-

ten L andschaftspflege, weil sich auf diese Weisedie

geochemischen und bodenkundlichen Merkmale
des Sonderstandortes am feinsten auspréagen. Viele
Basaltgange, manches Marmor-, Amphibolit- und
M etabasitband sind nur an den von der bodensauren
Umgebung abgehobenen basi philen Wal dgesell schaf-
ten erkennbar. Umgekehrt verraten sich die Buntsand-
stein-Schubfetzen am I seler-Nordhang/OA weniger
morphologisch, sondern nur durch siuretolerante
Rasen inmitten kalktypischer Vegetation.

n manchen Naturrdumen haben Geotope eine

aulRerordentliche Bedeutung als "Arche Noah" fur
naturschutzwichtige Wal dtypen:

In den ostbayerischen Grundgebirgenist die Ver-
breitung von Blockfeldern und Felsfreistellun-
gen en vorzlglicher Fuhrer zu wertvollen Na-
turwaldresten.

Edellaubholz-Blockschuttwal der (z.B.der Draht-
schmielen-Sommerlindenwald in der Rhén und
der Eschen-Ahorn-Wald im Oberpféazer Wald)
sind auf Blockfluren mit ihren hochspezifischen
Standortmerkmaen (ndhrstoffreiche, gut was-
serhaltende Boden, ausgepréagtes Kleinstandort-
mosaik usw.) beschrankt.

Auch bestimmte ndhrstoffrei che Buchenwal dty-
pen, wie der Waldschwingel-Buchenwald, fin-
den sich im Oberpfdlzer Wald nur mehr auf
blockreichen Sonderstandorten (AUGUSTIN
1991).

Der lichte Flechten-Besenheide-Kiefernwald
stockt im Falkensteiner Vorwald/R, CHA undim
Steinwald/TIR fast ausschliefdlich auf den Fels-
bastionen.

Ahnlich konservierend wirken auffallende Ver-
steilungen fur die Naturwaldtypen des Alpen-
vorlandes. Reste von Waldmeister-, Hainsim-
sen-, Orchideen-Buchenwéaldern finden sich in
vielen Waldgebieten nur mehr an den wildbe-
wegten Stellen, auf besonders steil aufragenden
Kuppen oder Hértlingsrippen (z.B. Sudrand des
Ebersberger Forstes, Senkele/OAL, Adelegg/OA).
Dies gilt auch fur Anfliige von Schneeheide-Kie-
fernwéldern auf Molasserippen, an Isar-Loi-
sach-Moranen, ja sogar an der friihholozénen
Uferkante des Wirmsees (z.B. bei Allmanns-
hausen/STA).

Sogar die steilen Einhénge von Toteiskesseln
kénnen geféhrdete Waldtypen beherbergen, so
etwa im Naturraum seltene Ahorn-Eschen-Lin-
den-"Schluchtwéder" an Kesselhéngen slidost-
lich Moosach/EBE oder intakte bodensaure Bu-
chenwéder an den Bdschungen hier ungewohn-

lichtief eingesenkter Kesselmoorebel Mernham
oOstlich Wasserburg/Inn.

Auch die Dolomitriffe (Knocks) der ndrdlichen
Frankenalb sind wal dsoziologisch wichtige Re-
fugien. Oftmals haben sich naturnahe Eichen-
und Buchenwaldgesellschaften sowie Linden-
schuttwalder nur mehr an den Knocks und ihren
umgebenden Blockfeldern halten kdnnen, wah-
rend die Verebnungen weitgehend von Kiefern-
oder Fichtenforsten erobert sind (z.B. Slidteil des
Veldensteiner Forstes/BT).

A.1.7.1.2 Geotope als Refugien fur extensive
Griunlandtypen und geféhrdete
Grunlandpflanzen

Bereitsin Kap. A.1.4 (S. 34) wurden einige Aspekte
angesprochen. Auch im "biotopfreien” Grinland
finden sichimmer wieder Reliktinseln relativ mage-
rer und bunter Glatthaferwiesen und Kammgraswei-
den, deren Tier- und Pflanzenartenzahl die der um-
gebenden Flachen deutlich Ubersteigt. Fast durchge-
hend sind sie an auffallende Reliefelemente mit
verringerter Erreichbarkeit fur die mechanisierte
Landbewirtschaftung gebunden. Vielfach sind dies
auch aus geol ogisch-geomorphol ogischer Sicht be-
sonders pflegewtrdige Elemente des Eiszeit-, Karst-,
Tal- oder Hartlingsformenschatzes. Da eigene Erhal-
tungsprogramme fir derartige Kulturbiotope kaum
realisierbar sind, muf3 hier die auf das Landschafts-
bild und Relief ausgerichtete Landschaftspflege al's
Schrittmacher dienen. Typische Vorkommen liegen
z.B. an flachen Boschungen der Karsttrockentéler,
die weit in die Ackerhochflachen hineinziehen, an
Tarandbdschungen von Bachtélern, auf Ubersteilen
Glazialformen, an Einhéngen zu Erdfédlen und To-
teishohlformen.

Auch fir Magerrasen bilden Geotope héufig den
letzten Uberdauerungsort (vgl. Kap. A.1.4). So be-
finden (befanden) sich die letzten Frihlingsenzian-
Schillergras-Halbtrockenrasen des aul3eral pinen
Landkreises Rosenheim an sehr steilen Kamesho-
schungen des Hemhofer Seengebietes (vgl. BRAUN
1961). Regiona bedrohte Kennarten "historischen™
Extensivgrinlandes, wie Krokus Crocus albiflorus,
M eertréubel Muscari botryoides, Meerzwiebel Scil-
la bifolia, Kérnchensteinbrech Saxifraga granulata
und Akelei Aquilegia vulgaris, mufiten vor dem
landwirtschaftlichen Intensivierungsdruck auf Ter-
rassenbdschungen, herausragende M ordnenkuppen,
selgenrei che Stromtal wiesen oder Karstbdschungen
zurtickweichen.

A.1.7.1.3 Geotope als tiertkologisch bedeut-
sameTrittsteineund Sonder lebens-
raume

Naturlich verleiht der "Geotop-Status’ nicht auto-
matisch tierdkol ogische Bedeutung. Die vom Um-
feld abweichenden Substrat-, Geldndeklima-, Ein-
strahlungs-, Feuchte- und kleinmorphologischen
Bedingungen, z.T. auch die charakteristische Ab-
trags-, Umlagerungs- und Oberflachendynamik be-
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stimmter Geotope bedingen jedoch hochspezifische
L ebensbedingungen, diedie Gebietsfaunaum steno-
tope Speziaisten erweitern. Die Fauna mancher
Geotope wie Stollen, Hohlen, Quellen, Felsen, be-
wegte Schutthal den, Blockhal den, Schluchten, viel-
leicht auch der tiefen Schratten und Karren setzt sich
sogar weitgehend aus hochspeziaisierten Organis-
men zusammen, die der betreffenden Landschaft
sonst fehlen wirden. Spezifische Faunenelemente
kénnen auch in Hohlformen mit besonderem Kélte-
klima (siehe z.B. die Spinnenfauna in den Dolinen
des Veldensteiner Forstes; BAUCHHENSS madl.)
vorhanden sein.

Das Zirpen der Feldgrille (Gryllus campestris) hort
man in den bayerischen I ntensivlandschaften oft nur
noch von nutzungshinderlichen Ubersteilen Sonn-
héngen, die haufig zu besonders schonbedirftigen
Geotopen gehoren. Ahnlichesgilt fiir dieschnarrend
auffliegende Heuschrecke Psophus stridulus (z.B.
an den Hartlingsrippen der Ostallgauer Molasse in-
mitten von Fettweiden), mehrere Tagfalter- und Erd-
hummelarten. Die Sldwesthdnge asymmetrischer
Taler, west- bis slidseitige Terrassenbtschungen
sind oft die insektenartenreichsten Standorte, wenn
sie nicht aufgeforstet wurden.

Fur das Heer der wérmebediirftigen Arthropoden ist
oft das spezifische Boden- und Oberflachenklima
herausgehobener Reliefelemente ausschlaggeben-
der alsder offizielle Statusals" Trockenbiotop” oder
dasFehlenintensiver Nutzung. Im L ebensraum- und
Trittsteinsystem vieler Insektenarten spielen daher
prégende Reliefel emente auch ohne"Biotop-Status™
einewichtige Rolle. Auch bei kaum von der Umge-
bung unterschiedener Nutzung befriedigen der dif-
fuse Bodenabtrag, eine gewisse Auflockerungsten-
denz der Rasenvegetation, der Hitzestau und die
starke Austrocknung eine Reihe von Habitatanspri-
chen gefahrdeter Kulturlandbewohner.

Geotope bericksichtigen priméar unveranderli-
che geogene und orographische Eigenschaften
eines Standorts. Sie umreif3en daher den vor al-
lem mikroklimatisch und edaphisch bestimmten
L ebensraumbereich einzelner Tierarten oft bes-
ser als die vegetationskundlich determinierten
Biotop- und 6d1-Kartierungen.

Die spezifische tierdkologische Bedeutung be-
stimmter Geotope teilt sich dort am unmittelbarsten
mit, wo die schutzwirdige Vegetation durch Nut-
zungsintensivierung im Geotopbereich teilweise
verlorenging, ein betréchtlicher Teil der standort-
spezifischen Fauna aber trotzdem weiterlebt. Bei-
spiele: Die Sichenhalde bei Schongau, ein Teil des
L echterrassensystems, war einst vollstandig mit
auRerst pflanzenartenreichen Heidewiesen bedeckt,
von denen nur mehr ein Fragment existiert. Aber
auch auf den restlichen, in gediingte Jungviehwei-
den umgewandelten sommerheif3en Boschungsflé-
chen, die heute nicht mehr den 6d1-Kriterien genu-
gen, ist ein bedeutender Teil der Trockenfauna im-
mer noch anzutreffen.
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A.1.7.1.4 Geotope als Orte der Evolution
(Sippenbildung) und als Artrefu-
gien

Insbesondere die isolierten Felsbiotope der Mittel-
gebirge und des Jurabogens dienen kalte- und war-
mezeitlich weit verbreiteten Arten kontinentaer,
submediterraner oder arktisch-alpiner Verbreitung
als Zufluchtstétten (Refugien). Einige der wenigen
Endemiten oder Subendemiten Bayerns (z.B. Hier-
acium harzianum, Hieracium kalmutianum, Hier-
acium franconicum) haben sich wahrscheinlich auf
sol chenisolierten Extremstandorten herausgebil det.
Rechnet man auch die kalktuffbildenden Quellmoo-
re zu den Geotopen, so verlangert sich diese Liste
um einigeillustre Arten, wiedie Riednelke Armeria
purpurea oder das Bayerische L 6ffelkraut Cochlea-
ria bavarica.

A.1.7.2 Geotopeim abiotischen
L andschaftshaushalt

Reliefbewegte Landschaften und auffallende For-
men prégen auch die physikalischen Prozesse, Stoff-
und Energiestrome (KUGLER 1974, LESER 1976).
Sie lenken die bodennahen Luftmassen (GEIGER
1961), den oberfléchlichen, oberflachennahen, ja
sogar unterirdischen Abflul, gestalten die Wasser-
speicherfahigkeit, drosseln oder beschleunigen die
(Hoch-) Wasserspende in die Gewasser, bestimmen
das Ausaperungsmuster und verzégern den
Schmelzwasserabfluf3, determinieren die Verteilung
von Kaltluftseen und auch das phéanologische Mu-
ster (d.h. die Ungleichverteilung von Austriebs-,
Aufblih- und Fruktifikationsterminen). Uber die
Transportmedien Schwerkraft, Wasser und Wind
beherrscht das Georelief natiirlich auch den (diffu-
sen) Boden- und Gesteinsabtrag, die Akkumulation
und Sedimentation, die verschiedenen Arten von
M assenbewegungen.

Geomorphologisch eindrucksvolle Landschaftsfor-
men sind daher im Haushalt der abiotischen Res-
sourcen (im administrativen Sprachgebrauch oft als
"Naturglter” bezeichnet) von grof3er Bedeutung.
Am deutlichsten sichtbar wird diesim Gebietswas-
serhaushalt. So wirken Karsthohlformen a's Spei-
cher und Abfluregulatoren, wenn sie abgedichtet
sind bzw. nur in den Untergrund entwéassern (Bei-
spiele: Grofdtiefental-Uvala/MB, Gruba m-Pol-
j&/RO, Grin- und Schwarzensee/BGL, Moserbo-
den/RO, Nordkare der Benediktenwand/TOL,
Krumbachalpe/OA, viele dolinenbesetzte Mulden
der Albhochfl&che, natiirliche Hilben/NM, EI, AS,
DON). Mit fossilen Verwitterungs ehmen abgedich-
tete Karren (Schratten) und Schloteim alpinen Kak
bzw. in alteiszeitlichen Schottern speichern Nieder-
schlége und Schmel zwasser.

Periodische Wasseransammlungen oder kleine Seen
mit starken Spiegel schwankungen machen die Spei-
cher- und Riickhalteleistung von Hohlformen au-
genféllig. Man denke etwa an die voriibergehende
Uberstauung des Schuhbréu-Almbodens bei Bran-
nenburg/RO, an den oszillierenden See auf der See-
oner AIm/RO, an Gipshohlformen Nordwestmittel-
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und Unterfrankens, an Juradolinen bei Maierho-
fen/KEH, sidlich Eichstétt und bei Gelbelsee/El.
Tonige Schutzfelsschichten (Kreide) kleiden grofe
Karstwannen z.B. im Velburg-Hohenfel ser Jura aus
und verleihen ihnen die Funktion periodischer Was-
Serreservoire.

Zisternenfunktion tbernehmen auch die ungezahl-
ten Hohlformen der Jungmoranengebiete. Stark zer-
kesselten Stirnmordnengebieten (z.B. bei Harpfets-
ham/TS, im Socking-L eutstettener 1sarmoranenbo-
gen/STA, im Grafrath-Gilchinger Forst/FFB, im
Ebersberg-Garser Innmoranengelénde/EBE, MU)
oder kesselreichen Schotterfeldern (z.B. Burggen-
Bernbeuren/'WM, OAL, Iffeldorfer Terrassen/WM,
Kragenkamesgelénde bel Elkofen/EBE, Tuttensee-
gebiet/TS) fehlen oberirdische Flief3gewasser fast
ganz, weil der Niederschlagsgewinn weitgehend an
das Grundwasser ab- oder per Verdunstung an die
Atmosphére zurlickgegeben wird. Geomorpholo-
gisch besonders schutzwirdige Gebiete sind also
héufig besonderswichtige Grund- und Trinkwasser-
gewinnungsgebiete. Nicht umsonst konzentriert
sich das Interesse kommunaler Trinkwasserer-
schlief3ung gegenwartig auch auf geowissenschaft-
liche "Vorzeigelandschaften", wie das Eggstétter
Eiszerfallsgebiet/RO, das Urschlach-Quellgebiet/
RO, das Seeoner Eiszerfalsgebiet/TS. Rickhalte-
und Grundwassereinspeisungsfunktionen kommen
auch jenen Hohlformen zu, die nicht den Charakter
wertvoller Biotope aufweisen, z.B. griinlandausge-
kleideten Toteislochern, ruderalisierten Dolinen.
Noch bedeutsamer sind hierin nattirlich naturnahe
Geotope, wie z.B. Kesselmoore, Bruchwalder,
Quélfluren, Dolinen mit Magerrasen oder Feldge-
holzen. Die meteoritenbedingte Zerrlttung der
Malmschollen im Riesgebiet erzeugt ein feines
grundwasserf iihrendes Spaltensystem und Quellho-
rizonte tiber verdichteten Bunten Brekzien.

Unter |andschaftsokol ogischen Vorzeichen mul3 die
L andschaftspflege Uber die biotopschutzwirdigen
Geotope hinaus auch die vorrangig fir den abioti-
schen Ressourcenschutz wichtigen Formen einbe-
zZiehen. So darf beispielsweise Dolinenpflege in der
Beilngrieser oder Hemauer AIb/NM, El nicht bei
den kleingewdasserartigen und/oder gehdlzartigen
Trichtern haltmachen, sondern hat sich genauso der
halbverfillten, derzeit unansehnlichen Ackerdoli-
nen anzunehmen. Zu den unverzichtbaren Optimie-
rungserfordernissen von Eiszerfallslandschaften
(z.B. in den Reutberger Morénen/TOL, den Asten-
Tyrlachinger Salzachmoranen/AQO, TS, den
Schwabsoiener Terrassen/WM, den Ising-Hofhei-
mer Lechmorénen/LL oder dem Kesselgebiet Diet-
ramszell-Habichau/TOL) gehtren auch die randli-
chen, trockenen, von Fettweiden oder gar Ackern
erfullten ToteislGcher.

Kleinreliefierte Geotope, insbesondere apine und
apenrandliche Buckelfluren, Rutschbuckelgebiete
des Liasvorlandes, der Opalinus-, Ornatenton- und
Feuerlettenbalkone (z.B. Dornig/LIF), der vorapi-
nen Flyschgebiete, der Partnachmergelzone/ GAP
oder der an stidbayerischen Flufleiten anstehenden
Tertiarmergel und Seetone (z.B. bei Tittmoning und

Raitenhaslach), karren- und schlotreiche Karstge-
biete des Kalkalpins, des Gipskeupers, ja sogar der
Flaserkalke bei Stadtsteinach verkérpern geradezu
musterguiltig, was die Hydrologen als Muldenrick-
halt bezeichnen.

Ohne Unterbrechung kleingebuckelte L andschaften
- vidleicht noch mit Dolinen (z.B. Tennseegebiet
und Geisschédel/GAP, Oberjocher Buckelwiesen-
flur/OA) oder Seekreide-Karstkandlen (z.B. Toni-
hof/GAP) versehen - belegen iberzeugend die ab-
flul3- und hochwasservermeidende Wirkung von pe-
riglazial gestateten M orénenlandschaften mit sehr dif-
ferenzierten Bodenverhdtnissen (ENGELSCHALK
1971). Bezeichnend fir intakte Buckelwiesengebiete
ist die enge Verzahnung mit Kakquellfluren (z.B.
Schmal enseegebiet/GAP) oder Kleinmooren (z.B.
sudlich Klais’GAP, am Weif3ensee/OAL), die von
den Grundwassergewinnen der Buckelfluren profi-
tieren.

Bei den Seigen (Flutmulden und Flutrinnensysteme
fein- bis mittelkdrnig sedimentierender Fllsse und
Béche) kommt zur AbflufBbremsungs-, Riickhalte-
und Verdunstungsfunktion noch ein Filtereffekt.
Hochwasserstréme setzen am unruhigen Auenrelief
einen Teil ihrer Laststoffe ab. Aus den unzéhligen
Hochwasserpfiitzen ins Talgrundwasser bzw. den
Vorfluter einsickerndes Wasser wird in den Sedi-
menten vorgefiltert.

A.1.7.3 Landschaftsbild

Geotope im Sinne des LPK bestimmen das Gesicht
einer Landschaft. Sie steigern das orographische
Gesamtbild durch einzelne Dominanten, wie das
"Tupfelchen auf dem i" (z.B. prominente Kulmina-
tionspunkte innerhalb von Wallmoranenziigen, ein-
zelne Dolomitriffe auf der Forchheim-Lichtenfel ser
Albhochflache, Felskdmme des Keitersberg- und
Osserkammes/CHA, REG, die Pfahllinie), kdnnen
aber auch den optischen Gesamtcharakter bestim-
men (Drumlinfelder, Kames- und Toteisgebiete,
Felsstotzengebiete der dstlichen Hersbrucker und
Konigsteiner AIb/LAU, AS, "Vulkane" des Ober-
pfalzer Hegaus/NEW, TIR usw.) oder bestreiten das
filigrane, nur bei intensiverer Erkundung erfahrbare
"Zubehor" einer Landschaft (z.B. Doggersandstein-
abbruichein den Waldhéngen bel Burgkunstadt/L IF,
Wabensandsteinformenim Altenstein-Lichtenstein-
Sefdlacher Wald/CO, HAS, Gletscherfindlinge in
Oberbayern und Schwaben, versteckte Totei skessel
im Wald, quarzitische Uberreste der Kreideiber-
deckung in der nordéstlichen Frankenalb, Kalktuff-
bildungen in Quéellbereichen).

Drel visuelle Dimensionen machen einen Raum fir
den Betrachter unverwechselbar (Abb. A/1, S. 74) :

* DieHorizontlinie als abschliel}ende und damit be-
herrschende Kontur (vgl. SCHULTZE-NAUM-
BURG 1916);

*  Zwischenkonturen desMittel- bisHintergrundes
unterhalb der Horizontlinie;

* nur im Nahbereich des Betrachters erfalbare
Kleinmorphologie, "die man greifen oder beim
Gehen spiiren kann”.
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MORPHOLOGIE

HORIZW

Abbildung A/1

Geotopeim Landschaftsbild

Im allgemeinen gilt: Je jinger eine Landschaft, je
mehr sie auch von rezent fortwirkenden Formungs-
prozessen geprégt ist, desto differenzierter ist die
Kleinmorphologie, desto vielféltiger die Palette
schon- und pflegebedtirftiger Kleingeotope. Einmal
durchdringt der besonders erhatungswirdige For-
menschatz den Gesamtraum (z.B. Buckelwiesenge-
biete), ein andermal beschrankt er sich auf einzelne
Inseln oder Leitlinien (z.B. Trockentder der Schot-
terebenen, Bleiglanzstufe im Keuper, Eisensand-
steinbalkon im Albvorland). Héchste Anforderun-
gen an die Geotoppflege stellen Landschaften, wie
die Jungendmorénen, die Kuppenalb oder die Sand-
rippelgebiete nordbayerischer Fluauen (z.B. Sas-
sanfahrt/FO, Viereth/BA), in denen auf Schritt und
Tritt morphologische Qualitéten mit Nutzungsten-
denzen in Konflikt geraten. Hier kann die Eigenart
des L andschaftshil des nicht durch Schonung einzel -
ner Reliefmonumente, sondern nur durchreliefscho-
nende Nutzung auf groRerer Flache gewahrt werden.

Wel che Note bestimmte Geotoptypen ganzen Land-
schaften verlethen konnen, hat O. KRAUS (1958)
am Beispiel der Mittenwalder Buckelwiesen an-
schaulich beschrieben: "Erhebungen, Erosionsrin-
nen und Ebenen dieser Landschaftsinsel sind von
Tausenden und Abertausenden von kleinen flachen
Higeln bedeckt; ihr Oberflachenbild erinnert des-
halb an die pl6tzlich erstarrte Wellenbewegung, wie
sie eéine Momentaufnahme des wogenden Meeres
zeigt. Und dieses lebhaft gegliederte Bodenrelief,
dasdaund dort von einzel nen Baumen, Blschen und
Waldinseln bestanden ist, trégt im Frihling, so weit
das Auge reicht, einen unvorstellbar reichen und
bunten Blitenteppich aus Stengellosem und Friih-
lingsenzian, Mehlprimel, Alpenmal3ieb, Felsenhei-
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de, Akelei, Silberwurz, Kugelblume, Berggaman-
der ...". Ahnlich preiss MATTERN (1983:580) die
Riesseekalk- und Griesbucke des Rieses: "Wer an
den Kalkheidenin ihrer kargen, baum- und strauch-
freien Variante keinen Gefalen finden kann, der
moge die Higel am Rande des Rieses besuchen und
Uber ihre Heiden ziehen, im zeitigen Frihjahr, wenn
sie sich mit Enzianen und Kichenschellen
schmiicken, im spéten Mai oder Juni, wenn Kugel-
blumen und ' Katzenpfétle' blihen oder an klaren
Tagen im Spatsommer und Herbst, wenn Silberdi-
steln aus dem kurzen, aber noch blitenreichen Ra-
sen leuchten, die Enziane wiederkehren ... Ich bin
Uberzeugt davon, jeder stimmt in ihren Lobpreis
en.

A.1.74 Erd-und Heimat-
geschichte, Umweltdidaktik

Im Grunde sind Geotope im Sinne des LPK nichts
anderes als jene &ulerlich sichtbaren Erscheinungs-
formen der Erdgeschichte, die sich as auffélige,
2.T. spektakul &re Anschauungsobjekte auch fir den
Laien besonders eignen, an denen erd- und heimat-
geschichtliche Bildung "aufgehangt" werden kann.
Nur aus dem Erleben ausgewahlter Formen und
Aufschliisse lassen sich erdkundliche Inhalte festi-
gen. Studierenden - auch einschlégiger Disziplinen,
wie Geographie, Geologie, Landespflege oder Land-
wirtschaft - und Schilern wird erdgeschichtliches
Wissen oft losgel 6st von ihrem gewohnten Erlebnis-
bereich vermittelt. Es bereitet Schwierigkeiten,
schulm&ig erlernte Grundtatsachen der Tektonik,
Stratigraphie, Petrographie, Oberflachenformung
und Bodenkunde im eigenen Lebens- oder berufli-
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chen Wirkungsbereich wiederzuerkennen. Wurde
einem Blrgermeister, Gemeinderat oder Landwirt
schon in der Jugend nahegebracht, daf3

* ein ater Pegmatitbruch im Wald kein aufzuftil-
lendes Loch ist, sondern einmalige Einblickein
die Bildung und Umformung von Mineralien
sowie das Geschehen der Gehirgshildung ge-
wahrt und zu den vielfaltigsten " chemischen Fa-
briken" der Natur gehort,

* ennatUrliches Terrassensystem oder eineauffal -
lende Hugelkette wichtige Wendepunkte und
Zasuren der Eiszeit- bzw. Klimageschichte be-
zeichnet,

so wird er die landschaftsplanerischen Vorschlége
zur Freihaltung von Eingriffen besser nachempfin-
den und akzeptieren kénnen.

"Lieben und erhalten kann man nur, wasman kennt."

Dieser trivide Satz gilt in hohem Grade fir das
Verhdtnis der Bevilkerung zu ihrer Heimat. Le-
bensraum des Menschen sind nicht nur Wohnung
und Haus, sondern auch die Landschaft, in der er
aufwéchst. Das natrliche Werden der Heimat an-
hand greifbarer Erscheinungen zu verstehen, wirkt
der Entwurzelungstendenz unserer Mobilitétsge-
sellschaft entgegen.

Hier konnen auch die "Geotope" ein wichtiges
Scherflein beitragen. Wichtig ist dabei, solche Er-
scheinungen an vielen Stellen zu erkennen und zu
schonen - moglichst in jeder Gemeindeund nicht nur
an spektakularen Punkten in der Ferne. Mancher
Kommunalpolitiker hat den Stromboli bewundert
und auf Elba sich von Pyritstufen begeistern lassen,
nach Hause zurlickgekehrt aber manche Entschei-
dung zur weiteren Nivellierung des landschaftstypi-
schen Rdliefs getroffen.

A.1.8 Gefahrdung, Verluste, Zustand

Die unterschiedlichen Geotoperscheinungsformen
sind den verschiedensten Geféhrdungen und Zu-
standsveranderungen in sehr unterschiedlichem
Grade ausgesetzt. Kaum etwas steht "ewig festge-
fugtin der Erden". Der Mensch neigt dazu, Erhebun-
gen abzutragen und Vertiefungen aufzufillen. Er
schafft zwar viele neue Kleinreliefelemente (Ver-
kehrseinschnitte, D&mme, Ackerterrassen, Hohlwe-
geetc.), diese sind aber fast durchweg linearer Natur
und damit kein Ausgleich fur den Abbau von Kup-
pen, Kegeln und Ricken, fir das Ausnagen von
Terrassenbdschungen, das Verfillen von kleineren
Hohlformen, das Abziehen von kleinen Bodenwel -
len usw.

Erst mit dem erhohten Energie- und Grol3maschi-
neneinsatz im 20. Jh. erreichte die menschliche Ak-
tivitét bei der Reliefumgestaltung ein Ausmal}, das
stellenweise ganze Landschaftssilhouetten veréan-
derte und geologisch singuldre Reliefeinheiten ver-
schwinden lief3. Der Moosberg, eine helvetische,
auch archéologisch bedeutsame Insel im Murnauer
Moos, wurde vollig abgebaut; der dahinterliegende
"Lange Kochel" verschwand zur Hélfte, ebenso der
helvetische Fadenberg bei Rohrdorf und der alteis-
zeitlicheNagdfluhhértling der "Biber" bei Brannen-

burg/RO. Aus der Vulkankuppenlandschaft des
"Oberpfélzer Hegaues" brach der Basaltabbau eini-
ge Kegd und Kegelspitzen heraus, desgleichen in
der Rhon (z.B. Lindenstumpf/KG). Die grof3en Ba-
saltgange des Keuper-Jura-Muschelkakbereichs
wurden und werden ausgekoffert (z.B. Bram-
berg/HAS).

Vormals aufragende Quarzkeratophyrstotzen bieten
sich heute als wassergefillte Locher dar (z.B. im
Lkr. TIR). Die Marmor-Kaksilikat-Rippe des Fich-
telgebirgesist durch Abbau stellenwei searg zernagt.
Nicht einmal der Pfahl blieb von Teilzerstorungen
der schonsten Quarzriffe (z.B. bei Cham und
Viechtach) verschont. Ebenso erging es den gréfize-
ren Serpentinit-Hartlingsziigen (z.B. bel Schwar-
zenbach/Saale, am Galgenberg bei Winklarn/SAD,
Rippen bei Hardt/FIol¥yNEW) und einigen Amphi-
bolitrippen (z.B. bei St. Quirin/NEW). Zahlreich
sind dieweitgehend oder vollig abgebauten markan-
ten End- und Grundmoranen des Alpenvorlandes.

Gerade die auffdligsten Steilformen innerhalb der
glazialen Serieluden zum Abbau ein. So verschwan-
den ganze Drumlins (z.B. westlich des Bécker-
bichl/STA) und Wallmoranenabschnitte (z.B. bei
Hochhaus/MU). Bemerkenswerte Oser wurden
teilabgebaut (z.B. Egglburg/EBE), Kamesland-
schaften mit ihrem hervorragenden Kleinformen-
schatz ausgekoffert (z.B. nordwestlich Unterel-
kofen/EBE), in sich geschlossene Totei sgrof3formen
durch seitlich angel agerten Kiesabbau einseitig aus-
geweitet (z.B. Buchsee nordlich Eggstatt/RO, Pfaf-
finger HolzZ/RO, stidlich Rechtmehring/MU).

Nicht wenige der die Bewirtschaftung und Flurar-
rondierung stérenden kleineren Knocks und Dolo-
mitriffe der nordlichen Albhochflachen (LIF, BT,
FO, BA) wurden im Zuge der Flurbereinigung ab-
getragen. Auch die verblockten Granitkuppen des
Falkensteiner Vorwaldes, Regensburger Vorwaldes
sowie Flossenbirger und Falkenberger Gra
nitstockes gibt es bei weitem nicht mehr in der in
den &lteren Karten eingetragenen Anzahl. Weitere
Beispiele fir irreversible Eingriffe in die Grof¥form
der Landschaften finden sich in den Teilen B - I.

Dem steht die flachenmélig noch ausgreifendere
Nivelierung der Kleinformen gegentiber. Erratische
Bldcke ragen bevorzugt im Walde aus dem Boden
(wie z.B. in den blockgespickten Inn-Endmoranen-
kuppen bei Blankenberg und Kirchensur/TS); im
Kulturland beseitigte man sie oft samt ihrem spezi-
fischen Flechtenbesatz (WIRTH & FUCHS 1980).

Kleinformen des oberflachennahen Gipses konnten
nach der Intensivierung ehemaliger Feuchtniede-
rungen und Trockenfldchen den modernen Acker-
techniken nicht mehr standhalten (z.B. Unken-
bachniederung/SW), z.T. wurden sie in Gipsgruben
(Gypshiitte/AN, Kulsheim/NEA u.a) umgewan-
delt.

Ahnlich erging es den friiher in den Schotterplatten
und Donau-Niedermooren weitverbreiteten Quell-
kalk-(Alm-)hiigeln (z.B. Brennermiihle und west-
lich Zengermoos/M, FS, Glinzburger Donaurieder,
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Donaumoos bel Aschelsried/ND). Durch flache
Niedermoore hindurchgepauste Wellungen der Flu-
viasedimente, die insbesondere den Auen-Nieder-
moor-Kontaktzonen (z.B. Erching-Goldach/FS,
Himmelreich/FFB, Feldgedinger Moos/DAH) eine
auch pflanzensoziologisch und faunistisch bedeut-
same"Dunung" verliehen, wurden durch die moder-
ne Pflugarbeit ebenso verschliffen wie die Saigen-
systeme der Strom- und Flultéler.

Am leichtesten und raschesten weggeraumt waren
die nordbayerischen Diinen (siehe Teil 1), die nur
noch partiell iberkommen sind.

Unersetzliche Buckelfluren fielen grofien Kiesgru-
ben zum Opfer (z.B. siidostlich Klais'GAP, bei Sees-
haupt/WM); noch grofere Buckelflachen verfielen
der systematischen meliorativen Planierung (im Al-
penvorland nahezu tota, in den alpinen Talraumen
zum grof3en Teil). "Pseudo-Buckelfluren” desBaye-
rischen Waldes (durch raseniiberzogene Blécke ge-
gliederte Flieflerdebereiche) wurden wéhrend der
Odlandkultivierungen der 20er bis 60er Jahre einge-
ebnet (vgl. Kap. 1.7im LPK-Band 11.3 "Bodensaure
Magerrasen"). Das gleiche Schicksal erfaldte die
einst Uber die ganze Landschaft "ausgestreuten”
Blocke und Felskopfe des Bayerischen Waldes. In
den ostbayerischen Grundgebirgslandkreisen wur-
denin den 30er bis50er Jahren pro Jahr oft mehr als
1.000 ha Agrarflache entblockt und entsteint; an-
fangs in Handbetrieb und mit Schwarzpulverspren-
gung, spéter durch rationalisierte Dynamit-Spreng-
verfahren.

Vorher meist nicht einkalkulierbar sind die Zerst-
rungen der boden- und vegetationsiiberdeckten
Kleinformen und bemerkenswerten Bodenerschel-
nungen (z.B. der hektargrof3en Gipsschlottenfl&chen
bei Sulzheim/SW, der Kleinverkarstung alteiszeitli-
cher Schotterflachen, wie etwa im Stadtgebiet von
Traunstein, der fossilen Boden und organogenen
Horizonte). lhre Existenz wird meist erst im Mo-
ment ihrer Zerstérung wahrgenommen.

Das Verschwinden der Albdolinen setzte mit der
Baukonjunktur der landlichen Siedlungen ein. Im
Durchschnitt der Frankischen Alb istin der offenen
Flur mit einer Verlustquote von 50-60% der Dolinen
zu rechnen. Stellenweise liegt sie niedriger (z.B.
nordlich Eichstétt), vielfach auch viel hoher (z.B. in
den Lkr. NM und FO, Muschelkalkdolinen der Un-
terfrankischen Platten). Analog verschwanden viele
der kleinen Glazialhohlformen aus dem Land-
schaftsbild Stidbayerns. Abraum und Abbruchmate-
rialien dezimierten auch manche kleine Kerbtélchen
und Kleinst-Quellmulden, die die Rander der
Schwaébischen Riedel reizvoll aufgliederten (vgl.
ZETTLER 1981).

Bachréumungsmaterial und anderer Aushub wurde
invielen Bachté ern zur Verfillung der Hochwasser-
flutrinnen und K olke benutzt. Moorbruchzonen, die
man ebenfalls zu den hochinteressanten Geotopen
rechnen kann, wurden mit Abraum verfillt, wenn
Erschlielungswege vorhanden waren (z.B. Guts-
wieser Tal/OA, Schénberger Moorbruch/WM).
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Reliefdeformationen lassen sich oft mit Handen
greifen, dagegen werden Verkleidungen charakteri-
stischer Oberflachenkonturen nur demjenigen be-
wuldt, der sie noch im unverstellten Zustand erleben
konnte. In der Hauptsache handelt es sich um Vege-
tations- und Baukulissen, die sich einhillend vor
oder Uber markante, nicht zu volumindse Geotope
schieben. Das asthetische Ordnungsgefiige des Re-
liefs gerédt insbesondere dort aus den Fugen, wo
Fichtenbl 6cke, Neubausi edlungen oder Gewerbege-
biete den Rahmen einesHanges oder einer Erhebung
sprengen. Nicht sehr hohe, in ihrem Verlauf und
ihrer Kontinuitdt aber den Blickraum prégende
Randterrassen und Kanten kdnnen durch unsensible
Hang- und HangfuRaufforstung optisch véllig unter-
driickt werden (Abb. A/2, S. 77).

Im Georelief wirkt der Mensch jedoch nicht nur
zerstorend, abflachend und verhiillend, sondern
auch bereichernd und hervorhebend. Manche Ab-
baustelle nagt Vol lformen so von unten an, dal3 diese
nicht "einstiirzen", sondern durch Ubersteilung noch
markanter wirken. Als Beispiele seien einige wor-
nitznahe Rieser Griesbuckel, der Flossenblrger
Burgberg/NEW und der Epprechtstein/lWUN ge-
nannt.

Durch Menschenkraft begrenzter Erz- und Ge-
steinsabbau friherer Jahrhunderte tat dem "Ge-
samtkunstwerk™ der natrlichen Morphologie nur
selten Gewalt an, er flgte ihm vielmehr viele berei-
chernde Elemente hinzu. In manchen Ecken Bay-
ernsist hier ein ganz eigenstandiger, den nattrlichen
Rahmen nicht sprengender Formenschatz entstan-
den: die Pingen- und Stollenlandschaft des K ressen-
berged/TS, die z.T. kilometerweit eingegrabenen
Erzgange des Fichtelgebirges, die Schieferhalden
des norddstlichen Frankenwaldes, die Erzabraum-
kegel des Riedbodens bei Mittenwald, die Brannt-
kalk-Wanderabbaue der Albrénder, die Gribenfel-
der (Goldwaschstellen) der Béhmerwal dbéche und
des Hinteren Oberpfél zer Waldes, die anthropoge-
nen Eisenerzschluchten des Neubeurer helvetischen
Sandsteing/RO, die alten vernarbten Wetzsteinbri-
che bei Hinterhor/RO, Unterammergau/GAP und
Schwangaw/OAL, der Alabastersteinbruch im Hoch-
fellngebiet/ TS, die Tarander sdBumenden alten Bunt-
sandstein- und Keupersandsteinbriiche der stdli-
chen HalRbergetd er und des Spessart-Maintales ver-
leihen diesen Naturrdaumen ganz neue landschaftli-
che Ziige.

Auch die technogenen Morphotope unserer Zeit
miissen nicht immer den Gestaltwert der Naturland-
schaft mindern. Die Flufahénge verschonenden
Grof3steinbriiche und Halden der Alb konnen die
Morphologie und Biotopstruktur eher bereichern
(M drnsheim-Pappenheimer Steinbruchland-
schaft/WUG, El, Petersbucher "Marmor"-Briiche
und -Halden/El). Infolge desindustriellen Granitab-
baues sind bel Firstenstein/PA und Metten in sich
geschlossene Steinbruchlandschaften von eigenarti-
gem Reiz entstanden. Dem Beispiel der schonenden
Hochfl&chensteinbriiche sind andere Steinbruchbe-
triebe leider nicht gefolgt. Talflanken mit bedeutsa-
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RICHTIG

FALSCH

Pragende Talrandterrasse

Abbildung A/2

Aufforstung unterdrickt
bestimmende Relief-Leitlinie

Fur vielesidbayerische Randter rassen typische Fehlentwicklungen (z.B. mittleresL echtal, mittleresWertachtal,

Schottertal bei Friesenried/OAL)

men Biotopen werden z.T. einschneidend unterbro-
chen (z.B. Karlstadt/MSP, Kupferberg/KU, Kaeil-
stein/R, Heuberg bei Nuf3dorf/RO, Vogllug/TS,
Burgberg/OA, Etterzhausen im Naabtal/R).

Alle bisher genannten Verénderungen betreffen das
schutzwirdige Geoelement selbst. Daneben gibt es
aber eine Fille indirekter Beeintréchtigungen, die
das Objekt selbst unangetastet lassen, nicht aber
dessen harmonische Einbettung in die Gesamtsze-
nerie. AlsBeispieleseien angefiihrt: GroleKiesgru-
be neben einer mittelgrof3en Vollform oder Hohl-
form, die morphogenetisch nur in relativ ebene flu-
vioglaziale Fléchen integriert sein kann (z.B.

Weitholz siidlich Rechtmehring/MU), grofe Sand-
grube bis an den Fuf3 markanter Binnendiinen (z.B.
Leinburg-Altdorf/LAU, Matthesmihle/DON).

Weniger aufféllige nachgeordnete Zustandsbeein-
tréchtigungen, wie z.B. Intensivbeweidung, Ver-
wachsenlassen und Verfillung wichtiger Aufschlls-
se, werden in den Teilen B - | erlautert.

Insgesamt ergibt sich in bayernweiter Sicht eine
durchausalarmierendeBilanz. Die Tatsache, dal3die
tektonisch-morphologische Grofform der Land-
schaften kaum wegplaniert werden kann, entbindet
nicht von einem sorgféltigen Umgang mit dem
Klein- und Mittelformenschatz.

A.2 Médoglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

Im Zusammenhang mit "Geotopen™" oder "geowis-
senschaftlich bedeutsamen Objekten” ist bislang
fast ausschliefflich von hoheitlichem "Schutz" die
Rede (z.B. GRUBE 1993, LAGALLY 1993, HAN-
DEL 1993, MEIBURG 1993). Fast unbemerkt
bleibt, dal? bei vielen, nicht bel alen, Geotoptypen
der landschaftspflegerische Aspekt, d.h. eine ad-
aquate Gestaltung und Nutzungsoptimierung sowie
eine aktive Einbindung in das landschaftliche Um-
feld von mindestens ebenso grofRer Wichtigkeit ist.

Geotope sind zwar klassische Objekte der "Natur-
denkmalpflege" im alten preudischen Sinn (CON-
WENTZ 1904), aber nicht der Biotop- und Land-
schaftspflege von heute. Sie verkérpern nicht nur
eine Schicht der Landschaft (z.B. das Gehdlzsy-
stem, die Vegetationsschicht), sondern sind mehrdi-
mensionale "Baukdrper" der Erdoberfléche mit al-
len geo- und biosphérischen Eigenschaften. Gefor-
dert ist die Landschaftsar chitektur im umfassen-

den Sinne. Vor alem anderen kommt es auf die
Berticksichtigung solcher hervorgehobener Land-
schaftsteile in der Nutzungsentwicklung, Eingriffs-
und Raumplanung an, erst in zweiter Linie auf ob-
jektbezogene Pflege- und Gestaltungsmalinahmen.
Morphologisch hervortretende Geotope dirfen
nicht als speziell hingetrimmte Prasentati onsobj ekte
aus dem Nutzungs- und L andschaftszusammenhang
"herausprépariert" werden. lhre Gestaltungsziele
sollten moglichst vielen Interessenlagen, land-
schaftstkologischen, erholungs- und fremdenver-
kehrsbezogenen wie agrar- und forstwirtschaftli-
chen, entsprechen. Der Idealfall wére der vdllige
Verzicht auf ein von auf3en angestolenes Manage-
ment - so wie eine Feldkapelle oder ein Kreuzweg
oftmals von den Dorfbewohnern aus eigenem An-
trieb in Ehren gehaten und angemessen gestaltet
und umpflanzt wird. Pflege und Entwicklung diirfen
nicht von der notwendigen Mativierung, Informie-
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rung und Mit-Engagierung der Anwohner geldst
werden.

DieMdglichkeiten fiir Pflege und gestal terische Op-
timierung erwachsen a so zuvorderst aus der Kennt-
nis und Anerkenntnis einschl&giger Belange seitens
der Landbewirtschafter, Kommunen, Eingriffstré-
ger und Planer. Der gegenwaértigin der Bevolkerung
errei chte Bewultseins- und Kenntnisstand reicht da-
fur noch nicht aus. Wie bei allen heute eher nut-
zungshemmenden oder nutzlos erachteten Land-
schaftselementen (vgl. z.B. ate Kulturbiotope und
geféhrdete Arten) sind auch hier fachliche Anstélze
und finanziell untermauerte Angebote zumindest
vorléufig unverzichtbar. Einige M&glichkeiten der
angemessenen Erhaltung und Folgegestaltung wer-
den im folgenden in allgemeiner Form angespro-
chen.

Kapitel A.2.1 diskutiert Pflegealternativen fir ein-
zelne Geotoptypen, Kapitel A.2.2 (S. 82) stellt die
Spielrdume und gegebenenfalls auch Notwendig-
keiten fuir das Sich-Selbst-Uberlassen heraus. Inwie-
weit eine "Wiederherstellung und Neuanlage" be-
eintréchtigter Geotope mdglich und sinnvoll er-
scheint, erdrtert Kapitel A.2.3(S. 83). Kapitel A.2.4
(S. 84) schlégt den Bogen zum biotischen Natur-
schutz: Esfragt nach der Vereinbarkeit und M al3nah-
menibereinstimmung zwischen Geotop- und Bio-
topschutz. Auf daslandschaftspflegerische Handeln
bezogen empfiehlt es sich, drei unterschiedliche
Wirkungsbereiche zu unterscheiden:

Formen (Reliefelemente, geomorphologisch aus-
gezeichnete Strukturen, morphologisch herausra-
gende grofdtektonische Leitlinien) wirken aus der
Néahewieausder Entfernung. Siesprechen nicht nur
den Wissenschaftler und Fachmann, sondern jeden
Sehenden und auf Form Reagierenden an. Ange-
sprochen sind alle M al3nahmen, Planungen und Nut-
zungsvorgange, die die Architektur der Landschaft
tangieren. Die betroffenen Fléchen sind oft klein
(z.B. Dolinen, Hohlen, Felsen), haufig aber auch
betréchtlich (z.B. Eiszerfallsgebiete, "Vulkane™).
Denn oft entscheidet das Vorfeld tiber das Erschei-
nungsbild einesinteressanten morphol ogischen Ob-
jektes oder ganze Landschaftsteile bilden ein "Ge-
samtkunstwerk" mit besonderer Gestaltungsver-
pflichtung.

Mineralogisch-petrographische, stratigraphi-
sche und feintektonische Besonderheiten (z.B.
seltene Mineralien und Gesteine, Gangmineraisa-
tionen, Klfte, Verwerfungen, Uberschiebungsgren-
zen, Falten, Schubfetzen) sind vor alem ein fachli-
chesAnliegen. Siewirkenin der Regel nicht aussich
selbst heraus auch auf den Laien, sondern er-
schliefRen sich meist erst unter kundiger Fihrung in
bestimmten kunstlichen oder nattrlichen Auf-
schliissen. Wissenschafts- und umweltdidaktische
Uberlegungen spielen bel Erhaltungs- und Pflege-
mal3nahmen eine groflere Rolle. Die betroffene Fl&
che, oft besser "Stelle", ist haufig gering (A ufschltis-
se) und optisch unauffallig. Viel weniger alsbel den
"Formen" kommt esauf den Einbezug desUmfeldes
an.
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Auch Fossilfundstellen (pa dontologisch wichtige
Objekte) sind Anlaufpunkte fir einschlagig Interes-
sierte (und durch blinde Sammelleidenschaft oft
noch mehr geféhrdet). Siebedirfen asunersetzliche
Naturarchivefir diemittel- und langfristige Landes-
erkundung und geowissenschaftliche Forschung ei-
ner zuverlassigen Sicherung und zweckméfdigen
Verwendung. Hier am ehesten begibt sich die Geo-
top-Pflege in die Ndhe einer "Gestaltungssatzung".
Man solltedabei aber auch das nur unbedingt N6tige
tun, denn das freudespendende Sammeln von Fossi-
lien (wieMineralien) bietet nicht nur die Urerlebnis-
se Suchen und Finden, sondern auch Naturkontakt
und kann vertieftes Naturverstandnis ausl6sen
(LEITZ 1992).

Vidfalt und Heterogenitét der Erscheinungsformen,
ihre Gestaltungsdefizite und -mdglichkeiten kdnnen
erst in den Tellen B - | angemessen berticksichtigt
werden. Im Folgenden werden lediglich zusammen-
fassende Hinweise gegeben.

A.21 Pflege

"Pflegevorschriften” fir gestathafte Naturdenkma-
le wéren den Pionieren des Naturdenkmal schutzes,
s0 etwa R. GRADMANN, E. RUDORFF, H. CON-
WENTZ,O. FEUCHT, H. SCHWENKEL,A.MICHE-
LER oder K. KRONBERGER noch kaumin den Sinn
gekommen. Unter Naturdenkmalpflege verstanden
sie im wesentlichen Erfassung, Schutz, Firsorge,
Weckung des Versténdnisses und nicht Pflege mit
Sense und Beil, Bagger und Mahraupe (MATTERN
1983). Sie begnugten sich mit hoheitlichen Si-
cherungsvorkehrungen und appellierten meist ohn-
méchtig an die Eingriffsparteien, doch sorgsam da
mit umzugehen. Diesen Wegweisern des geomor-
phologischen Naturschutzes war aber unvorstellbar,
wie viele der ehemals ganz selbstverstandlich ge-
pflegten Geotope dereinst in einem "ungepflegten
Winkel" landen und immer mehr aus dem Blickfeld
entschwinden wiirden. Nur im traditionellen Boden-
nutzungsgefiige wurde den verblockten Wiesen,
Steilhéngen, auffélligen Kuppen und Kulminations-
punkten, Buckelfluren und Schichtstufen eineform-
und wirkungsgerechte Bewirtschaftung zuteil. Der
Agrarumbau mit seinen Fl&chenstrukturveranderun-
gen und seiner Arbeitsrationalisierung riickte sie
aufs Abstdlgleis, stempelte sie zu stérenden und
nutzlosen "Restflachen”, wenn nicht gar zu Entsor-
gungsstandorten. Geotope sind/waren Standorte fir
die héndische, nicht fur die maschinelle Bewirt-
schaftung. So kam es, dal3 viele der einst pragenden
Steinfluren, Felsbuckel, Buckedfluren, Terrassen-
kanten u. dgl. durch Aufforstung vollig den Blicken
entzogen sind (vgl. KLEMENT 1950), dal3 kleine
Hohlformen, ja sogar imposante Karstschéachte, wie
z.B. bei GoRweinstein/FO, (teil-)verkippt sind, dal3
seltene Geotope, wie die kleinen ackerumgebenden
Serpentinithartlinge (z.B. bei Hardt/NEW), die
Gipshiugd (z.B. Siebenhiigel bei Marktnordheim
und Hirtenhligel/NEA) oder die Kalktuff-Fluren
(z.B. Grunbacherschwaige und Worth/ED) auch als
Deponien fur gesteinsfremde Lesesteine oder Ab-
raum dien(t)en.
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In diesem Stadium befindet sich ein Grofdteil der
Geotope Bayerns. Eine Suche nach neuen, passen-
den Bewirtschaftungs- und Pflegeformen oder eine
Wiederbelebung frilherer Gestaltungsweisen ist
dringend angezeigt. Sicherung alsfléchenhaftesNa-
turdenkmal oder Landschaftsbestandteil ist aso
heute kein Ruhekissen fur die erdkundliche Heimat-
pflege mehr. Pflege und Re-Integration in das mo-
derne Landnutzungsmosaik ist gefordert.

Geeignete Vegetationspflege- und Griingestaltungs-
mal3nahmen konnen "Morphotope" in ihrer Nah-
und Fernwirkung steigern und von anderen Nut-
zungsbereichen abmarken. Zu unterscheiden sind
dabei:

- direkte Pflege- und Gestaltungsmal3nahmen (auf
dem erhaltungswrdigen Geotop selbst);

- indirekte Gestaltungsmaldhahmen (landschafts-
planerische Vorkehrungen und gringestalteri-
sche Mal3nahmen im Umfeld in bezug auf das
Geoelement).

Dabei darf der Pflege-Eifer aber nicht auf jene Ele-
mente Ubergreifen, bei denen es vor alem auf die
Abwendung jeglicher Stérung der natiirlichen Dy-
namik ankommt, wo Landschaftspflege also auf
Nutzungsverdiinnung oder -freistellung hinwirken
sollte (z.B. Canyons, Klammen, Quellkuppen, Tuff-
kaskaden, unbedrohliche Hangbewegungszonen,
Grief?e und Umlagerungsstrecken, Deltas). Siehe
dazu auch Kap. A.2.2 (S. 82).

A.21.1 Direkte Pflege- und

Gestaltungsmalinahmen

Geotopgerechte Gestaltung umfaldt sowohl dieklas-
sischen Pflegeweisen der auf dem Geotop befindli-
chen Biotoptypen als auch eine durchaus "normale’
Landnutzung, die allerdings gewisse Ricksichten
nimmt. Unter Umsténden kann sogar Ackernutzung
in elnem bestimmten Schlagzuschnitt mit den spezi-
ellen landschaftsésthetischen Belangen eines Geo-
tops vereinbar oder sogar forderlich sein. Einschlé
gige Félle sind schmale Terrassenécker an der Sonn-
leite eines Drumlins (z.B. bei Haunshofen/\WWM)
oder am Unterhang eines Jura-Tales (z.B. Deuerlin-
ger Hang/R, obere Anlauter/El), rain-unterteilte
Roggenécker um granitische Zyklopenbldcke her-
um (wie z.B. W Beucherling/CHA). Bedeutsame
Schicht- und Gesteinslokaitéten finden sich an vie-
len Stellen Bayerns nur in Ackern (z.B. die "Flad-
les"-Acker des Rieses, "Belemniten"-Acker der
Albhochflache, Bergkristall-Génge quer Uber
Ackerfluren des Fichtelgebirges bei Griinberg-
Brandt/TIR). Wer die Erlauterungen zu Geologi-
schen Karten von Bayern 1:25.000 liest, weil3, dai3
die Gebietsgeologen in Hunderten von Féllen ihre
Gesteinsansprache ausschliefdlich auf Ackerlese-
steine, Hohlweganschnitte, Lesesteinhaufen am
Rain und dgl. grinden konnten. Fir solche Lese-
steinbereiche ist extensiver Ackerbau empfehlens-
wert.

Zwar dient nahezu jede biotisch optimale Pflege-
malinahme (siehe andere LPK-Bande) auch der
Geotop-Pflege, nicht zuléssig ist jedoch der Um-

kehrschluf3: Den erd- und heimatkundlichen Belan-
gen angemessene Mindestgestaltung muf3 noch lan-
ge nicht ltuckenlos die Arten- und Biotopschutzer-
fordernisse erfllen. So etwakann eine mafdiginten-
sive Bewei dung unter Diingerverwendung durchaus
zu einer formschénen Kuppe passen, dem Parallel-
ziel "Erhaltung oder Entwicklung eines Trockenra-
sens' aber entgegenstehen.

Nur grofziigig geschnittene Geotopformen sind
tragfahig fir Bodennutzungsformen und -umwid-
mungen, die zu einer Verénderung der Oberflachen-
form fuhren konnen (z.B. starke Beweidung mit
Viehtreppen- und Schlipfbildung, Griinland-Acker-
Umwandlung, Flurstlicksumlegung mit Verande-
rung der Erosionsverteilung). Terrassenkanten wer-
den bei zu heftiger Beweidung sehr leicht abgetre-
ten, Blaikenbildungen kdnnen die Folge sein (z.B.
an der schonen Simssee-Randterrasse bei Thalkir-
chen/RO, verstdrkt an den kleinen Seeton-Kerb-
télchen im Sal zburger und Rosenheimer Becken, so
etwa bei Vogtareuth-Laiming/RO, Kirchanscho-
ring/TS). Moderne Tiefpflugverfahren kbnnenreich
und kleingliedrig bewegte Rlckzugsmoranenstaf-
feln Sudbayerns zerstéren. Landwirtschaftliche
Kleinplanierungen verschleifen an unzéhligen Stel-
len die landschaftstypische Klein- und Mittelmor-
phologie. Die durch Parzellenplanierung unweiger-
lich entstehenden Ackerstufen kdnnen die natirli-
che Morphologie empfindlich querschneiden (z.B.
stdlich Haag/MU, bei Perchting-L andstetten/STA),
wobei ihre agrartkologische Bedeutung als moder-
ne "Agrotope’ nicht geleugnet werden soll (vgl.
LPK-Band 11.11). Angemessene Bewirtschaftung
solcher Geotop(gesellschaften) kann Dauergriin-
land oder "Biotop" (Magerrasenwiederherstellung,
extensive Streuobstwiese) bedeuten (vgl. LPK-
Band I1.1 "Kalkmagerrasen").

Jekleinteiliger diezu sicherndeRdiefform, desto
enger wird diePalette geeigneter Nutzungen. Re-
liefpflegliche Bewirtschaftung kann in Buckelflu-
ren, Flutrippelgebieten, Rutschbuckelhédngen eine
Beschrankung auf Mahd im Handbetrieb oder mit
leichten Geréten bedeuten. (Zumindest mechanisch
belastende) Beweidungsformen konnen hier die
klassi sch-regel malige Skulpturierung durch ein un-
regelméaidiges Weide-Kleinstrelief unguinstig tUber-
préagen. Trittschaden, z.T. as Trittschlipfein Nal3pe-
rioden und als Gangelbildungen, flachen allmahlich
das Wellenrelief ab. So geschehen im Buckelweide-
gebiet bei Hintersee-Antenbichl/BGL, an den
Drumlins neben dem RofRhauptener Speicher/OAL,
auf den ehemaligen Stierweiden bel Buching/OAL).
Kleinerosionen nivellierenim Gefolge das schutzwiir-
dige Kleingtandortgefiige (durch "Kryoturbation" =
Frostverwirgung, Kleinverkarstung oder Fliel3er-
scheinungen hervorgerufene Mosaike in Bodenart,
Humusform, Aziditét und anderen Faktoren).
Fleckenweise verndldte Kleinformengesellschaften
(z.B. die Anmoor-durchsetzten Buckelwiesen des
Freibergseegebietes/ OA oder des Ammergebirgs-
vorlandessGAP, WM, OAL) reagieren nicht nur auf
Rinderbeweidung, sondern auch auf Schlepper-La-
dewagen-Befahrung mit unvertretbaren Schaden in
den vermoorenden Mulden. Schwere bodennah ar-
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beitende Schlegelgerdte und Mdhwerke konnen die
kleinen "Bichela' (Bucke) regelrecht abscheren.
Liegenlassen wére hier immer noch die zweitbeste
Ldsung, falls Mahd mit Handgeréten nicht realisier-
bar ist.

Noch empfindlicher sind Quellkuppen mit ausrie-
selnden "Artesern” in unseren kalkreichen Schicht-
quellgebieten (z.B. E Stétten am Auerberg/OAL,
Aichet/RO, Diesenbach im Surtal /TS, Mettenhamer
Moos/TS, Bucher Moos/AO), bemerkenswerter-
weise aber auch in den Grundgebirgen (z.B. NE
Dautersdorf/CHA, bei Minchszell nahe St. Engl-
mar/SR). Hier kann nur noch héndisch geméaht wer-
den. Beweidung ist dagegen sehr geeignet in griin-
landdurchsetzten Block- und Steinfluren, in denen
ein Weide-Mikrorelief sich bestens in das nattrli-
cherweise sehr unregelméidige Georelief fugt (z.B.
bei Diepoltsreuth und Bergnetsreuth/NEW). Gut
und schadlos méhbar sind dagegen jene Streubl ock-
fluren, in denen die milhsame Entsteinung vieler
Bauerngeschlechter zwischen den Riesenbltcken
ebene Fléchen geschaffen hat. Nirgendwo wird die
Kraft periglazialer Verlagerungsprozesse besser er-
lebbar alsin Gestalt dieser wuchtigen Erratikainmit-
ten einer gepflegten Kulturlandschaft (z.B. Ha
genau-Ettmannsdorf/R, Eidsberg und E Bern-
ried/DEG, zwischen Obermihlbach und St. Engl-
mar/SR, N Zell/CHA). Freilich tut hier auch Schaf-
hite- und -koppel haltung der Geomorphologie kei-
nen Abbruch (z.B. um den Teufelsstein bel Napf-
berg/TIR, blockreiche Grundstiicke im Saldenbur-
ger Bergland/DEG, FRG, PA). Nur halbhoch aus
dem Boden ragende Grof3bl 6cke werden durch hohe
Grasbrachen und Verbuschungen sehr leicht ver-
schleiert, wenngleich der Biotopwert dadurch si-
cherlich nicht sinkt (Beispiele: zwischen Brennberg
und Frankenberg/R). Ahnlich wirkungsmindernd ist
die Verfilzung und Verbuschung bei nur 2-5 m ho-
hen, gleichwohl markant aus Mooren aufragenden
"Gletscher-Tumuli”. So geschehen z.B. am Stocker-
weiher-Moor/TOL, Nufberger Weiher/WM, bei
den Gilgenhtfen/TOL, im Wampenmoos/TOL, am
Hirschberg bei Pahl/WM, E Issing/LL). Nur eine
Entfilzung und Wiederaufnahme der Mahd kann
deren Reliefwirkung restituieren.

Besondere Relevanz haben Geotope fir die Bewal-
dungs- bzw. Neuauffor stungsplanung. Uber Ge-
schmack &/}t sich auch in der Landschaft streiten.
Ein Minimum landschaftsasthetischer Riicksichten
ist jedoch unabdingbar:

* "Filigran-Geotope" und Kleinformengesell-
schaften, wiez.B. fossile Flutkolk-Systeme(z.B.
im Restgrunland bei Griineck/FS), Buckelwie-
sen, Kleinstdolinenfelder, aul3eralpine Karren,
Karstschlote (z.B. Staffelberg/LIF), Karstgrot-
ten und Halbhodhlen (z.B. an den Griesbuckeln
Heroldingen-Appetshofen/DON), grotesk aus-
gewitterte Klein-Dolomitriffe (z.B. im Traut-
mannshofener Hutanger/NM) und Rauhwacken-
Felskopfe (an vielen Stellen der Kalkalpen),
Kleinkarst in pal d0zoischen Kalken an der Frén-
kischen Linie/KU oder Kalktuffhiigelfluren ver-
tragen keinerlei Aufforstung.
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* Dasselbe gilt von bedeutsamen Naturaufschliis-
sen dler Art, aso beispielsweise von auffélig
ausstreichenden, lehrbuchhaften Schicht- und
Formationsgrenzen und tektonischen Linien
(z.B. Schwemmsand/Kalkstotzen-Grenze bei
Ebermergen/DON, Tertidrkonglomerate auf
Jura SE Egweil/ND, EI und am Hohlohberg/IN,
Klifflinien des Molassemeeres), sowie von an-
thropogenen Aufschliissen von besonderer Be-
deutung (vgl. Teil B).

* Geotope, dieohneeindirekt anschliel}endesfrei-
es Vorfeld optisch verschwinden (z.B. fossile
Fluzhohlkehlen beim Schulerloch/KEH, bei
Schirradorf/BT und im Wellheimer Tal/ND),
vertragen keine Vorpflanzung oder massive Ge-
holzsukzession am Talrand.

Jemassiger eine Form, desto vertréaglicher ist sie
fur Raumstrukturveranderungen auf der Nut-
zungs- und Bewuchsebene, falls diese sich dem
geomorphol ogischen Rahmen unterordnen. Im Be-
reich schutzwirdiger orographischer Landschafts-
gestaltenist aber bei Verénderungen der Waldgrenze
stets grofdte Zuriickhaltung und Behutsamkeit gebo-
ten. Verbindliche Gestaltungsrichtlinien wirden al-
lerdings zu weit gehen. Sie wéren nicht nur unvoll-
ziehbar, sondern leisteten einem unerwinschten
|andschaftspl anerischen Schematismus Vorschub.

Prominente Grof¥formen kénnen auf verschiedenste
Weise angemessen gestaltet werden/sein. Morpho-
logiegerechte Bewuchs- und Gehdlzmuster stim-
men lediglich darin Uberein, dal3 sie die Verteillung
der Reliefenergie nicht "vernichten” und "eineb-
nen", sondern markieren und steigern sollten:

Kappen- oder habkappenartig aufsitzende Wald-
stlicke und Gehdl ze tiberhthen eine Grof3form eben-
so wie kulminationsnahe Einzelbdume, Baumgrup-
pen oder durchsichtige Haine. Waldrénder sollten
abschnittsweise - aber nicht schematisch durchge-
hend! - auf die Hohenlinien abgestimmt sein. Un-
gunstig sind Neubewaldungen ausschliefdlich am
Hang mit freier Kuppe, die den Hiigel schwerpunkt
rucksackartig "herunterziehen”. Die Hohenwirkung
bleibt am ehesten erhalten, wenn die Ubergangsbe-
reiche zwischen Ebene und Steilhang weitgehend
frei bleiben (Abb. A/3, S. 81).

Im Folgenden werden noch einige zusammenfas-
sende Hinwelse zum Einsatz einzelner Pflege- und
Gestaltungswei sen gegeben.

Beweidung

Grundsétzlich sinnvoll, wo mit geringem finanziel-
lem Aufwand eine stark reliefierte Landschaft offen-
gehalten werden soll, wo Kleinrelief und bestimmte
Untergrundeigenschaften sichtbar bleiben sollen
(Gesteins- und Bodenfenster in Trittstellen,
substrattypische Rasenvegetation). Im Extensiv-
und Magergriinland (sowie in Extensivéackern) pré
gen sich Gesteins- und Bodenunterschiede in der
Regel klarer aus als unter Forst oder intensiven
Agrarkulturen. Beweidung ist unerl&ich, wo ab-
rupte Kleinreliefgrenzen (z.B. Blockfif3e) gut zur
Wirkung kommen, d.h. sauber ausgefressen werden
sollen.
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Abbildung A/3

Geholz- / Bewaldungsstruktur Giberhéht (oben, Mitte) oder libertont die Reliefenergie

Abbrennen

In Bayern ist das Abbrennen sémtlicher naturnaher
Flachen mit Rucksicht auf die Tierwelt generell
verboten (Bekanntmachung des StMLU v. 30.07.90,
Nr. 7879-618-23490). Zur ausfuhrlichen Erl&ute-
rung siehe LPK-Band 11.1 "Kalkmagerrasen".

Anlage von Geholzstrukturen (Feldgehdlze,
Hecken, Wald)

Zur reliefbewuten Anlage und Verwendung von
Hecken und Feldgehdlzen siehe LPK-Band 11.12
"Hecken und Feldgehol ze".

Wo grofiere Vollformen keine besonderen Felshil-
dungen oder andere aufsitzenden Kleinformen auf-
weisen, kann die "Erhabenheit” durch geschickt an-
geordnete zusétzliche Gehdlzelemente und Bewal-
dungen erheblich gesteigert werden (siehe auch
Kap. 4im LPK-Band I1.5 " Streuobst™). Damit kon-
nen sowohl flache Hohenziige (z.B. Oser) oder Ge-
landekanten hervorgehoben, al's auch eine K ontrast-
verstérkung zum Offenland hin erzielt werden.

Ein Kunstgriff zur Reliefiiberhéhung ist die allméh-
liche Verdichtung und VergréRerung der Geholzele-
mente nach oben. Wo Strukturunterschiede des
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Kleinreliefs betont werden sollen, ist dlerdingsvon
Geholzvermehrung Abstand zu nehmen (z.B. scho-
ne Kulturterrassierungen an Drumlins und Karsttal-
hangen, Hangbuckelfluren wie z.B. bei Mar-
bach/WM und siidlich Rofthaupten/OAL).

Windwurf und Gehdlzmanagement

Siehe LPK-Bande | "Einfihrung und Ziele der
Landschaftspflege in Bayern", I1.1 "Kakmagerra-
sen”, 11.4 "Sandrasen”, 11.6 "Feuchtwiesen", 11.9
"Streuwiesen”, 11.12 "Hecken und Feldgehdl ze".

Die Landschaft Uberragende Kuppen und Kanten
sind besonders windwurf- und windbruchgeféhrdet.
Ehemals naturschutzbedeutsame Heide- und Hu-
tungsbiotope mit férderungswirdigen lichtlieben-
den Reliktarten kdnnen unter Umstanden durch ein
Sturmereignis wieder freigestellt werden (z.B. die
Basdtkuppen "Heidberg" und "Heiligenberg"/WUN).
Eingewachsene, unsichtbar gewordene Fel sgruppen
(z.B. im bayerisch-sachsischen Grenzbereich bei
Ulitz/HO, im Inneren Oberpfalzer Wald bei
Gleilzenberg/CHA) kénnen pl 6tzlich wieder einseh-
bar sein. Wo sich entsprechende Vereinbarungen mit
den Waldbesitzern bzw. Forstbehdrden treffen las-
sen (wie z.B. bei Hohenberg/WUN geschehen), ist
in Einzelfédlen eine die Geotop-Wirkung verbes-
sernde Erweiterung des Offenbiotopanteiles mog-
lich und wiinschenswert. Schafauftrieb kann die
Magerrasenregeneration, wie derzeit auf freigestell-
ten Basaltkuppen bei Hohenberg, fordern (FROH-
MADER miindl.).

Umfassendere Verbesserungsmoglichkeiten des
geomorphologischen Erscheinungsbildes bietet die
Renaturierung von Sturmschadensflachen.
BlofRRer Aufforstungsverzicht auf waldentkleideten
Morénenkuppen, Jura- und Kristallinknocks sowie
Bergkegeln aufsitzenden Felsfreistellungen (insbe-
sonderesiidlicher Oberpfélzer Wald, Vorderer Baye-
rischer Wald) bringt ohne jeden Pflegeeingriff farb-
lich abgehobene "Weildwader" (birkenreiche Vor-
wélder) hervor, die die Aufragungswirkung unter-
stiitzen kénnen.

A.2.1.2 Indirekte Gestaltung

Die landschaftsasthetische (und damit auch erho-
lungs- und tourismusférderliche) Wirkung 1803t sich
in der Regel durch Landschafts- (und Vegetations-)
Gestaltung im zugeordneten Sichtraum deutlich
steigern. Neuangelegte Bewuchselemente konnen
den Blick des Betrachtersleiten, Formen abgrenzen,
den ungeschulten Besucher auf wenig markante Re-
liefstrukturen hinweisen und anderes mehr.

Uber die Regulierung der Bewuchshéhe kénnen Re-
liefelemente visuell zusammengebunden oder sepa-
riert werden. Die Gemeinden konnen Uber die In-
strumente "Landschaftsplan" und "Flachennut-
zungsplan" (Siedlungsentwicklung) ihren Geotop-
bestand sichern und optimieren.

A.2.2 Natlrliche Entwicklung

Der ldealfall aus naturschutzpraktischer, land-
schaftsokol ogischer und wissenschaftlich-doku-
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mentarischer Sicht ist es grundsétzlich, wenn ein
erdkundlich hervorragender Landschaftsteil ohne
EinbuRRe seiner geofachlichen und -didaktischen
Wirkung der nattrlichen Entwicklung Uberlassen
werden kann, also auf geotopspezifische Sonder-
pflege oder Nutzung verzichtet werden kann. Dieses
Ziel ist selbstverstandlich bei Elementen wie
FluRprallhéngen, Schluchten, Blockhangen, Felsen,
nassen Toteislochern, Schuttféchern, Deltas, also
Landschaftsteilen, deren Gestalt oder Aufschluf¥unk-
tion dieungel enkte nattirliche Dynamik geradezu vor-
aussetzt. Die Herstellung von Rahmenbedingungen,
die einen Nutzungs- und Eingriffsverzicht ermdgli-
chen oder néherbringen, ist allerdings ebenfallseine
|andschaftspflegerische Aufgabe und wird daher in
den Spezialteilen B - | angesprochen.

Wie bei alen vom LPK behandelten Landschafts-
ausschnitten muf3 auch fir Geotope der Grundsatz
gelten: Soviel Pflegeverzicht wie moglich, soviel
Pflege wie nétig. Die L egitimation fiir gectopge-
rechte Nutzung/Pflege bzw. ungelenkte Entwick-
lung ist indessen bei den einzelnen Geoelement-
Typen vollig unterschiedlich.

Bei "Geotopen” spielt neben der ungestorten Vege-
tationssukzession auch das Gewéahrenl assen natuirli-
cher Massenbewegungen, Auftrags-, Abtrags- oder
Umlagerungsvorgange eine grof3e Rolle, soweit un-
abweisbare Gefahrensicherungsmaf3nahmen nicht
im Range vorgehen. Deutlicher als bisher ist zu
unterschei den zwischen

* (expansiv fortschreitenden) "Schaderosionen'
bzw. gefahrdrohenden, progressiven Hangbewe-
gungen und

* natlrlicher Hang- oder Umlagerungsdynamik
mit Fief3gleichgewichtscharakter.

Letztere hdlt Aufschliisse "frisch” (Anbruchflachen
in "Dauerrutschzonen", Prallhdnge usw.), zeigt Be-
wegungsmechanismen und kleintektonische Vor-
gange (z.B. Uber viele Jahrzehnte aktive Moorbri-
che). Geotopschutz hat neben statischen Elementen
wie Felsen, Vulkankegeln usw. eben auch geodyna
mische Systeme zum Gegenstand, in denen morpho-
genetische Ablaufe, Stoffverlagerungen und be-
schleunigte tektoni sche Prozesse stdndig beobachtet
werden kénnen. Wie beim modernen Biotopschutz
mui3 das Anliegen des Prozefdschutzes neben der
statischen Status-Quo-Konservierung gréfieres Ge-
wicht bekommen (vgl. SCHERZINGER 1991).

Geookologischer Prozef3schutz erméglicht aber
auch die Neubildung von Geotopen bzw. verhindert
deren Beseitigung und "Rekultivierung”. Als Bei-
spiele seien genannt:

* Dolinen, Karstschachteund Erdfélle, diesichim
Jura und in den Bayerischen Alpen immer wie-
der neu bilden kdnnen (z.B. Karstschacht auf der
Abergam/RO);

* stetig sich emporwolbende Quellkuppen in
Quellmooren und Quellhorizonten;

¢ sich neu bildende "Steinerne Rinnen" und Was-
serfalle am Rand von wachsenden Kalktuff-Bal -
konen;
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* durch Erdbewegungen aktivierte Bitumen-
austritte (z.B. beim Tennisplatzin Bad Wiessee);

* durch auRRerordentliche Hochwasserereignisse
neugebildete Flutkolke, -mulden und Aufsan-
dungsbénke;

* Bergstirze und Hangabsitzungen, deren weitere
Aktivitét i.d.R. viel weniger Gefahren bringt as
das Erstereignis;

* nach pl6tzlichen Hangausbriichen am Hangful3
neugebildete Schwemmkegel (z.B. Rand des
Murnauer Mooses bei Grafenaschau, Aualpeim
Gunzesrieder Tal);

* immer wieder in den Alpen abgehende Sturzfel-
sen.

GewisseK onflikte zwischen Geotoppflegeund Bio-
topsukzession konnen sich an kinstlichen Auf-
schllissen ergeben. Will man aus geowissenschaftli-
cher Sicht AufschluBwénde und/oder Grubenbdden
madglichst vegetations- und verwitterungsdeckenfrei
halten, so kdnnen aus biologischer Sicht mitunter
die Sicherungsbelange seltener Steinbruchbesiedler
wie Uhu, Wanderfalke oder wertbestimmender
Pflanzenarten sekundérer Felsspaten-, Rasenband-
oder Schuttgesell schaften entgegenstehen. Hier be-
darf die Entscheidung "fir oder gegen natirliche
Sukzession" einer besonders sorgféltigen Prifung
im Einzelfall. Hilfestellung konnen die Hinweise
Uber die zu erwartenden Sukzessionsabléufe in den
L ebensraumtyp-Banden (jeweils Kap. 2.2) geben.
Zur Losung des Konflikts wird sich vielfach die
Differenzierung in Teilfléchen (mit und ohne Suk-
zession) anbieten.

A.2.3 Wiederherstellung und Neuanlage

L andschaftspréagende Reliefstrukturen und der geo-
logische Untergrund haben sich in Jahrtausenden
(z.B. Erdfédlle, Terrassensysteme, Mé&ander, Dlinen)
bis Jahrmillionen (Vulkankegel, Felsenburgen,
Wollsackformen) herausgebildet. Eine Wiederher-
stellung geschadigter oder zerstorter Objekte in
menschlichen Zeitrdumen ist daher im Regefall
nicht moglich. Vielmehr ist alles daran zu setzen,
derart unersetzliche Naturgiter nicht weiter zu
schmélern sowie gegebenenfalls ihre natirliche
Weiterbildung zu ermdglichen.

Eine gewisse Chance bi etet indessen das L aufenl as-
sen rezenter morphodynamischer Prozesse, die ir-
gendwann einmal zu Oberflachenformen fihren
konnen, die den Geotop-Status verdienen. In Ergan-
zung zu Kap. A.2.2 (S. 82) sei hier daran erinnert,
daid sich auf ehemals planierten Buckelwiesen al-
mahlich durch Karbonatlésung eine sekundare
Buckelung heraushilden kann, dald in unseren
Karstgebieten praktisch alljahrlich neue Hohlifor-
men entstehen, dal? auch tiber alten Erzstollen gele-
gentlich heute noch Einsturzldcher auftreten (z.B.
bei Auerbach/AS) und dal3 Hangrutschungen immer
wieder interessante Geotope verursachen.

M orphogenese, Hebung und Senkung, Ab- und Auf-
trag gehen, wenn auch meist unmerklich, weiter. Wo
die menschliche Sicherheit nicht geféhrdet ist, soll-
ten aktuelle Ereignisse der Oberflachenformung,
wiez.B. akute Hangbewegungenin seit jeher labilen

Zonen, neue Blattanbriiche, Uferanbriiche und
Schwemmkegel, nicht grundsétzlich als Land-
schaftsschaden oder Katastrophen hingestellt wer-
den, sondern al's das genommen werden, was siein
vielen Féllen sind: unausweichliche Aul3erungen ei-
ner langfristig angelegten natlrlichen Dynamik.

A.231 Wiederherstelung

In bestimmten Falen lassen sich Deformationen,
Auffillungen und andere Beeintréchtigungen von
Geotopen (wenigstens teilweise) wieder beseitigen
und die urspriingliche Geléndegestalt annghernd
wiederherstellen. Uberaus sinnvoll erscheint dies
bei Elementen,

* die "lediglich" verschttet, nicht aber in ihrer
"subterranen Gestalt” zerstort sind (z.B. verfillte
Einsturzdolinen, Toteisl Gcher, interessantekiinstli-
che Aufschllisse);

* deren urspriinglich wichtige Funktion im Land-
schaftshaushalt und Ressourcenschutz durch
Fremdmaterial Uberdeckung bzw. technogene
Storung blockiert ist, aber mit vertretbarem Auf-
wand wiederhergestellt werden kann (z.B. zur
Sicherung von Muhlenwasser plombierte Bach-
schwinden, abraumverfuillte wasserschluckende
Dolinen, durch Wegebaumaterial teilweise Uiber-
schiittete Karren in den Bayerischen Alpen, ver-
flllte kleinere Totei shohlformen).

In vielen anderen Beeintrachtigungsféllen scheint
zwar die Morphologie rekonstruierbar, der typspe-
zifische Untergrund und Landschaftshaushalt und
das geookologische Beziehungsgefiige zu umlie-
genden Landschaftsteilen 183t sich aber nur schwer
wiederherstellen, so dal? Skepsis gebotenist. Solche
Beispiele sind Rekonstruktionsversuche

- glaziamorphologisch bemerkenswerter teilab-
gebauter Esker (= Oser), so z.B. in Schleswig-
Holstein und Mecklenburg bereits durchgefuhrt
(GRUBE 1993, WANDSLEB mdl.);

- abgebauter Morénenkuppen (z.B. bei Bernhaup-
ten/TS und Pienzenau/MB);

- enes durch Kiesabbau weggebaggerten bzw.
verflllten Toteisloches bei Wildsteig/WM;

- von "Ersatzdiinen" im Sohlbereich einer Sand-
grube (z.B. Offenstetten/KEH).

Die Grenze zur selbstzweckhaften fragwirdigen
Spielerei wird indessen hier sehr bald erreicht. Ein
formal noch so vorbildgetreu aufgeschitteter "Mo-
réanenbuckel” ist nur ein gutgemeintes Versatzstiick,
wenn das verwendete Aufschittmaterial nichts mit
dem Originalsubstrat und der spezifischen glazige-
nen Schichtung zu tun hat und wenn die urspriingli-
che morphologische Verbindung zu den stehenge-
bliebenen Primérformen in der Umgebung verloren-
gegangen ist. Was durch unbedachte Abbaustand-
ortplanung geopfert worden ist, kann nicht mehr
durch Formenimitation bei der Rekultivierung gut-
gemacht werden. Dasselbe gilt in noch hoherem
Grade fur Felsfreistellungen, Talwénde, Abrif3spal-
ten am Wei§uratrauf und andere Elemente.

Bei der Raumung (teil-)verfllter Hohlformen ist
darauf zu achten, eventuell vorhandene natirliche
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Dichtungsschichten, die den Wasserhaushalt vor der
Verflllung bestimmten, nicht zu verletzen oder zu
durchstofRen. Dies betrifft Hllben und urspriinglich
wasser- oder moorerfillte Dolinen, Toteisldcher,
alte Bohnerzgruben (Jura), periglaziae Pingos (Ver-
tiefungen, z.B. Spessart, Rhon) u.a.

Raumungsaktionen sollten allerdings nicht nur, wie
bisher, auf punktuelle Hohlformen beschrénkt blei-
ben, sondern auch Klingen, Téchen (vor alem de-
ren oberste Endigungen im Ackerbereich) und klei-
ne Bachquellmulden einschlielen. Beispiele: bei
Wald/MU, westlich Wifling/ED, Oberrothan/A,
sudlich Ottobeuren/OAL, Té chen der Riedelpla-
teaus bei Oberglinzburg/OA.

Dort wo Uberschiittungen von Quellhorizonten,
QuellaufstdBen und Kalktuffentstehungsgebieten
wegen Vernéssung des Schittkorpers nicht die er-
hofftelandwirtschaftliche Nutzungsfahigkeit brach-
ten, kann und sollte die Wiederabrdumung der Deck-
schicht und die Regeneration des Quellgebi etes erwo-
gen werden. Beispide: komplett abraumiiberfilltes
Tuffquellmoor bel Stetten nahe Bernau/RO, Druck-
quellmoor bei Schongtett/RO.

Verbuschte oder inzwischen verwaldete Geotope
(z.B. Aufschlisse, auffallige Reliefformen und Fel-
sen, Dinen) kdnnen "wiederhergestd It" werden, in-
dem stérender Gehdl zaufwuchs bzw. sonstige Vege-
tation entfernt wird. Dies setzt jedoch das Einver-
stdndnis aller betroffener Grundstiicksbesitzer und
Nutzer (z.B. Landwirte, Jager, Fischer, Forstverwal -
tung) voraus. Mal3nahmen und Hinweisefinden sich
in den LPK-Banden 11.1 "Kakmagerrasen" und
11.12 "Hecken und Feldgehdlze'.

A.23.2 Neuanlage

Wahrend die Anlage neuer Biotope aufgrund ihrer
mei st geringen historischen Bildungsdauer invielen
Fallen moglich erscheint, ist eine Neuanlage von
Geotopen (Ausnahme: Aufschllisse) nicht diskuta-
bel. Es handelt sich um Formen mit oftmals langer,
an Ort, Lage und Substrat gebundener Entwick-
lungsgeschichte. Eine einfache Nachbildung der
auReren Reliefform kann nicht as Neuanlage ge-
wertet werden, sondern lediglich as Imitation.

Ausder Sicht der Landschaftspflegeist das Wieder-
zulassen dynamischer Prozesse oftmals sehr wiin-
schenswert. Dies setzt die Neuanlage morphologi-
scher Strukturen voraus und ermdglicht damit eine
natlrliche Weiterentwicklung der Landschaft.

Die Neuanlage von kinstlichen Aufschlissen kann
an wissenschaftlichen und heimatkundlichen Ge-
sichtspunkten ausgerichtet werden. Gezielt kann
diesbesondersin Bereichen mit wenig interessanten
Lagerstétten gefordert werden. Durch gezielte Pro-
filabgrabungen kann auch an interessanten Re-
liefstrukturen der interne Aufbau gezeigt werden.

Mit Hilfe einer gut geplanten Strategie zur Auf-
schluf3sicherung und -anlage kénnte ein geowissen-
schaftliches Informationsnetz geschaffen werden,

das den raumzeitlichen Wandel unseres Lebensrau-
mes dokumentiert. Es wére winschenswert, Auf-
schllsse an geowissenschaftlich interessanten
Punkten gezielt anzulegen und mit einem "heimat-
kundlichen Lehrpfad" anhand typischer Einzelob-
jekte (Felsen, Magerrasen, Terrassen, Baume etc.)
eine Darstellung sowohl von Geotopen asauch von
Biotopen gemeinsam zu versuchen.

A.2.4 Geotopeund Biotopvernetzung

Viele Geotoptypen spielen dank ihrer oft kettenfor-
migen oder linearen Anordnung auch im Bio-
topverbund eine Rolle. Markante Terrassenkanten,
Schichtstufen, Walmoranen, Fels- und Héartlingszi-
ge und Taleinschnitte sind Rickgratstrukturen im
Verteilungshild vieler Arten und Pflanzengesell-
schaften. Als Trittsteine bei der Ausbreitung von
Arten konnen aber auch inselformige oder insel-
gruppenartig situi erte Geotope Bedeutung erlangen.

Oft muR3 das " Vernetzungspotentia" morphol ogisch
und edaphisch herausgehobener Strukturen, ihre
Eignung, raumlicheL ticken in Popul ationssystemen
und Art-Aktionsrdumen zu Uberbriicken, erst durch
bestimmte Mal3nahmen geweckt werden. Als Bei-
spiele seien genannt:

* Vide (Trocken)Tder der Frankenalb sind digje-
nigen Leitlinien der Karstlandschaft, an denen
die Absténde zwischen Restheiden, Steinfluren,
xerothermen Gebuschen und Trockenwéldern
am geringsten sind. Gleichzeitig lassen sich aus
den vormaligen Hutungen der Talhénge viel
leichter und erfolgreicher artenschutzwichtige
Trockenstandorte entwickeln als auf3erhalb der
Taler. Was liegt also néher, als die Restitutions-
strategie fur geféhrdete Trockenstandorte und
ihr Artenpotentia auf solche Téler zu konzen-
trieren? Ahnliches gilt fur viele Trocken- und
Bachtdler der unterfrénkischen Muschelkalkge-
biete, fir die Trockent&ler der Alzplatte, je sogar
fur manche tiefgelegenen Grundgebirgstéler
(z.B. Pfreimdtal bei Pfreimd, Schwarzachtal).

* ImUnterallgéu sind steile Schotterterrassenhan-
ge mit naturnaher Bestockung (Fichte, Tanne,
Buche) dieletzten Relikte der potentiell nattirli-
chen Vegetation. An den stellenweise austreten-
den Schichtquellen (Eschen- und Erlenstandor-
te) liegen auch nahezu alle Wuchsorte von
Cochlearia bavarica (Bayerisches Loffelkraut).
Beispiele hierfur finden sich im Tal der Oberen
Mindel (westlich Reichartsried, nérdlich Rons-
burg/OAL), bei Ollarzried 6stlich Ottobeu-
ren/OAL oder bel Katzbrui/MN (STROHWAS-
SER 1993).

Die Revitalisierung der viefach stark verfichteten
Talhangwéalder und der ebenfals oft verfichteten
sauberen Kaltwasserquellen wird sich sinnvoller-
weise an den genannten, auch als Geotope bedeut-
samen Leitlinien orientieren.
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A.3 Situation und Problematik von Pflege und Entwicklung

Nahezu alle einschldgigen Bestrebungen geowis-
senschaftlicher Gremien sind bislang auf die Be-
standessi cherung geowissenschaftlich bedeutsamer
Objekte gerichtet (FORSTER & FRANZ 1993,
ANL 1982, LAGALLY et. d 1994 usw.). Die bei
vielen Geotoptypen unter mittel européischen Ver-
haltnissen oft ebenso wichtige Pflege, Nutzungsan-
passung und Nutzungsriicksichtnahme wird kaum
angesprochen (vgl. aber z.B. BRONNER 1988,
GERMAN 1982, MATTERN 1983). Diese Ver-
nachl&ssi gung des geotoppflegerischen landschafts-
und nutzungsplanerischen Aspektes wird gefordert
durch eine Verengung des Geotopschutzes auf geo-
wissenschaftlich singuldre Einzelobjekte und ein
Hintanstellen prégender groferfléchigerer, nicht un-
bedingt einzigartiger Formen (vgl. die landerspezi-
fisch recht unterschiedlichen Auswahlkriterien und
Kartierschllissel). Zwar ist die Bemihung geowis-
senschaftlicher Institute und Anstalten um die fach-
liche Zustandigkeit fir den Geotopschutz zu unter-
stiitzen, dies entbindet allerdings nicht von der not-
wendigen Kooperation mit den Naturschutz- und
Forstbehdrden, den Wasserwirtschafts- und anderen
Vollzugsorganen der Landschaftspflege sowie der
naturschutzorientierten Landnutzungsférderung,
insbesondere auch der Landwirtschaftsamter und
Direktionen fur Landliche Entwicklung. Sonst be-
steht die Gefahr, dal3 man sich mit der blof3en In-
schutznahme nach dem BayNatSchG zufriedengibt
und notwendige Impulsefir Nutzungsmodifikation,
Pflege oder Nutzungsverdiinnung unterbl eiben.

In der derzeitigen Naturschutzpraxis haben explizit
geotopbezogene M alnahmen zwar bei weitem nicht
die Bedeutung wie die Biotoppflege, doch laufenin
alen Landesteilen Gestaltungs- und Pflegeaktivité
ten, die vornehmlich das erdkundlich-morphologi-
sche Erscheinungsbild verbessern und zur Geltung
kommen lassen. Aufwendige Raumungsaktionenin
teilverfullten Dolinen fuhrte z.B. der Lkr. Eichstétt
durch (STRASSER mdl.), ebensolche in Toteisl6-
chern der Lkr. Mhldorf (KRAUSE mdl.).

Im Anschlul? an die eingehenden Dolinen(zu-
stands)aufnahmen der Wasserwirtschaftsémter In-
golstadt, Amberg und Bamberg wurden auch abwas-
sertechnische Dolinensanierungen in Angriff ge-
nommen. Dazu gehdren bessere Vorklarungen und
die Erhohung des Selbstreinigungsvermogens des
Abwasserzulaufes vor Einleitung in das Karstloch.

In der Frankischen Schweiz stellen die Landkreise
Bamberg, Bayreuth und Forchheim wenigstens ei-
nen kleinen Teil der seit der Jahrhundertwende ein-
gewaldeten oder eingeforsteten Felsen wieder frei.
Ahnliche Mal3nahmen wurden und werden auch in
Block- und Felsfreistellungsgebieten der Grundge-
birgsregion durchgefiihrt (z.B. Felsheide bei Stad-
lern/SAD, Serpentinitfelshdnge und -hértlinge bei
Grotschenreuth/TIR, an der Haidleite/HO, am Pe-
terleinstein/KU).

Offnungsaktionen verfichteter Wiesentéler, bei-
spielsweise im Frankenwald (THOM mdl.), zielen
eher auf das landschaftsmorphologische Erschei-

nungsbild al's auf die Biotopwiederherstellung. Fast
unzéhlbar sind die S&uberungs- und Abschirmungs-
aktionen in Jura- und Alpenhthlen, sehr oft freiwil-
lig von speldologischen Vereinigungen durchge-
fUhrt. Auch einzelne Erzstollen der Grundgebirgsre-
gion waren Objekte praktischer Sicherungsmalinah-
men.

Nicht wenige Biotoppflege- und -gestaltungsarbei-
ten dienen gleichgewichtig oder zumindest im Mit-
nahmeeffekt auch der Geotoppflege. So etwa die
Pflege der Buckelwiesen bei Mittenwald, Berchtes-
gaden und Pfronten, die Magerrasenpflege an
FluRterrassen, auf Morénenkuppen, an markanten
Schichtstufen (z.B. Hohe Wann/HAS, Marktber-
gel/NEA), die Pflege relativ kleiner, durch Sukzes-
sion rasch optisch verschwimmender Rundhécker,
Gletschertumuli oder fossiler Bergsturziiberreste
(z.B. Hirschberg und Eichberg bei Pahl/WM, STA,
Gilgenhofe bei Lenggries’ TOL), das saubere Aus-
méahen bzw. Beweiden landschaftsgeschichtlich und
morphologisch hervorstechender Télchen (z.B. an
der Wirm S Gauting/STA, einzelner Trocken-
télchen bel Klais/GAP, am Weilensee/OAL, Trok-
kentalrinnen bei Bechthal/El), die aufwendige
M ahd trockener Quellkalkbuckel und -wannen (z.B.
Tuffhiigel bei Worth/ED, Langenauer Ried/GZ).

Angesichtsdesimmer noch grof3en Pflegedefizitsin
Magerrasen, Streuwiesen und Feuchtwiesen spielen
bel der aus finanziellen Grinden unumganglichen
Pflegeflachenauswahl auch geogene Ausstattungs-
merkmal e eine Rolle. So werden landschaftlich ein-
drucksvolle, felsbankdurchsetzte Talhangheiden
héaufiger gepflegt a's Hochfl&chenheiden; durch Zy-
klopenbldcke attraktive Zergstrauchheiden und
Borstgrasrasen bieten offensichtlich gro3ere Pflege-
anreize a's morphol ogisch einférmige Flachen. Un-
ter den durch Vertragsnaturschutz beginstigten
Feuchtwiesenresten befinden sich viele durch ein
bewegtes Auenrelief herausgehobene Vorkommen
(z.B. bei Deggendorf).

Unzéhlige wertvolle Geotope erhalten deswegen
heute schon "dierichtige Pflege”, weil ihre morpho-
logisch-edaphischen Besonderheiten naturschutz-
vorrangige pflegeausl 6sende Arten begiinstigen, die
anderen Biotopen desselben Typsfehlen. Hier beru-
hen die Managementkriterien also indirekt auch auf
geogenen Merkmalen. Hierzu nur wenige Beispiele:

Alle Vorkommen des seltenen Steppen-Heiderts-
chens (Fumana procumbens) in Bayern befinden
sich in Trockenrasen mit speziellem Geotopwert:
markante Juraschollen (z.B. Hutberg/R), steille Ka-
stentalflanken und auffallende Felsleiten (z.B. Alt-
muhltal), aufféllige Aufschittungsformen (z.B. Ro-
senau/DGF, Plrrnastheide/A).

Ahnliches |43t sich im Alpenvorland z.B. von der
hier seltenen Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris),
von der Steppenaster (Aster amellus), vom Alpen-
guendel (Calamintha alpina) sagen: Die fur diese
und viele andere notwendigen extremen Standortei-
genschaften sind nur auf Steilkuppen, Terrassenbo-
schungen und Schmelzwassertalflanken gegeben,
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die ausnahmslos dem hervorstechenden Geotopin-
ventar zugerechnet werden missen. Hier lief¥en sich
viele weitere Beispiele auch aus dem Tierreich an-
schlieen, z.B. Frankenapollo, Libellenhaft, Italie-
nische Schon- und Deutsche Odlandschrecke, Re-
gensburger Heufalter, Askulapnatter und Mauerei-
dechse, Rotschenkel u.a.

Nur am Rande dem Naturschutz dienen Fremden-
verkehrserschliefungs- und Besucherlenkungs-
mal3nahmen in Felslabyrinthen, Felsburgen, Block-
meeren Nordost- und Ostbayerns, die oftmals auch
mit Schaden verbunden sind (z.B. Luisenburg,
Waldstein, Lusen, Arber). Vdl. hierzu auch die Er-
schlieBungsmafdnahmen in Klammen und Glet-
scherschliffen (z.B. Fischbach/RO, WeiRRbach-
ta/TS).

Eine von Jahr zu Jahr wachsende Aufgabe des Na
turschutzesin den Mittelgebirgenund im Juraist die
Begrenzung, Steuerung und Zonierung des Sport-
kletterns an den Felsen (siehe Tell F). Ergénzend sei
auf Steuerungsmal3nahmen flr Fossilien und Minera-
liensammler, auf Herrichtungsmal3nahmen in Auf-
schllissen und Préparierungen wissenschaftlich inter-
essanter Gesteinsoberfléchen hingewiesen, die aber
eher zur wissenschaftsinternen Betreuung von Do-
kumentstellen a's zur Landschaftspflege gehoren.

Die Ausweisung und Gestaltung geol ogischer L ehr-
wanderpfade und -routen, die mehrere aufféllige
Geotope und geogene Erscheinungen miteinander
verknipfen (WIEDENBEIN 1993 b), faltim alge-
meinen eher in den Bereich der Fortbildung und
Fremdenverkehrsforderung. Beispiele: Geologi-
scher Lehrpfad am Wendelstein/RO, MB, geologi-
sche Lehrroute im Naturpark Hal3berge, Alpiner
Steig im Laabertal/NM, hohlen- und felsverbinden-
de Wanderrouten in der Frankischen Schweiz, land-
schaftsgeschichtlicher Lehrwanderpfad um Issing/LL
mit eigenem Fihrer (MICHELER 1959) und am
Lechufer S Schongau.

Dieses vielféltige Tatigkeitsspektrum kann aber
nicht tber erhebliche Handlungsdefizite hinweg-

A.4  Pflege- und Entwicklungskonzept

Wie sollen wir kinftig mit unseren erdgeschichtli-
chen Naturmonumenten umgehen? Wo sind Pflege-
maldnahmen erforderlich? Welche Fehler der Ver-
gangenheit sollten auf keinen Fall wiederholt wer-
den?

Darauf versuchen dieses Sockelkonzept und die
Teilkonzepte fur einzelne Geotoptypen bzw. For-
mengruppen eine Antwort zu geben. Die Konzept-
teileder Teile A - | ergénzen sich. Fir mehrere oder
alle Geotoptypen guiltige Empfehlungen werden nur
im nachstehenden Sockelteil behandelt, sind aber
naturlich auch fur die Einzeltypen wichtig, obwohl
sie dort nicht mehr gesondert dargestel It werden.

Am Beginn stehen einige Grundsétze fir den geo-
wissenschaftlich orientierten Naturschutz und die
Berticksichtigung bemerkenswerter Reliefteile und
Aufschlisse in der Landschaftspflege und -planung
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tauschen, die hier nur Uberschl&gig und typubergrei-
fend, in den Spezidteilen B-1 eingehender gekenn-
zeichnet werden sollen.

Viele markante Vollformen (Aufragungen), Klein-
morphologien und Hohlformen (Depressionen, Tal-
formen) verlieren zunehmend an landschaftlicher
Wirkung, well

* die Rationalisierung der Landnutzung in den
letzten Jahrzehnten zu immer grof3eren, homo-
gen genutzten Flécheneinheiten fihrte, die im-
mer weniger auf kleinere Reliefelemente zuge-
schnitten waren;

* prégende Versteilungen und bewegte Reliefab-
schnitte wegen ihrer arbeitswirtschaftlichen
Hemmnisse und geringen M aschinene nsetzbar-
keit immer mehr aus der Nutzung heraus und
damit der Verbuschung oder Aufforstung an-
heimfielen;

* die Ablosung ehemaliger Handmahd durch Wei-
denutzung schutzwirdige Kleinreliefelemente
nivellieren kann (z.B. Buckelwiesen);

* die Eigeninitiative von Landwirten, Verschone-
rungs- und Gartenbauvereinen und anderen Hei-
matschutzgruppen fir die Pflege préagender Ein-
zelschopfungen, die Offenhaltung von Aus-
sichtspunkten u. dgl. insgesamt eher nachl &3t.

So kommt es, dal? einstmal s kulissen- und silhouet-
tendominierende Reliefelemente wie Felsen, Mor&
nenkuppen, Kessel, Trompetentdlchen, kleine Ba-
saltschlote, Inselgesteinshértlinge, kleine Diabas-
kuppen, Schichtstufen kleinerer Dimension vielfach
immer weniger optisch hervortreten, daf3 Block-
streufluren immer weiter einwachsen, Buckelhdnge
verwalden, Buckelwiesen in einem hohen Grasfilz
ihre berlickende Reliefwirkung einbuf3en, Steinrie-
gel und Terrassenhange unsichtbar werden.

Dort, wo die Biotoppflege nicht nebenbei auch zur
Reliefverdeutlichung beitrégt, sind erhebliche Pfle-
gedefizite aufgelaufen.

(Kap. A.4.1). Uber einzelne Geotoptypen hinausrei-
chende Gestaltungsleitbilder werden im darauffol-
genden Kap. A.4.2.1 (S. 91) umrissen. Sie sollen
nicht indoktrinieren, sondern geben lediglich An-
stolke, die im Rahmen der charakteristischen Nut-
zungsdynamik einesjeden Teilraumesjeweilsunter-
schiedlich umgesetzt werden kénnen und sollen.
Keinesfalls sind sie a's verpflichtende Standards zu
nehmen.

Die Konkretisierung der Pflege- und Gestaltungs-
mal3nahmen as Ausflul? der Grundsétze und Ziele
ist Aufgabe der Spezialblocke B - I. Im Sockelteil A
sind nur verallgemeinerbare und knapp gehatene
Hinweise sinnvoll (Kap. A.4.2.2, S. 95). Dasselbe
gilt fur den Handlungsbedarf bei der Wiederherstel-
lung (Kap. A.4.2.3, S. 97). Vorschldge zur Pufferung
und Erweiterung sind zwar in den Biotoptypenban-
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den, nicht aber in bezug auf Geotope sinnvoll, dasie
ausschliefdlich auf den biotischen Gehalt eines Erd-
oberfléchenausschnittes bezogen sind. Freilich kann
die Pufferung eines mit einer Geotopeinheit zusam-
menfallenden Biotops dem Geotop nicht schaden.

Wichtiger sind Aussagen zu "flankierenden Mal3-
nahmen", diedie Erhaltungs- und Pflegeanstrengun-
gen auf dem wissenschaftlichen, administrativen
und raumplanerischen Sektor umrahmen sollten.

A.4.1 Grundsitze

"Geotope" im Sinne des LPK sind punkt-, linien-
oder inselhafte Landschaftsteile von besonderem
geol ogi sch-geomorphologischem Anschauungs-
wert. Besonderheiten bzw. Grundziige der Formbil-
dung, des Gesteinsaufbaues, der Gebirgshildung,
teilweise auch frohindustrieller, mittelalterlicher
und frihgeschichtlicher Abbauweisen werden hier
leicht faldlich. Der Bedeutungs- und Informationsge-
halt von Geotopen liegt also auf orographischem,
petrographisch-stratigraphischem, tektonischem,
paldontologischem und bergbaugeschichtlichem
Gebiet.

Geotope sind Schulbeispielefir das Verstehen abio-
tischer Wirkkréfte und die Entstehung der heimatli-
chen Landschaft. Sie ragen oft pragnant und domi-
nant aus ihrer Umgebung heraus (Naturmonumen-
te), konnen aber auch recht unaufféllig sein (z.B.
héngendeAltschotterresteim Main- und Altmihltal,
geologisch bedeutsame Lesesteinacker, Schubfet-
zen der Aroser Zone im Allgéu). IThre visuelle und
Zeugenfunktion setzt oft eine adéquate Gestaltung
und Pflege des Geotop- (umfeld-) bereiches voraus.

Am meisten sperren sich wohl die glazialen Auf-
schiittungslandschaften mit ihrem weithin "interes-
santen” Formenspektrum gegen die Herausldsung
von Einzelgeotopen. Aber auch hier schaen sich
markante, d.h. bei relativ geringer Ausdehnung re-
lativ hohe bzw. tiefe Voll- und Hohlformen, wie
Kames, Kessel und Rundhécker, klassisch geformte
Endmoranen, Drumlins usw., aus dem Gesamtrelief
heraus.

Selbst die morphologisch einférmigen, "geotopar-
men", gealterten Erosionslandschaften aus wei-
chem, gut ausrdumbarem Material, wie z.B. das
Tertigrhiigelland, die lller-Lech-Platten oder das
Obermainische Bruchschollenland, enthalten da
und dort aufféllige Einzelerscheinungen wie etwa
"Wachsende Steine" (z.B. DGF, LA), asymmetri-
sche Seitentdler (z.B.ND, FS, LA), Quarznagel fluh-
banke oder Blockfluren der Quarzrestschotter (PA),
nagelflunbewehrte Steilabbriiche und Talrisse (z.B.
A, GZ, MN) oder geologische Orgeln (z.B. AO, M,
MN, TS).

Weitere typische Geotoptypen sind in Bayern: pré-
gende Basaltkuppen, meteoritische Einschlags-
(z.B. Griesbuckel) und Verwitterungsformen (z.B.
auffallende Hartlingsrippen, Felsfreistellungen,
Blockhalden), isolierte bzw. erratische Gesteinsvor-
kommen (z.B. der Eklogit des Weil3ensteingKU,
Quarzkeratophyr- und Porphyrinseln an der Frénki-

schen Linie und im Kemmnather Land, Serpentinit-
riicken, Amphibolit-L esesteinfel der, isolierte Bunt-
sandsteinbalkone bei Hindelang, Granitblockfelder
im Wildflysch bel Balderschwang), eiszeitliche
Driftblocke und Findlinge (die sich z.B. in Gestalt
der "Nagelsteine" am Rottachberg und bei Schwar-
zenberg-Gorisried/OA, OAL landschaftspragend
verdichten konnen), tektonisch-lithologisch oder
pal dontol ogisch bedeutsame Aufschllisse und Leit-
linien (z.B. der Pfahl), Karstformen (z.B. Gips- oder
Nagelfluhschlotten, Dolinen und Héhlen) und
Flie3wasserbildungen (z.B. die Burgsandstein-
schluchten des Spalter Higellandes und des Reichs-
waldes, fossile Trompetentédlchen, Kaktuffkaska-
den).

Geowissenschaftlich herausragende Landschafts-
teile sind nicht immer - wie etwabei den frankischen
Gipshiigeln oder Grenzdolomitbanken - mit wert-
vollen Biotopen deckungsgleich. Trotzdem ver-
schrieb sich der Naturschutz schon vor dem Ersten
Weltkrieg ihrer Erhaltung, Gestaltung und Pflege
(CONWENTZ, SCHULTZE-NAUMBURG). In Ober-
bayern fihrten vor alem E. EBERS und A. MICHE-
LER die erdgeschichtlichen Belange in den Natur-
schutz ein. Neben demimmer bedeutsameren Arten-
schutz mul3 die Pflege der erdgeschichtlichen Zeu-
gen heute wieder stérker ins Bewufdtsein gertickt
werden. Gebietsweise zahlreich ausgewiesene geo-
logische Naturdenkmale (z.B. in den Landkreisen
BT, LL, WM, WUG; vgl. hierzu aber Baden-W(rt-
temberg, Sachsen und Thiringen!) kénnen fehlende
L eitbilder fir geotopgerechte Gestaltung und Pflege
nicht aufwiegen.

Die Abgrenzung schutz- und pflegew(rdiger " Geo-
tope" erfordert Mut zu nicht immer wissenschaftlich
objektivierbarer Normierung - ebenso wie die Fest-
legung schutz- und pflegewirdiger "Biotope".
"Geotop" wird &hnlich wie "Biotop" nicht als
fachwissenschaftlicher, sondern naturschutzprakti-
scher Begriff gebraucht.

Neben den eigentlichen Geotopen (bis zu einer
Grofe von etwa 10 ha) weisen auch Naturraumein-
heiten einen im Grunde unteilbaren Formenschatz
mit erdgeschichtlichem Zeugencharakter (z.B.
Drumlinfelder, Vulkanlandschaften, Eiszerfallsge-
biete, Schicht- oder Piedmonttreppen) auf. In diesen
Féllen erfordert die gesamte Landschaftseinheit
aufgrund eines durchgehend feingliedrig-bewegten
Formenschatzes speziell angepaldte Landnutzungs-
formen. Zu den Reliefschongebieten zéhlen bei-
spielsweise bestimmte Karstlandschaften (z.B. das
gesamte Dolomitknockgebiet im oberen Pegnitzge-
biet, die Hersbrucker Schweiz), klassische Jungmo-
ranenausschnitte (z.B. die zerkesselten Issinger
Randmorénen desAmmerseegletscherg/LL, der Ho-
henfurcher Wirmllb-Moréanenbogen/WM, die
Reutberger Moranen/TOL, das Kragenkamesgebi et
Doblergraben und Wildenholzen/EBE), in sich ge-
schlossene Nagel fluhrippenlandschaften der Falten-
molasse (z.B. Sulzberg-Ottacker-Rottach/OA, Sen-
kele-lllashberg/OAL, das Zyklopenblockgebiet von
Brennberg/R oder die kerbtal zerfurchten Garser
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Innleiten/MU und Adeleggabhénge/OA). Sowohl
fUr Geotope d sauch fir Relief schongebi ete ergeben
sich daraus die nachfolgenden Grundsétze.

Besonders bei Formen, die gegenwaértig einer Wei-
terbildung unterliegen, muR3 langfristig gewéhrlei-
stet werden, dal3 der Bereich, der ihre Entwicklung
ermdglicht, beeinfluf3t oder steuert, bei Planungen,
Eingriffen und Veranderungen Beriicksichtigung
findet. Typische Beispiele dafiir sind natiirliche In-
stabilitétsbereiche von Hangen und Wanden, Auen-
bereiche, Moore, fluviale Akkumulations- und Ero-
sionsbereiche (Flubettdynamik).

(1) Dem Verfall des Kleinformenschatzes
Einhalt gebieten! Reliefschutz ver starken.

Zerstorte Reliefqualitdten sind unwiderbringlich
verloren. Wer vermdchtejahrmillionenlange Abtra-
gungsprozesse, die Frostarbeit des Periglazialkli-
mas oder gar die Eiszeiten zu imitieren?

Frihere Landnutzer entschédigten fir bescheidene
Gelandeeingriffe (z.B. den handischen Abtrag der
"Bichela' im Ammergau oder der Felsbuckel im
Vorwald) durch neugeschaffene Kleinreliefelemen-
tean anderer Stelle (z.B. Ackerbergeund -terrassen,
Weidegangeln). Seit den 50er Jahren Giberwiegt aber
der Verlust von Reliefqualitdten immer mehr. Tief-
pflug, Abraumverfiillung, groffmaschinelle Entstei-
nung, Sprengung von Knocks, zunehmende Klein-
planierung in Eigenleistung der Landwirte, aber
auch Fichtenaufforstung mit Windwurf-Spétfolgen
fur das Kleinrelief und Abbau haben schon viel
morphologisches Filigran entfernt (vgl. GERMAN
1975, HERINGER 1980, WALTER 1984).

Kleindinen wurden alein durch Pflugarbeit bis zur
Unkenntlichkeit verschliffen (z.B. bel Neustadt-
M Uhlhausen/K EH) oder abgebaut (Parkstetten/SR),
Schichtgrenzen ihrer Terrassenwirkung beraubt
(z.B. Bleiglanzbank im Grabfeld), Fluf3sedimentati-
onsterrassen und Altrinnen eingeebnet (z.B. Isental
bei Ampfing/MU, Hagau/ND, Griineck-Dieters-
heim/FS), Gips- und Quellkalkhiigel eingeackert
bzw. Gberbaut (z.B. sidlich Nordheim/NEA, Gro-
benzell-Lochhausen/FFB, Worth/ED); ungezéhlte
Tal chen, Quellmulden, Toteislécher und Strudelkol -
ke wurden zugefullt.

(2)  Erdgeschichtliche Bildungsar beit erleich-
tert Schutz und Pflege!

Terrassenkanten, Nagelfluhrippen, Diabaskuppen,
Granitkopfe und Endmoranenkuppen sind zwar fur
jedermann erkennbar. Interesse und Verpflichtung
erwecken sie aber erst, wenn man um ihre spezielle
Entstehungsgeschichte weil3. Dies gilt erst recht fir
"unansehnlichere” Erscheinungen, wie z.B. Auf-
schliisse, Aushisse seltener Gesteine oder tektoni-
sche Schichtgrenzen.

Entscheidende Grundsteine fir eine wirksamere
Pflegedeserdgeschichtlichen Naturerbeslegen Hel -
mat- und Erdkundeunterricht, Erwachsenenbil-
dungseinrichtungen, vor allem aber Filhrungen im
Gelande. Wo entsprechende Aktivitéten von Natur-
wissenschaftlichen Vereinen, Volkshochschulen
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und Einzelfachleuten fehlen, solltedieuntere Natur-
schutzbehérde anregend wirken. Voraussetzung
hierfir sind landkreisbezogene Inventarisierungen
und eine gezielte Fortbildung der Naturschutzfach-
kréfte und Landschaftspflegeverbénde, um ein-
schlégige Studiendefizite auszugleichen.

(3) Geotope und Reliefschongebiete land-
kreisweiseinventarisieren!

Mit erweiterten Erfassungskriterien sollte der GEO-
TOPKATASTER raschestmdglich auf ganz Bayern
ausgedehnt werden (vgl. LAGALLY et a. 1994).
Neben klassischen Inselelementen, wie Aufschllis-
sen und erratischen Blocken, sollten kinftig auch
Landschaftseinheiten mit durchgéngig hochsensi-
blem Formenschatz (Geotop-Verdichtungszonen
(= Geotop-Ensemble), Reliefschongebiete) ausge-
schieden bzw. nachkartiert werden (vgl. RINGLER
et d. 1979). Damit kdnnte ein dringend bendtigtes
Gegenstiick zum ABSP im geowissenschaftlichen
Naturschutz geschaffen werden. Angemessene Ge-
staltungsleitbilder ergeben sich aus der geowissen-
schaftlichen, morphologischen und landschaftsge-
stalterischen Inwertsetzung meist von selbst.

(4)  Geotope planerisch bertcksichtigen!
Erfassungsmalistabe weiter entwickeln.

Unkenntnis, mangel nde geol ogische Vorbildung der
Planer und mangelnder Kontakt zu Lokalexperten
bzw. erdwissenschaftlichen Fachstellen ist die hdu-
figste Ursache fur die oft unzureichende Erfassung
und Berlcksichtigung erdkundlicher Zeugnisse in
kommunalen und regionalen Planungswerken.
Trotz teilweise mihsamer naturschutzfachlicher
Vorarbeit (z.B.inder Region 18) herrscht leider auch
in den bereits verabschiedeten L andschaftsrahmen-
planungen erheblicher Nachholbedarf. Auch ein er-
weitertes GEOSCHOB-Programm kann nicht ale
aus kommunaler Perspektive bedeutsamen Geotope
ausweisen. Naturraumdifferenzierte Kriterienkata-
loge sind daher eine unerléllliche Ergénzung der
Planungsgrundlagen.

Eine landesweit angemessene Berticksichtigung al-
ler Geotope und Reliefschongebietein den Flachen-
nutzungs-, Bauleit- und Flurbereinigungsplanungen
wirde eine obligatorische naturschutzrechtliche Si-
cherung ertibrigen (vgl. z.B. den Konflikt zwischen
Dinenerhaltung und Baugebietsausweisung am
sudostlichen Stadtrand von Neumarkt/Opf.). Ziel ist
dieErhaltung der L andschaftsstruktur und der natir-
lichen Eigenart.

(5) Der Wirkungsbereich " Geotope" reicht
Uber Naturdenkmale hinaus!

Geotopbezogene Gestaltung und Pflege erschdpft
sich keineswegs in den bestehenden oder kiinftig
auszuweisenden punktuellen oder fléchenhaften
geologischen Naturdenkmalen oder Klein-Natur-
schutzgebieten (vgl. RUDOLPH 1975). Insbeson-
dere in den Reliefschongebieten, die keineswegs
immer hoheitlich gesichert werden miissen, sind die
Entwicklungsziele vor dlem Uber groRerflachige
Ausgleichszahlungen an die Landnutzer anzustre-
ben.
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Geotope miissen durch einen ausreichenden Um-
griff in ihrer Erscheinungsform erhaltungsfahig
sein. Ein flaches Ackersoll (Mulde infolge Auswe-
hung) ist beispielsweise erst durch seine Lage in
einer grofleren homogenen Fléche mit niedrigem
Bewuchs oder aus der Luft (Luftbilder) infolge sai-
ner unterschiedlichen Vegetationsvitalitét erfaldbar.
Das Soll alein gewinnt an Bedeutung erst durch
seine Lage im lokalen Rahmen!

(6) Formen vergesellschaftetungen sollten als
zusammengehoériges Ensemble gewertet
und erhalten werden werden!

Viele Einzelformen héngen in ihrer Aussagemog-
lichkeit und Wertstellung von ihrer ndheren Umge-
bung (Formen, Lage) ab. Es dréngt sich, wie im
architektonischen Bereich, der Begriff eines Ensem-
bles auf. Wie in Stadten ein einzelnes historisches
Gebaude mdglicherweise noch nichts Bedeutendes
an sich darstellen muf3, so kann doch ein architekto-
nisch einheitlich geprégter Stral3enzug oder Platz
etwas ganz Besonderes darstellen. Esgilt: Die Sum-
meist mehr asihre Einzelteile. Realisiert ist dieser
Gedankein Bayern bereitsan den Osterseen (Eiszer-
fallslandschaft) oder im Nationalpark Bayerischer
Wald (Mittelgebirgsvergletscherung). Hier fehlen
jedoch weitgehend noch auf die Geotopsituationen
abgestimmte Pflegemal3nahmen. Auch wichtige
AufschluRsituationen fallen unter diesen Gesichts-
punkt.

(7)  Repréasentative Teile von erdgeschichtlich
stark geprégten Landschaften in zusam-
mengehdriger Lage sind zu schiitzen und
zu pflegen (Vorrangbereiche)!

Ein Beispid fur derartige Ensembles sind die eis-
zeitlichen Glazialandschaften von den Karen Uber
dieTrogtéler bis zur Zungenbeckenl andschaft sowie
die sie umgebenden Endmoranenstaffeln und Schot-
terebenen. Es geht um die im Zusammenhang zu
sehende Sicherung und Erhaltung von Teilen, dieder
eiszeitlichen Serie zugerechnet werden, wie Endmo-
rénenstaffel, Seitenmordne, Grundmoréne, sowie
interessanter Reliefausschnitte und A ufschllisse; zu-
dem Schutz und Pflege von Sonderformen, z.B.
Kdchel, Molasseriegel (Faltenmolasse) und -reste
(Hoher Peif3enberg), sowie die Sicherung von Ein-
zelobjekten, z.B. Toteisl6cher, Drumlins, Kamester-
rassen, Eiszerfall sseen (Osterseen, Eggstétter Seen-
platte), Schutt- und Schwemmschuttfécher.

(8) Geotope als Préaferenzzonen der Wald-
renaturierung vor schlagen!

Ein Grof3teil einschlégiger Objekte liegt im Wald.
Die Forstverwaltung geht bei der Bewirtschaftung
solcher Sonderstandorte teilweise bereits mit gutem
Beispiel voran (z.B. laubwaldbegiinstigende, zu-
riickhaltende Nutzung im Bereich von Felsgruppen
am Ebnether Berg/LIF, am Hohenstein bei Coburg,
am Altenstein-Lichtenstein/HAS, im Veldensteiner
Forst/BT, stdlich Hirschbach/LAU, AS). Bei samt-
lichen Wal dbewirtschaftern sollte fir eine angemes-
sen naturnahe Bewirtschaftung der Kontaktzonen
von Felsgruppen, Blockfeldern, Hohleneingangen
u. dgl. geworben werden.

Grundsétzlich sollten die ohnedies wenig ertragrei-
che geowissenschaftlich wichtigen Waldsonder-
standorte bel renaturierenden Umbau- und Neube-
grindungsmal3nahmen bevorzugt werden. Durch
grofe Schneebriiche und Fichtenwindwurfe freige-
stellte Felsen und (Basalt-) Blockfelder (z.B. 1981
im ehemaligen Grenzstreifen bei Birx/NES, Februar
1990 zwischen Hof und Plauen) sollten keinesfalls
wieder mit Fichte umpflanzt, sondern tUber Laub-
holznaturverjingung zu relativ durchsichtigen
Lockerbestdnden entwickelt werden. Forstamter
sollten auf solche Geotop-Standorte aufmerksam
gemacht werden.

(99  Staatliche Forder programmefir die Geo-
top-Pflege nutzen!

Die staatlichen Forderprogramme sollten kunftig
auch genutzt werden, um die Erschwernisbzw. Min-
derertrage durch eine geotopgerechte Bewirtschaf-
tung auszugleichen. Insbesondere die griinlandbe-
tonte und reliefschonende Pflege wildbewegter und
gleichzeitig ackerféhiger Fluren, wie z.B. der Fal-
kenberger und Flossenbiirger Granitkuppengebie-
te/NEW, TIR, kleinzertalter, tertidrer Rumpfflachen
wie im Kaussinger Granitmassiv/DEG, Stromtal-
Saigengebiete (z.B. Obermotzing/SR, Eching-
Kronwinkl/LA, Main-Regnitztal bei Viereth und
Sassanfarth/BA, FO) oder Jungendmorénengebiete
Ostlich Wasserburg/RO, Gars-Haag/MU und St.
Christoph-Ebersberg/EBE, verdient Forderzuschl &
ge. Forderfahig ist dabel nicht der Geotop als sol-
cher, sondern der M ehraufwand fir die Bewirtschaf -
tung der darauf entwickelten Lebensrdume (z.B.
Magerrasen, Feuchtfldchen usw.). Andernfallsfolgt
der Einebnung fast aller Bodendenkmal e eine unauf-
haltsame Nivellierung des kleinmorphologischen
Formenschatzesin Acker- oder Acker-Griinlandge-
bieten. Sieist z.B. im kleinkupierten Jungendmoré:
nengelande und bel Kerbtélchen des Tertiarhiigel-
landes oder der Lech-Iller-Platten schon in vollem
Gange, bei Auenrinnensystemen und Buckelfluren
schon fast abgeschl ossen.

Flurumlegungen, Wege- und Gewasserplane sollten
den geomorphologischen Formenschatz respektie-
ren!

(10) Geotopeund Reliefschongebietesind Ent-
wicklungsinitialen eineskiinftigen Biotop-

netzes!

Steilheit ist ein Naturschutzwert an sich. Aufragun-
gen, Einsenkungen und Kleinreliefierungen hem-
men intensivere Landnutzung, bilden edaphisch-
kleinklimatische Sonderstandorte und sind fir spe-
zifische Biotopentwicklungen und viele gefahrdete
Organismen geradezu pradestiniert.

Uber 6d 1- und Biotopkartierungen nicht erfaiite
Artenpotentiale konzentrieren sich oft auf stark
skulpturierte Zonen (z.B. blumenreiche Uberbleib-
sel von Halbfettwiesen und Magerrasen auf Verstei-
lungen jedweder Art, Kammseggen- und Meersim-
senbénder in Flutrinnen innerhalb intensiver Fett-
wiesen). Fluf¥ferne Kaktrockenrasen gibt esin Std-
bayern fast nur noch auf Steilbéschungen und auf-
fallend steilen Vollformen, die auch erdgeschichtli-
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chen Signalwert haben. Die Kartierung der "Step-
penheidewdalder” in den lsar-Endmoranen durch
HAFFNER (1941) zeigte deren strikte Bindung an
besonders prégnante Kuppen, Toteishohlformen
und Wélle.

Auchim Wald beherbergen die Geotopein der Regel
relativ naturnahe, artenreiche, oft azonal e ebensge-
meinschaften (z.B. Blockfluren und Felsformatio-
nen mit oft reichhaltiger, z.T. deal pin-subarktischer
Moos- und Flechtenflora, die Balmenvegetation der
Frankenalb, Inseln oder Bander mit autochthoner
Kiefer, Schneeheide, M ehlbeere und Orchideen-Bu-
chenwddern auf steilen Jungmoranenkuppen oder
entlang der Terrassenkanten am Starnberger See
oder im Osterseengebiet).

(11) Steileund kleinreliefierte Flachen als effi-
Ziente Extensiv- und Ausmagerungs
standorte nutzen!

Noch mehr alsfriher fallen heute die Steilhdnge, die
blockreichen und kleinreliefierten Flachen aus einer
produktionsorientierten Agrarnutzung heraus. Sie
sollten kinftig der Entwicklung zu ungediingtem
Dauergrinland bzw. artenreichen Mager- und
Trockenstandorten, teilweise in Verbindung mit
Streuobst und eingestreuten Sukzessionsflachen,
vorbehalten werden. Beweidung sollte hier még-
lichst Uber extensive Triftwel desysteme oder kurz-
zeitig hohe Besatzdichten erfol gen. Diingung wirde
die Erosionsanfalligkeit der Weidenarbe erhdhen.
Wichtig ist die Ausmagerung aller Talrandverstei-
lungen in extrem verarmten Ackerbaugebieten, z.B.
im Gollachgau, im Unterbayerischen Hiigelland, auf
der Wern-Lauer-, der Landsberg-Meringer und der
Alz-Platte.

(12 Mit landschaftlichen Leitstrukturen im
Siedlungsbereich besonder s sorgsam um-

gehen!

Waelhallaund Befreiungshalle/R, KEH, dieKirchen-
huigel von Wollaberg/PA, Andechs/STA, Ruhpol-
ding/TSund Holzhausen/TOL, die Schlof3bergevon
Niederhaus/DON, Donaustauf und Brennberg/R,
Hohenstein/LAU, Prunn/KEH, Kling/RO, Stampfl
und Kraiburg/MU, der Rauhe und Kleine Kulm bei
Neustadt/TIR, der Basaltkegel Uber Waldeck/TIR,
der Rosenquarzfelsenin Pleystein/NEW, die Riffel-
sen in Tuchersfeld/BT und Kalmiinz/R oder der
Peters- und Schlipberg bel Marktbergel/NEA sind
hervorstechende Beispiele fir Reliefelemente, die
nicht nur die Landschaft, sondern ein kulturelles
Ensemble prégen. Natur- und kulturbirtige Erleb-
nisinhalte Uberlagern sich in Kapellenhiigeln, Kal-
varienbergen, Burgstéllen, Burgbergen zu besonde-
ren Hohepunkten der Landschaft. Nicht zuletzt die
erdgeschichtlichen Kulissen machen manche Orts-
bilder unvergefdich (wiez.B. die Wasserburger Inn-
leite, die Sichenhalde um Schongau, die Altmihllei-
te um Eichstétt, die Naturarena von Dombiihl/AN,
das Uiber der Tauber thronende Rothenburg oder die
reliefbekronende Ausstrahlung von Virnsberg und
Schillingsfirst/AN).

Was wére Parkstein/NEW ohne seine "vulkanische
Lage", Wartenberg/ED ohne seinen Nikolaiberg,
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Falkenstein/R und Velburg/NM ohne seinen granit-
bzw. dolomitfel shewehrten Schlof3berg, Kottel/LIF,
Grof3enohe/FO, Pottenstein und Kleinziegenfeld
ohne seine Wachol derhange? Ortsbil dpragende Ge-
landeformen sollten gegen Verdeckung, Uberbau-
ung und Abbau geschiitzt und nach siedlungsasthe-
tischen Leitbildernim Rahmen kommunal er Pflege-
plane sorgfaltig gepflegt werden. Alle freien vorge-
lagerten Sichtréume um solche Reliefdominanten
sind moglichst bebauungsfrei zu halten (wie es z.B.
in Sulzbach-Rosenberg/AS, Flossenbirg/NEW
oder Altmannstein/KEH zum grofien Schaden der
oOrtlichen Eigenart versdumt wurde).

(13) Reliefbetonte Landschaften vertragen
keine ungesteuerte Neuaufforstung und

Sukzession!

In markant geformten Geotop- oder Reliefschonbe-
reichen sollten Neuaufforstungsantrdge besonders
sorgféltig unter Wirdigung biologischer und erd-
kundlich-landschaftsasthetischer Erfordernisse ge-
prift werden. 6d-Flachen gentigen hier keinesfalls
als Ausschlufkriterium fur Erstaufforstungen. An-
dernfalls drohen Sichtbarrieren den Blick auf visu-
elle Erlebnisrdume und erdgeschichtliche Zusam-
menhénge zu verstellen (wie z.B. durch Fichten-
Aufforstungen nérdlich Pessenhausen/LL).

Aufforstungen am falschen Ort verzerren charakte-
ristische Silhouetten. Beispiel sweise leidet die typi-
sche Basaltkegel - Symmetrie des Waldecker Schlof3-
berges/TIR unter einer gipfelnahen einseitigen Auf-
forstung.

Einzigartige Voll- und Hohlformen sollten vor end-
gultigem Zuwachsen bewahrt werden, z.B. Tumuli
(= Hugelgraber) bei den Gilgenhdfen oder am Ko-
gler Weiher/TOL, Rundhdcker bel Pfronten/OAL
und Tiefenbach/OA, Buckelwiesen stdlich Klais/
GAP, Keuper-Rinnensysteme nordwestlich Obern-
tief/NEA, Blockgebiete bei Stadlern/SAD, Brenn-
berg/R und im Girnitztal/NEW. Verwaldete und
damit "unsichtbare" Geotope sollten zumindest in
regional bedeutsamen Einzelfdllen wieder freige-
stellt werden (wie z.B. der obere Teil der Block-
stromheidebei Kornbach/BT, die Serpentinitkuppen
Peterlesstein/KU und Kalvarienberg bei Win-
klarn/SAD oder der Eklogitkopf des WeilRen-
steingHO).

(14) Dokumentation der erdgeschichtlichen

L andesentwicklung!

Diessetzt ein Konzept fir dieErhaltung, Anlageund
Pflege eines raumlichen Netzes von Aufschliissen
(natdrlich und kinstlich) voraus, das die gesamte
Palette der Landschaftsentwicklung widerspiegelt.
Diese Arbeit kann nur in einer gemeinschaftlichen
Anstrengung von GLA, Universitdten und Einzel-
fachleuten (interessierte Laien, Hobbygeologen, -
paldontologen etc.) geleistet werden. Auf wertvolle
Aufschlisse kdnnen keine allgemein akzeptierten
asthetischen Grundsétze Anwendung finden. Hier
sind fur Pflege, Erhaltung und Neuanlage vielmehr
die fachlich-wissenschaftlichen Griinde entschei-
dend.

Es sollten drei Kriterien beachtet werden:
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Die Aufschlisse sollen die geologische Ent-
wicklung widerspiegeln;

die Aufschliisse sollen die biol ogische Entwick-
lung - soweit das vor Ort moglichist - erfahrbar
machen;

die Aufschliisse sollen die Entstehung der heuti-
gen Landschaftsstrukturen und deninneren Auf-
bau von Formen (z.B. Drumlin) erkennen lassen.

Aufschllisse missen offen zugénglich sein; die Ent-
nahme einzel ner geol ogischer Handstiicke oder Bo-
denproben ist in erforderlichem Umfang zuléssig.

Gelten spezielle Entnahmebeschrankungen (Fossili-
en, Mineraisationen), miissen diese vor Ort ausge-
wiesen sein. Besuchern sollte durch eine geologi-
sche Erlauterung zwar die Situation am Standort
algemeinverstandlich dargestellt werden, Fossil-

f

undeund Mineralisationen solltenjedoch nur allge-

mein angesprochen und deren Fundlage nicht néher
bezeichnet werden, um einen umfangreichen "Ab-
bau" zu vermeiden.

Bei Nutzungskonflikten im Bereich wertvoller Auf-
schllisse muf3 zwischen erdgeschichtlichen und ar-
tenschitzerischen Prioritdten abgewogen werden,
wobei dieKriterien "Einmaligkeit" und "Ortsgebun-
denheit" besonders zu berlicksichtigen sind. Dazu
sollten mit der lokalen Situation vertraute Fachleute
angehort werden.

Bel zeitlichen Einschréankungen des Zuganges zu
Formen oder Aufschllissen mul ein Katalog, &hn-
lichwiebei Kletterfelsen im Klettersport, diesalen

|
(

nteressierten ausweisen.

15) Keine automatische Rekultivierung

kunstlicher Aufschliissel

Kunstliche Aufschliisse im Verkehrswege- und Ta-
gebau sollten nicht automatisch rekultiviert oder
verflllt werden. Hier gibt es teilweise Einblicke in
den Gesteinsuntergrund, die nirgends sonst er-
schlossen sind.

(

16) Bei der Wiederherstellung von Geotopen

keine unerfillbaren Hoffnungen wecken!

Grundsétzlich entziehen sich zerstérte Reliefee-
mente einer Wiederherstellung. Rekonstruktions-
versuche frilherer Voll- oder Hohlformen nach be-
endetem Bodenabbau wurden zwar da und dort un-
ternommen oder geplant (z.B. ein kinstlicher "Tot-
eiskessel" stdwestlich Wildsteig/WM, kinstliche

t

Dunen" in Sandgruben nordwestlich Offenstet-
en/KEH, Pseudo-Seigen in den umgestalteten

Runstwiesen an der kanalisierten Donau/SR). Meist
bleibt esjedoch bei einer nicht vorbildgetreuen Auf-

f

Ullung von Abbaustellen, die weder das alte Relief

noch die Substratverhatnisse wiederherstellt.

Wiebei vidlen alten Bauerngruben diirften derartige
morphologische Relikte kinftig interessanter wir-
ken as z.B. vdllig abgebaute Drumlins, die man
notdurftig bis zur Ha fte wiederaufgefullt hat.

Keinesfalls darf der Rekonstruktionsversuch ur-
springlicher Geléndeformen as Alibi fur die Ver-
nichtung aktuell oder potentiell wertvoller Sekun-
dérlebensrdume oder morphologischer Formen in
Abbau- oder Haldenbereichen dienen.

A.42 Zieleund Leitbilder

Wo die Pflege und Gestaltung erdkundlich bedeut-
samer Landschaftselemente Uiber den Biotoppflege-
bereich hinausreicht, betritt sie in der Regel Neu-
land. Geotopschutz und -pflege lassen sich meist
nicht auf spezielle Naturschutzflachen mit geringen
Nutzungskonflikten zentrieren, sondern durchdrin-
gen ale Ebenen raumwirksamer Nutzung, Planung
und Gestaltung.

Der Umgang mit solchen Landschaftselementen
und -teilen vollzieht sich in:

angemessener aul3erer Gestaltung des Elementes
selbst, insbesondere der VVegetationsdecke;

der Gestaltung des Vor- und Umfeldes;

raum- und nutzungsplanerischen Ricksichtenin
Reliefschongebieten von grof3erer Ausdehnung.

A.4.21 Leitbilder, Gestaltungs und Pflegezie-
leflr den eigentlichen Geotopbereich

Einewesentliche Vorgabeist hierbei die"Dimensio-
nierung” des erdkundlich wichtigen Ausschnittes.
Klein-, Mittel- und Grof¥formen bedingen unter-
schiedliche Spielraume fur die Bewirtschaftung
und fir Nutzungsveranderungen (Abb. A/4, S.
92). Schutzwirdige Kleinformengesellschaften,
wie z.B. Rutschbuckelflachen, Buckelfluren, Karst-
dellenfl&chen und Flutrinnenfécher, sollten weitge-
hend offen bleiben und so bewirtschaftet werden,
dal3 auch geringfligige Oberfléchenveranderungen
unterbleiben. In vielen Féllen bedeutet dies Mahd;
im Falle unregelméBig kleinstrukturierter Fels-
buckelfléchen, Blockstreuungen und Kleinkarstge-
biete auch Extensivbeweidung. Geholzsukzession
und Erstaufforstung sind sehr sorgfétig zu prifen.
Intensive Bodennutzungsformen werden den spezi-
fischen Anforderungen nicht gerecht. Alleangemes-
senen Bewirtschaftungsweisen haben "Pflegecha-
rakter" und sollten nach M dglichkeit honoriert wer-
den.

MittelgroRe Geotopbereiche, wie z.B. Flufdter-
rassen, kleine Moranenkuppen, Felsbuckel, erfor-
dern bel Verénderungen der Wald-Flur-Verteilung
ebenfalls grof3e Behutsamkeit. Falls mit den jewei-
ligen Biotop-Entwicklungszielen vereinbar, ist die
Toleranz gegentiber mikroreliefverandernden Nut-
zungen (insbesondere Beweidung) aber grofer.

Noch mehr Spielrdaume erlauben die geologisch und
geomorphologisch besonders bedeutsamen Grol3-
formen, wie z.B. die Ries-Umrahmung, der Innere
Kristaline Wall des Ries-Kraters, klassisch ausge-
prégte Drumlins und asymmetrische Téler, arenaar-
tige Wallmoranenziige, Schichtstufentreppen, Zeu-
gen- und Inselberge mit Jura-Resten (z.B. Hessel-
berg, Banzer Berge) oder Karsttaler. Aber auch hier
ist bei anstehenden Bewirtschaftungsénderungen
oder Umwidmungen grofite Umsicht geboten (Zo-
nen besonders sorgfatiger Prifung von Auffor-
stungsantrégen, Reief- und Landschaftsschonge-
biete innerhalb der Landschafts- und Fléchennut-
zungsplanung).
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BEWIRTSCHAF TUNGSSPIELRAUM

TOLERANZ FUR NUTZUNGSDYNAMIK
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Ausschliesslich vollig Oberfldachen-
stabile Bewirtschaftung (vor allem

Mahd)

Bewaldungsspielrqume dusserst
gering

Schwerpunkt fir “Pflege”
Brache kann stéren

schmal mittel breit
P ~——— geol. bedeutsame Lesesteindcker
/\_n__n_n_n/\ﬂ—na-

Spielraum fir Bewirtschaftung
mit geringer Bewirtschaftung
(z.B. Extensivbeweidung)

Bewaldungsspielrdume gering

Grofiformen

subterrane Erscheinungen

g 127720777777, ,ﬁ,

Spielraum fur Bewirtschaftung mit einer
gewissen Oberfldchendynamik (z.B. Be-
weidung, u.U. Schmalstreifen-Ackerbau)

Behutsame kleinfldchige Bewaldung méglich

TABU FUR BODENEINGRIFFE UND UBERBAUUNG

Abbildung A/4

Unter schiedliche Bodennutzungsspielraume

Far alledrel GroRendimensionengilt: Der Erhatung
und Pflege traditioneller Extensivformationen (Hu-
tungen, Heidewadlder, Parklandschaften, Wies-
mahdhénge, kleinparzellierte heckenreiche Acker-
treppen, Hohlwegsysteme, streuwiesenartig genutz-
te Schichtquellhorizonte usw.) ist noch grof3eres Ge-
wicht beizumessen alsin anderen Landschaftsteilen.
Vorhandene Wéalder sind hier bevorzugt Gber die
autochthone Naturverjingung in optimal standort-
angepaldte Bestdnde umzubauen. Im Falle charakte-
ristischer geologischer Schichtzonierungen (ins-
besondere K euper-, K euper-Jura-Schi chtstufentrep-
pen, Molasse-Alteiszeit-Jungeiszeit-Schichtfolgen
an Flutal- und Beckenleiten) ist die traditionelle
standortsensible Nutzungszonierung zu stabilisie-
ren und gezielt zu férdern. Dies bedeutet unter an-
derem:

* neue Aufforstungen sollten nicht ungeregelt
Uber morphologisch ausgepragte Schichtgren-
zen hinwegspringen;

*  Magerwiesen- und Magerrasenbewirtschaftung
einschliefflich Streuobst solltewie eh und je die
steiler und flachgriindiger ausgeprégten Schicht-
glieder markieren;

* Bewirtschaftungs- und Pflegekonzepte sollten
die horizontale Kontinuitdt entlang eines Schicht-
gliedes betonen;
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* charakteristische Stufen, Balkone und Hang-
knicks sollten optisch betont werden,;

* geologische Unterschiede abbildende Wal dnut-
zungsweisen (z.B. Mittelwa dschwerpunkt auf
schweren nahrstoffreichen Gipskeuper-Schicht-
gliedern, magerer Eichen-Niederwald auf Schilf-
und Blasensandsteinplateaus, Hutanger auf Esthe-
rientonen) sollteninihrer charakteristischen Kon-
figuration geftrdert werden.

Nicht nur die Dimensionierung, auch die Form-Aus-
prégung | &3t sich nicht nach einzel nen Geotoptypen
(Teile B - 1) differenzieren. Bestimmte morpholo-
gische Grundformen kommen quer Uber die ver-
schiedenen entstehungsgeschichtlichen Formen-
gruppen hinweg vor (sie stellen also gestalterische
Anforderungen, die nicht an bestimmte erdge-
schichtliche Entstehungsweisen gebunden sind):

*  markante Einzelerhebungen (z.B. steile Moré&
nenkuppen, Vulkanformen, Griesbuckel im
Riesbereich);

* grole Gelanderippen (z.B. Pfahl, Hartlingsziige
der Vorlandmolasse);

* enzelne markante Eintiefungen (z.B. Dolinen,
Totei shohlformen);

* Stufen (z.B. Terrassenrénder, Schichtstufen);

* kleinmorphologisch bewegtes Gelénde (z.B.
Buckel fluren, Rutschbuckel hange, Seigenfécher
in Hochwassergebieten).
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Abbildung A/5

Leitbilder fur die Gehdlzstruktur auf markanten Erhebungen.

Diese "Leithilder", wie Geholze die Landschaftsform hervorheben, sind nicht als Bepflanzungsrezepte zu verstehen.
Wo eine derartige Stimmigkeit noch herrscht, ist duf3erste Behutsamkeit in Planung und Flurbereinigung geboten. Die

Darstellungsbeispiele gehen Uber klassische Geotope deutlich hinaus.
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Abbildung A/6

Nutzungsver zahnung zwischen Vollform und Umgebung

GroRere, landschaftspragende Hartlingsformen der Schichtstufenlandschaft sollten in Form eines Kulturgradienten mit
der umgebenden Nutzlandschaft verzahnt sein (links). Beseitigung der Kleinparzellierung und Aufgabe extensiver
Nutzungen haben dieselbe Vollform von der Kulturlandschaft isoliert (rechts).

Markante Einzelerhebungen wirken am préagend-
sten, wenn sie einerseits in ihrer Vegetationsgestal-
tung von der Umgebung abgehoben, andererseits
aber inihrer Konturlinienicht vom Bewuchs (véllig)
verdeckt sind. Walder bzw. Neuaufforstungen stei-
gern die Reliefwirkung am meisten, wenn sie nicht
deckungsgleich mit dem Hangfuf3 abschlief3en, son-
dern Teile der Konturlinie freilassen. Abb. A/5 (S.
93) faldt einige Gestaltungsleithbilder, wie siean vie-
len Stellen seit atersher verwirklicht sind, anschau-
lich zusammen.

Die horizontale Konturierung einer Aufragung ge-
winnt beispielsweise durch:

- locker Uber die Kuppe (den Bergkegel) verstreu-
te Geholze, die die Silhouette zumindest durch-
schimmern lassen;

- bebuschte Rankensysteme;

- markante Solitérbdaume auf dem Kulminations-
punkt;

- nicht zu dichtmaschige Hage und Hecken, die
sich Uber die Ristlinie hinwegziehen.

Die Flur- und Schlagstruktur sollte prégnante Voll-
formen nicht véllig vom landschaftlichen Sockel
isolieren, sondern moglichst verzahnen (s. Abb.
A/6). Es empfiehlt sich, das (Mager-)Grinland des
Kuppenstandortes méglichst etwas ins Vorland
"hinauszuziehen".

Herausstechende Aufragungen verdienen nicht nur
eine ihrer morphol ogischen Prominenz angemesse-
ne Grunstrukturierung, sondern sind auch meist fur
dieim jeweiligen Naturraum magersten und warme-
bedurftigsten Vegetationseinheiten prédestiniert.

Im Wald sind dies basi sche oder bodensaure azonale
Trocken- oder Heidewaldstandorte (z.B. Besenhei-
de-Kiefern-Birken-Eichenwad auf den stark verha-
gerten Kuppender Granitzersatzgebiete/PA, DEG, SR,
NEW, TIR, Orchideen-Buchenwal d und Schneeheide-
Kiefern-Buchenwald auf Morénenkuppen in den Wel-
dern des Isar-Loisach-Higellandes’ TOL, WM, STA,
FFB, lichte Eichen-Kiefern-Birkenwalder auf den
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Burgsandgteinkuppen des Nurnberg-Erlanger Reichs:
waldgebietes).

Im Offenland sind die auffallenden Kulminations-
standorte Vorzugsstandorte fir die Wiederherstel-
lung naturraumgemal3er Felsheiden, Magerrasen
und Magerwiesen, einschlieflich magerer Streu-
obstwiesen.

In den letzten Jahrzehnten zugewachsene, aufragen-
de Dinen, Insel- und Sondergesteinsstandorte mit
Relikten ihrer frilheren schutzwirdigen Heidevege-
tation sind vordringlich freizustellen (z.B. Eklogit
des Weil¥ensteins/HO, Serpentinitkuppen, Kalvari-
enberg bei Winklarn, Peterlesstein/KU - siehe Abb.
A/7 - Dolomitarkoserticken im Raum Nirnberg-
Furth, DUnen bei Neustadt/K EH und Sandizell/ND.

Grofe Gelénderippen kénnen manchmal tber viele
Kilometer das Landschaftshild dominieren (z.B.
Eschenberg-11lasberg-Senkele-Mol asseziige/ OAL,
Serpentinithértlinge bei Schwarzenbach/HO, Pfahl
bei Viechtach/REG). Im Prinzip kénnen alle Gestal-
tungsleitbilder fir Aufragungen (s.0.) Anwendung
finden. Wichtig ist aber hier eine gewisse durchgén-
gige Einheitlichkeit der Nutzung und Gestaltung
entlang der geol ogisch-morphologischen Leitlinie.

Abschlief3end wird der rdumliche Zusammenhang
von Orographie und Waldverteilung an einer fikti-
ven Moranenlandschaft veranschaulicht (Abb. A/8).
Sicherlich sindintensiv genutzte Hiigellandschaften
kein freles Gestaltungsterrain des Landschaftsarchi-
tekten.

Trotzdem erdffnet die agrarstrukturelle Dynamik
unserer Zeit, die auch die aten Wald-Freifléchen-
Muster wieder in Bewegung bringt, neue Spielréume
fur eine morphologiebewule Landschaftsgestaltung.
Einige einfache Grundregeln der Landschaftsésthetik,
die die Unverwechselbarkeit und Attraktivitét von Er-
holungs- und Fremdenverkehrd andschaften betonen,
sind in diese Abbildung integriert.
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Abbildung A/7

Der Vorkriegszustand des Peterlessteins bei Kupferberg/KU als Leitbild fir die kiinftige Gestaltung

A.4.2.2 Pflege- und Sanierungsmal3nahmen

Geotope erfordern nicht unbedingt von der Umge-
bung abgehobene Pflegemalinahmen. Sie unterlie-
gen oft den im jeweiligen Natur- und Bewirtschaf-
tungsraum traditionell und aktuell gebréauchlichen
landschaftsgestalterischen Aktivitéten der Land-
und Forstwirte, der Stralen- und Gewésserpflege, ja
sogar der Dorfrand-, Siedlungs-, Park- und privaten
Gartengestaltung (Buckelwiesenreste, Findlinge,
Silikatbltcke, Felsen, ja sogar Basaltkegel und
Erzpingen befinden sich regelméfdig innerhalb von
grofReren Gartengrundstticken, von Schlof3anlagen
und im Weichbild von Siedlungen!).

Nur in Ausnahmeféllen sind ausschliefdich auf den
erdkundlichen Tatbestand bezogene Mal3nahmen,
wie z.B. das Freilegen wichtiger Aufschilsse, die
Verwitterungsimpragnierung von Gletscherschlif-
fen (z.B. Fischbacher und Wei3bacher Gletscher-
schliff) oder das"Abkratzen" von Felsen, angezeigt.
Grundsétzlich sollte das Préparieren und punktuelle
Ausgestalten gegeniiber der Integrationinalgemein
landschaftsschonende Nutzungen zuriickstehen. So-
gar die"Aufschluf3pflege" wiirde durch ein Mehr an
dezentralen Kleinsteinbriichen und -kiesgruben an
landschaftlich unbedenklicher Stelle nach fritheren
Vorbildern weitgehend entbehrlich. DasNetz geolo-
gischer Informati onspunkte wirde sogar verdichtet.

Bel vielen Geotopen geht es andererseits nicht um
das Etwas-Tun, sondern eher um den Verzicht auf
bzw. Rickzug bestimmter beeintrachtigender Nut-
zungen (naturnahe Tél er, Durchbriiche, Sedimenta-
tionsflachen, Auen, Schutthalden usw.).

Nachfolgend werden Behandlungshinweise gege-
ben, die sich jeweils auf mehrere Geotoptypen ver-
algemeinern lassen. Dabel schreitet die Darstellung
vom Ausnahmefal zur typischen Situation, von der
ausschliefflich geotopbezogenen Handlungsweise
zum integralen Nutzungskonzept fort.

A.4.2.2.1 Freilegung des Untergrundes,
Entfernen der Vegetation

Freistellungsmal3nahmen sind auf besonders be-
grindete Sonderfélle (siehe unten) zu beschrénken
und stets unter fachlicher Anleitung auszufihren
("geol ogische Pinzetten-Pflege”). Siesind punktuel -
ler Natur und streng auf das Objekt zu begrenzen.
Das Abschrubben ist grundsétzlich - selbst an den
fur Mineralien- und Gesteinsbewunderer verfihre-
rischsten Stellen - abzulehnen, weil es stets Mikro-
organismen (z.B. Steinalgen), Flechten- und/oder
Moosvereine zerstért. Dagegen kann das handische
Abtragen von Streuauflagen und Grasfil zen notwen-
digwerden, insbesondere an Fel sgeotopen mit hoher
artenschutzfachlicher Bedeutung (z.B. zur Restitu-
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Abbildung A/8
Leitbild fur Hohlformen am Beispiel der Schmelzwassertéler in den schwabischen Schotterplatten.

Oben:

Lockere Baumstrukturen mit plateauwarts zunehmender Verdichtung lassen die Reliefkonturen erkennen, zumindest
durchschimmern. Das vielféltige Kleinrelief (Hangrinnen) bleibt weitgehend frei und das Magerrasenpotential der
Taleinhange erhalten. Fir extensive Weidehaltung ideal e Landschaft.

Unten:

Falsch verstandene bollwerkartige Auffortstung verhtillt alle Kleinformen. Zwar ist die Wiesental sohle noch offen, doch
konnte es sich nun um ein x-beliebiges Tal in den verschiedensten Naturréumen handeln. die spezifische Zuordnung
zum Schwabischen Alpenvorland anhand des Hangreliefs ist nicht mehr méglich.
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t

ion der durch Gehélzsukzession und Uberwachsung

bedrohten Serpentinfloren am Peterlesstein/KU, am
Fohrenblhl/TIR). Auch zumindest Uber wenige Wo-
chen sehr scharfe Ziegen-Schafbeweidung kann
schutzwiirdige Naturaufschltisse und Felskopfgeo-
tope freiputzen. Zu warnen ist indessen vor vor-
schnellen Eingriffen bel natlrlichen Aufschllissen,
die aufgrund ihrer oft wachstumshemmenden Ei-
genschaften ohnehin nur sehr langsam zuwachsen.

Freilegungsmoglichkeiten durch Sprengung, geziel-
te Abstiche und Abgrabung, Hochdruck-Absprit-
zen, Entfernen von Sediment- und Schuttiber-
deckungen, gezielten Abbau mégen in Einzelfdlen
aus Sicht der geologischen Erkundung bzw. inner-
ortlicher Gestaltung durchaus sinnvoll und mit Ab-
bauunternehmern bzw. sonstiger technischer Unter-
stiitzung realisierbar sein, haben aber mit erdkund-

icher Landespflege im umfassenden Sinne dieses

L PK-Bandesnichtsmehr zutun. Naturschutzbehtrden
sind allerdings zu involvieren, wenn Ziekonflikte mit
dem Schutz wertvoller Lebensraume und gefahrdeter
Arten nicht auszuschlie3en sind. " Progpektionsaingrif-

f
t

€' dirfen auRerdem nicht das pragnante und erhal-
ungswiirdige Relief beeintréchtigen.

Anwendungsfalle:

Oberflachlich sichtbare Zeugnisse einesfossilen
Materialtransportgeschehens (z.B. Lydite am
Main, Urdonauschotter im unteren Altmahltal,
Neubeurer Nummulitenkalke, Amphibolitschie-
fer und Granatglimmerschiefer als Gletscher-Er-
ratikaim Alpenvorland);

seltene Gesteine und Mineralvorkommen ohne
besser zugangliche Alternativvorkommen;

an besondersinteressanten Verwitterungsspuren
und Ausspilungs-Kleinformen (z.B. Gletscher-
topfe, fossile Strudeltopfe, Tafoni, Gletscher-
schrammen), die andernfalls Uberwachsen wiir-
den, ist eine Entfernung des Aufwuchses und
eine gewisse Freistellung der Umgebung not-
wendig.

n Toteisl6chern, Hilben (wassergefiiliten Dolinen

und Karstwannen) und Gipserdféllen ist prinzipiell
eine Entlandung und Erweiterung freier Wasserfl&
chen denkbar. Hier ist jedoch grofde Vorsicht am
Platze. Der erdgeschichtliche Informationsgehalt
solcher Formen wird durch Beseitigung einer Ver-
landungszone nicht grofier! Mal3nahmen sind stets
an die Bestandsaufnahme des Tier- und Pflanzenbe-
standes zu kniipfen. Grundsédtze und Mal3nahmen
dazu sind detailliert im LPK-Band 11.8 "Stehende
Kleingewéasser" erléutert.

A.4.2.2.2 Management der
vor handenen Offenlandvegetation

Auf Geotopen kdnnen mehrere pflegebedirftige
Trocken-, Feucht- und Waldlebensraumtypen vor-
handen sein, deren biotisch angemessene Behand-

!
j

ungsweisen auch dem Geotopschutz dienen. Die
eweils gangigen und geeigneten Techniken und

Wirtschaftsweisen erschlieffen sich aus folgenden
Béanden:

L PK-Band
Geotoptyp

1.1 Kalkmagerrasen
Terrassenbdschungen, M orénenkuppen,
Griesbuckel (Ries), Karsttéler, Trockentédler,
Marmor-/Kalksilikatgénge

I1.3 Bodensaure Magerrasen
Felsfreistellungen des Alten Gebirges, Birken-
buckel, Diabaskuppen, Serpentinithartlinge

1.4 Sandrasen
Diinen, Sandfelder

I1.5 Streuobst
Schichtstufen

1.8 Stehende Kleingewdasser
Hulben, Toteisformen,
Gipsdolinen, Seigen

I11.17 Steinbriiche
kiinstliche Aufschllisse

11.18 Kies-, Sand- und Tongruben
kinstliche Aufschltisse

A.4.2.2.3 Management der
vor handenen Waldvegetation

Alle gangigen Methoden des naturnahen Wal dbaues
kénnen zum Einsatz kommen. Hilfreiche Auf-
schliisse zu geologisch bedeutsamen Standortein-
heiten des Schichtstufenlandes vermittelt der LPK-
Band 11.14 "Nieder- und Mittelwalder”". Allgemein
sollten die Wal dbauverantwortlichen bestrebt sein,
geo- und topogene Sonderstandorte im Wirtschafts-
wald durch besonders vorsichtige oder ganz einge-
stellte Nutzung aus den Forsten hervorzuheben, der
natdrlichen Dynamik (z.B. nach Windwurf) gerade
hier ihren freien Lauf zu lassen, vermeidbare Beein-
tréchtigungen im Zuge der Holznutzung (Befahrung
mit Bringungsgerét, Durchschleifen und Lagerung
von Stammen, Wegebau, Einlagerung von Holzab-
fallen und Astwerk) fernzuhalten. Siinden der Ver-
gangenheit wie Wegebau durch Blockfluren (Boh-
merwald, Bayerische Alpen), Beeintréchtigung von
Hangwasserstromen durch Rickegassen (z.B. Fal-
kensteingebiet, Ammergebirge), Holzlagerung in
wertvollen Hang- und Talmooren (z.B. Rohrmoos-
tal/OA) oder Entwéasserung von Waldmooren und
Fichtenauen miissen heute verpont sein.

A.4.2.3 Wiederherstellung, Neuanlage

Zu einem schutzwrdigen Geotop gehort aul3er der
oberfl&chlichen Erscheinung auch das stratigraphi-
sche Geflige. Zwar ist die auf¥ere Grobform manch-
mal imitierbar, nicht wiederherstellbar ist jedoch der
inwendige Aufbau. Zumindest kurz- und mittelfri-
stig nicht restituierbar ist das Feinrelief, das durch
jahrhunderte- bis jahrtausendelangen Verwitte-
rungs- und Erosionsangriff geprégt ist. Trotz dieser
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@ verfilite Doline Dolineneinbruch belassen

W’\//V
immer wieder einbrechender “Erdfall-Acker”stillegen
Acker und in Schafhutung uberfihren

Morénenkiesgrube ohne Teilauffallung zur Gewinnung
bankartige Verfestigungen steiler Magerrasen

Kiesgrube mit
stratigraphisch

aussagefahigen *
Verbankungen

belassen |

Steinbruch nicht rekultivieren !

felsiger, kristalliner Teilabbau sekundare Blockhalden

Bergkegel als Ersatz fir
abgebaute Felsgruppen
belassen

Abbildung A/9

Einige Wieder her stellungs- und Neuanlagemdglichkeiten fiir Geotope
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Einschrankungenwerdenvielfaltige Anstrengungen
der "Reparatur” eingetretener Reliefveranderungen
unternommen (vgl. Kap. A.3, S. 85). Einiges davon
ist sinnvoll, anderes nicht. Da sich die Vielfalt der
Individualsituationen hier nicht gebiihrend einfan-
gen &3, werden im folgenden einige haufiger anzu-
treffende Entscheidungsfélle als Fiihrer benutzt (Abb.
A/9). Dabel spidlt auch die Neubildung von Geotopen
durch "Baumeister" Natur einewichtige Rolle.

Fall 1;: Erneut einbrechende K arsthohlform

Dann und wann brechen léngst verfullte Dolinenim
Frankenjura nach. Der wiederholte Versuch, diese
Risikostandorte immer wieder der Nutzung zurtick-
zugeben, gleicht oft einer Sisyphusarbeit. Kinftig
sollte man solche Sekundéreinbriiche belassen und
als Wiedergutmachung fir die grof3en Dolinenver-
luste in einen landschaftsdkologisch wirksamen
Biotopzustand Uberfihren (vgl. Leitbilder Teil E).

Fall 2: Grol3flachig sackende " Erdfallacker™

In der Forchheimer und Lichtenfelser Alb neigen
Teile der Ackerhochfléchen zu grof3fléachiger
karstbedingter Nachsackung. Auch hier palét der
vergebliche Versuch, die vielen Dellen immer wie-
der einzufillen und nachzuplanieren, nicht mehr in
die agrarpolitischen Rahmenbedingungen unserer
Zeit, zumal intensiver Ackerbau auf den Karsthoch-
fléachen ohnehin auf erhebliche wassergiitewirtschaft-
liche Bedenken st6f3t (STOIBER 1988). Solche "Erd-
falacker" konnen ds natlrlicher Wegweiser fir die
Lokalisierung von Stillegung und Extensivierung be-
nutzt werden. Vorzuschlagen ist eine vollige Acker-
gtillegung und dauerhafte Umwandlung in extensives
Grinland, am besten a's Schafhutung.

Ein Pardlelfall sind diein den 30er bis 50er Jahren
planierten Buckelwiesen (v.a. bei Mittenwald und
Weil3ensee-Pfronten), die heute durch jahrzehnte-
lange Auslaugung und Nachsackung in abge-
schwéchter Form "zuriickkehren™. Auch hier sollte
man die Bewirtschaftung extensivieren und bl liten-
reiche Kalkmagerwiesen (z.T. sogar Kalkmagerra-
sen) anstreben.

Fall 3: Teilabgebaute Moranenform mit Mager -
rasenrest

Angenagte oder teilabgebaute Lockergesteinsvoll-
formen (z.B. Drumlins, Oser, Endmoranen) sollten
nicht zwanghaft zuihrer urspriinglichen Form rekul-
tiviert werden, da dabei oft wertvolle Sukzessions-
standorte in den Gruben verloren gingen. Eine Aus-
nahme sind Vorranggebiete fur die Wiederherstel-
lung von Kalkmagerrasen (vgl. LPK-Band II.1
"Kakmagerrasen"). Hier kann die Teilanbdschung
mit geeignetem Material einebessere Voraussetzung
fur die Re-Etablierung von M agerrasenarten ausden
inunmittel barer N&he noch vorhandenen Reservoirs
(Kiesgrubenrand, Waldrand) bedeuten.

Fall 4; Tal- und Beckenrand-Kiesgrube mit Na-
gelfluhbanken

Hier wird das Anschnittprofil der Grube durch Na-
gelfluhbanke und Sekundérverbackung gefestigt.
Die Morphologie der Abbaustelle zeigt eindrucks-
voll die eiszeitliche Stratigraphie und Genese. Das

Ziel der Wiederherstellung einer ehemal s durchgén-
gigen Terrassenbdschung oder Talflanke sollte hin-
ter der erdgeschichtlichen Informationsfunktion und
dem hdheren Biotopwert einer standfesten, klein-
gliedrigen Abbauwand zuriickstehen.

Fall 5: Abgebaute Felskuppe des Alten Gebirges,
abgebauter Basaltschlot

Wurde eine wertvolle Fels- oder Gipfelform bei der
Rohstoffgewinnung abgebaut, so wirde jegliche
Wiederherstellung an uniiberwindbaren technischen
Problemen und Materialmangel scheitern. Sinnvolle
Gestaltungsmoglichkeiten wéaren: Verzicht auf eine
Steinbruchrenaturierung, Belassen bzw. Schaffung
ansehnlicher Blockanhaufungen und Abbauwénde
in verschiedenen Expositionen und Hohenlagen.
Die technogenen Sekundérstandorte kdnnen aus
faunistischer, bryologischer und lichenologischer
Sicht die Bedeutung der priméaren Felshiotope errei-
chen. Sogar seltenste Flachbérlapparten kdnnen sich
dort ansiedeln.

A.4.24 Flankierende MalRnahmen

Umzaunungen

Dort, wo aus Haftungsgriinden eine Umfriedungs-
mal3nahme notwendig ist (z.B. steil abbrechende
Aufschliisse, Karstschéachte, Holl 6cher), solltediese
madglichst unaufféllig bleiben. Generell sollte man
von Maschendrahtzaunen, Jagerzaunen, Betonpfo-
sten, besonders auffalligen Farben und dgl. absehen.
L andschaftsgebundene Ldsungen kdnnen sein:
Stangenzéune aus Holz, "lebende" Z&une (Hecken,
Gestripp), Trockenmauern aus loka anstehendem
Gestein etc. Zur Verkehrssicherungspflicht siehe
LPK-Band 11.18 "Kies-, Sand- und Tongruben".

Besucherlenkung

Zum Schutz kleiner, seltener oder empfindlicher
(hinsichtlich Tritt, Berthrung, Ab- bzw. Ausgraben)
Geotopstrukturen (Kletterfelsen, Aufschliisse, For-
men des Kleinrdiefs) ist es manchmal notwendig,
L eitstrukturen zur Kanalisierung von Besuchern zu
schaffen. Analog zu den Moorwanderwegen
(Schwarzes Moor/Rhén) kénnen dies Bohlenpfade
Uber Aufschliisse von Gletscherschrammen sein.
DieFreigabe einzelner relativ unwichtiger, trotzdem
fur Sammler ergiebiger Aufschllisse kann den Besu-
cherdruck von wissenschaftlich unersetzlichen,
empfindlichen Fundstellen nehmen.

Informationstafeln

Auf Ubersichtlichen wetterfesten Informationstafeln
kann um Versténdnis fur etwaige Einschrénkungen
geworben und auf die Bedeutung des Objektes hinge-
wiesen werden. Der Text sollte kurz, leicht verstand-
lichund anschaulich sein. Derartige Tafelnwecken die
Wertschétzung in der Bevdlkerung und kénnen so
beitragen, das Objekt vor Beeintréchtigung (z.B. Ver-
flllung, Abbau) zu bewahren. Allerdings sollte keine
Tafel-Inflation ausbrechen. Andernfals wirde der
Geotopschutz aus morphogenetisch und geologisch
integrierten Landschaftselementen eine Ansammlung
von Museumsstiicken und Kuriositédten machen, d.h.
sein eigentliches Ziel pervertieren.
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B  Aufschlisse, Bergbauspuren

"Die aufgeschlossene Geologie selbst ist als erhal-
tenswertes Kulturgut des Landes zuver stehen.”

P-H. ROSS

Erdkundlicher Naturschutz ist eine Gemeinschafts-
aufgabe von Geowissenschaft und Naturschutz.
Erdwissenschaftler sind im Bereich der "Aufschliis-
se" in besonderem Mal3e gefordert (LAGALLY et
al. 1994). Denn Aufschliisse liefern entscheidende
"Aufschliisse", aso Informationen, siesind zentrale
Forschungs- und Dokumentationsgrundlage der
Geologie. Beispielsweise wird eine durch Fossilien
belegte Schicht-folgengliederung weltweit nur so-
lange al's wissenschaftlich giltig anerkannt, als die
wissenschaftliche Nachvollziehbarkeit, d.h. die
Moglichkeit des Studiums und der Kontrolle
entsprechender Aufschliisse, bestehen bleibt. An-
dernfallswerden Referenzprofileim Ausland fir die
Gliederung verbindlich (BECKER-PLATEN 1982).

Wissenschaftlich motivierte "Aufschluf3pflege" ist
daher weniger auf das LPK, as auf Anstéf3e und
Initiativen der Geowissenschaftler, naturwissen-
schaftlichen oder heimatkundlichen Vereinigungen
und Geo-Fachbehdrden angewiesen. Hier wird aus-
dricklich auf einschl &gige geowissenschaftliche In-
venturen (GEOTOPKATASTER BAY ERN; Inven-
tare bel einzelnen geowissenschaftlichen Lehrstiih-
len und naturwissenschaftlichen Gesellschaften)
und Anstrengungen verwiesen. Teil B ist deshalb
auchimVergleichzuC, D, E, Frelativ kurz gehalten.

Verbesserungsbediirftig scheint der bisher unzurei-
chende Datenaustausch und K ontakt zwischen Geo-
wissenschaftlern und regional en Naturschutzbehor-
den.

B.1 Grundinformationen

B.1.1 Charakterisierung

Die Anschaulichkeit und Fal3barkeit ihrer erdge-
schichtlichen Vergangenheit und geol ogischen Ver-
héltnisse bezieht eine Landschaft aus Oberfléchen-
formen/-merkmalen (z.B. Feuchte, Wasseraustritte,
Elementgehalte des Bodens) und ihren Aufschlis-
sen.

An diesen meist vertikal offenliegenden Bereichen
der Pedosphére (Boden) und Lithosphére (Ge-
steinsuntergrund) werden Gesteine und Minerale,
Schichtfolgen (zeitlicher Wandel und réumliche An-
derung von Gesteinsablagerungen), tektonische
Strukturen, Fossilisationen unmittelbar erkennbar.
Aufschliisse kdnnen auf naturliche oder technische
Weise entstehen.

Sie sind Forschungs- und Dokumentationsgrund-
lage der Geowissenschaften, Demonstrationsstellen
fur dieLehre (Hochschulen, aber auch andere Schul -
gattungen, Erwachsenenbildung usw.), aber auch
Anschauungs- und Erlebnisobjekte fir die Bevolke-
rung. Sie sind geologisch-tektonisch, geophysika

LPK-relevant ist Aufschluf3pflege vor alem dort,
wosiegleichzeitigden Biotop "Gesteins-, Kies-,
Sand-, LoRwand", " Steinhaufen™ usw. erhdt (Hohl-
wegerhaltung, Abbauplanung mit Rekultivierungs-
und Verfullungsverzicht, Schutz, Pflege und Neubil-
dung von Lesesteinbiotopen anstelle des weit ent-
fernten Abkippens von Lese- und Bruchsteinen,
Freilegen zuwachsender Felsen usw.). "Zahlreiche
aufgel assene Briiche, Gruben und auch Hohlen sind
eben nicht nur in geologischer Hinsicht von Bedeu-
tung, indem sie Einblick in die obere Erdkruste
bieten und dokumentieren, sondern sie entwickeln
sich oftmals zu wertvollen Biotopen und Habitaten
fur geféhrdete Tiere und Pflanzen" (HIEKEL &
GORNER 1978).

Auch die Konfliktvermeidung zwischen Arten-
schutz und geowissenschaftlicher/sammlerischer
Nutzung, zwischen "L andschaftsschaden” und For-
schungs- bzw. Dokumentationsinteressen ist hier
einschlagig. Wiein der Archéologie kann das Inter-
essevon Wissenschaftlern und Sammlern an Boden-
offnungen (wie sie z.B. bei neuen Trasseneinschnit-
ten, Grof3abbaustellen oder Baugruben entstehen)
mit dem Ziel der Eingriffsvermeidung im Natur-
schutz kollidieren.

Soweit Aufschluf¥funktionen in das " Ressort" ande-
rer Bandteile fallen, werden sie hier nur nebenbei
erwahnt (vgl. hierzu insbesondere Teil F und D
sowieBand|1.12"Agrotope" hinsichtlich L esestein-
formen und Hohlwegen). Diesem Bandteil zuge-
schlagen werden diemei st auch kulturhistorisch (al's
"Archéotope") bedeutsamen Bergbauspuren, dasie
i.d.R. auch den"Zugang zur Erdgeschichte" erleich-
tern.

lisch, paldontologisch, geomorphologisch, boden-
genetisch, péddagogisch und heimatkundlich, ja so-
gar asthetisch bedeutsam. Ohne eine solide Auf-
schluigrundlage lassen sich erdgeschichtliche Er-
eignisse und Prozesse nicht zutreffend analysieren.

B.1.1.1 AufschlufRursachen, Bestandesdauer

Aufschllsse haben je nach ihrer Ursache, dem auf-

geschlossenen Substrat und der natirlichen oder

wirtschaftlichen Dynamik der umgebenden Land-

schaft eine ganz unterschiedliche Bestandesdauer:

1) Episodische kinstliche Aufschliisse, wie z.B.
Baugruben, Ausschachtungen, Kanal- und Lei-
tungsgraben, Sprengtrichter, wissenschaftliche
Sondergrabungen, sind zwar wissenschaftlich
und regionalgeologisch oft von erheblicher Be-
deutung (Kanalgraben erschlief?en manchmal
ldngere Serien von saiger aufgestellten Schicht-
paketen oder komplexe Bodenmosaike), liegen
aber aufgrund der kurzen Dauer ihres Bestandes
aulRerhalb des Wirkungsbereiches erdkundlicher
L andschaftspflege.
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2) Episodische (quasi-)natirliche Aufschliisse sind
z.B. Moor- oder Tonmergel abbriiche, die schon
Tage oder Wochen spéter durch nachstiirzende
Massen Uberdeckt sein kénnen, frische Erdfélle
mit darauffolgender Verschldmmung oder Erosi-
onsgrében in Wegen, die bald darauf rekultiviert
werden. Auferordentlich héufig treten solche,
wegen ihrer kurzen Offnungsdauer und geringen
Vorausherechenbarkeit wissenschaftlich schlecht
nutzbaren Ereignisse auf in Gestalt von z.B.

- Mergelrutschen nach Starkniederschlagen
und Frostwechsel einwirkung im Unterbayeri-
schen Hugdland, im Opalinus- und Ornaten-
ton, Feuerletten oder in den klassischen
Blatt-anbruchgebieten der Kakapen, der
Flyschzone und Nage fluhkette;

- Rinder-Trittschlipfen an verndden Alpenhén-
gen.

Einige dieser Erscheinungen sind in bestimmten

Falen naturschutzrelevant, so etwa, wenn es gilt,

unbedrohliche Hangbewegungszonen von hohem

geowissenschaftlichen und Biotopwert vor unnétigen

Sanierungseingriffen zu bewahren, in den aul3erregd-

méaldgen Forstbetrieb Uberzufiihren oder aus der

Beweidung herauszunehmen (z.B. nicht siedlungsge-

féhrdende Telle der Pullacher Hang-rutschzone/M, am

Schrofen bei Brannenburg/ RO, Moorbriiche bei

Schonberg/WM, bei der Haslachal pe/OAL, Engen-

kopf/OA und im Gutswieser Ta/OA).

Wird die Hangdynamik erst durch menschliche Ein-

griffe ausgel 6st, so bezeichnet man solche voriber-

gehenden Aufschlief3ungen a's quasinatirlich (z.B.

Hangrutsche durch Verndssungen nach FluRRaufstau

wie am Forggensee/OAL, sekundére Moorbriiche

im Kontaktbereich zum Baggertorfabbau bei

Schwarzerd/OA und im KendimihlfilzZ/TS).

3) Nur mittelfristig besténdige Aufschitisse finden
sich in Lockergesteinsabbaustellen sowie in
Briichen in veradnderlich-festen Substraten (z.B.
Letten- und Gipskeuper, malig verfestigte
Grundmorédne und Seekreiden). Die Bestands-
dauer bemift sich nach der Abbaudauer, der
horizontalen Ausdehnung einer interessanten
subkutanen Erscheinung hinter der aktuellen
Abbaulinie, nach der Erosions- und Uberwach-
sungsneigung von Anschnitten (Ton- oder
L ehmwande begriinen sich rascher alsKieswan-
de usw.).

4) Dauerhafte kiinstliche Aufschliisse finden sich
inFestgesteingbriichen, in historischen Stral3enein-
schnitten (Hohlwege), in Verkehrswege-Ein-
schnitten (soweit von Bewuchs freigehalten), nur
selten jedoch in L ockergestei nsabbauen.

5) Dauerhafte natiirliche Aufschliisse sind relativ
verwitterungsbesténdige und vegetationsabwei-
sende Felsfléchen und Aushisse bzw. stets aufs
neue von Naturkréften freigelegte Anschnitte,
z.B. Felswande, -freistellungen, Schliff-Fl&
chen, Prallhdnge, Klammen, Schluchten, Kerb-
tder, Fluftalsohlen mit harten Gesteinsschwel-
len; fossile Kliffs und Hohlkehlen, Prallhénge,
Lawinenrunsen, Moorbriiche, die Uber Jahr-
zehnte immer wieder nachbrechen, Bergstirze,
dielange Zeit aktiv bleiben.
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Vorrangig in diesem Bandteil zu betrachten sind die
Kategorien 4 und 5.

Einen Sonderfall stellen die Uberreste fritherer
Bergbautatigkeit dar, diein den meisten Féllen auch
Aufschluf¥funktion haben (z.B. Stollen und Schéach-
tealsunterirdische Aufschllisse). Alte Abbauha den
und Stollen vermitteln aber gleichzeitig zur Denk-
mal- bzw. Archéotop-Pflege. Wie dhnlich nattirliche
und anthropogene Geotope sein kdnnen, zeigen z.B.
die friher fir Toteisbildungen gehaltenen " Griiben-
felder" des Oberpfélzer- und Bohmerwaldes, ehe-
malige Goldabbaustellen.

Meist werden geologische Schliisselstellen nur
durch Zufall freigelegt, da rein wissenschaftliche
Grabungen meist zu aufwendig sind (Mini-Auf-
schliisse der forstlichen Standorterkundung, punk-
tuelle oder lineare Grabungen im Zuge der Erfor-
schung bodenkundlich-mikromorphol ogischer Ph&
nomene spielen in der Geotoppflege keine Rolle).
Gebiete mit wirtschaftlich interessanten Gesteins-
und Minerallagerstatten und/oder tiefen- und
seitenerosionsaktivem dichten Gewassernetz sind
naturlich besser erschlossen as andere. In ab-
baustellenarmen Gebieten sind die (oft wenigen)
natirlichen Aufschllisse von besonderem Wert, u.U.
gilt dies auch fir Straf3en-, Eisenbahn-, Forstwege-
anschnitte u.a (hier alerdings weniger unter land-
schaftspflegerischen Gesichtspunkten).

B.1.1.2 AufschluRBinhalte

Die vielfdltigen Aufschlufiinhalte werden im fol-
genden nur beispielhaft angedeutet. Die Vielschich-
tigkeit der durch Aufschllisse représentierten oder
nur durch Aufschliisse reprasentierbaren geolo-
gisch-tektonischen, mineral ogischen und paléonto-
logischen Erscheinungen erschliefdt sich erst durch
Heranziehung der reichen regionalgeologischen Li-
teratur. Erinnert sei hier nur an das GEOSCHOB-In-
ventar, indem Aufschllisseeinegrof3e Rollespielen,
an Fachzeitschriften wie "Der Aufschlul?', "Fossili-
en" etc., an die Erlauterungen zu den geologischen
Karten von Bayern 1:25.000 (u.a. "Geologisch
wichtige Stellen und Aufschliisse”, "L ehrexkursio-
nen") und auch die Regionalliteratur.

Im Zusammenhang aufgeschl ossene Schichtpake-
te, - abfolgen (und ihre geol ogische, geochemische,
geophysikalische und pal éontol ogische Analyse) er-
schlief3en viel deutlicher und préziser as etwa ein-
zelne Bohrkerne den erdgeschi chtlichen Prozef3ver-
lauf, die paldogeographischen Entstehungs- und
Umweltbedingungen, die damalige Land/Wasser-
Verteilung, den Wechsel aus Uberflutung (Trans-
gression), Austrocknung (meist im Zuge von He-
bungen) und Aussiiung. Voneinander entfernt lie-
gende Sedimentationsraume werden durch mehrere
Aufschliisse zeitlich korrdlierbar. Fir seltene und/oder
an der Oberfléche kaum markant auftretende, fr den
gesamten Gebirgshau aber oft entschel dende Schicht-
glieder, wie etwa die alpenrandlichen Nummuliten-
kalke des Obereozén, den Zechstein bei Burg-
grub/K C, das permische Hasel gebirge der Berchtes-
gadener Alpen oder die unterostal pinen Schubfetzen
des Allgaues, sind spezielle Naturaufschliisse in
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Bachrissen usw. oder auch kiinstliche Aufschliisse
von besonderer Bedeutung (vgl. Teil F: "Inselgestei-
ne").

Viele Merkmale und Phénomene von Sedimenten
sind (gebietsweise) nur in kiinstlichen Aufschltissen
ersichtlich, z.B. Schichtstrukturen wie Verwerfun-
gen, Umbiegungen, Faltenstrukturen, Rutschungs-
spuren, Deltaschichtungen, Riffe, Gesteinsein-
schliisse und -gemenge etc.; Umlagerungserschei-
nungen durch marine oder fluviale Strdmungen
wie Kreuzschichtungen, wellige Schichtoberfl&
chen (Rippelmarken), gradierte Schichtungen (z.B.
im Flysch); Faltenstrukturen (Mulden und Séttel,
Kleinfatelung, selektive Verdinnungen und Ver-
dickungen von Schichtteilen) und Kluftbildungen.
Nur in Aufschliissen werden z.B. identifizierbar:
Olisthostrome (untermeerische Rutschmassen, bei
denen Bruchstiicke und Ge-steinsschollen in eine
feinere Grundmatrix eingelagert sind), Phacoide
(fossile Rutschmassen mit stromlinienférmig ver-
formten, in Bewegungsrichtung eingeregelten
Bruchstticken), Gesteinseinschltissein Tuffen. Mar-
ken (d.h.Spuren an der Schichtober- und unterflache
von Sedimenten, die Riickschliisse auf das Ablage-
rungsmilieu und die Gesteinsverfestigung im Unter-
grund zulassen) findet man fast nur in kiinstlichen
Aufschllssen. Rippelmarken in verschiedenen For-
men (z.B. Strémungskolkmarken) sind Zeugnisse
von Wind- und WelleneinfluR auf L ockersedimente,
sie lassen auf das Kistenmilieu schlief3en. Beim
Schleifen von Objekten oder erosiven Prozessen
entstehen Rillenmarken, Schleifmarken, Riefen-
marken, Stof3- und Ruckprallmarken, z.B. Schleif-
marken (groove casts) im apinen Flysch, fossile
Erosionsrinnen, Kolkmarken, Fur-chenmarken. So-
gar "versteinerte" Regentropfentrichter kann man
finden. Belastungsmarken (load casts) sind Ausbau-
chungen an der Unterfléche von Sedimentschichten
durch ungleiche Belastung von Sandsedimenten, die
sich stellenweise in die unterlagernden, wasserhal-
tigen Schlammsedimente eindriicken. Sedimentspu-
ren von Organismen, z.B. Fahrten, Kriechspuren,
Grabgange, Fral3spuren, Wohnbauten (Ichnofossili-
en) und Ausscheidungsiiberreste (Koprolithen)ma-
chen die Milieuanalyse préziser.

All diese, voriibergehend oder optima in kinstli-
chen Bodendffnungen wie Abbaustellen auftau-
chenden Marken und Spuren erleichtern und veran-
schaulichen Aussagen Uber Sedimentations- und
L ebensbedingungen im jeweiligen Faziesraum.

Zumindest im auf3eral pinen Raum stiinde dieK ennt-
nis des Gebirgsbaues und der gebirgshildenden
Prozesse(Tektonik) ohne Aufschliisseauf tonernen
FlRen. Oft nur hier werden Erdkrustenbewegungen
ableitbar, die urspriinglich vorherrschende Ablage-
rungsbedingungen unterbrechen (Dislokationen,
Verstellungen, Schichtverwerfungen an Kluften und
Spalten, Verschiebungsbriiche, Stauchungen, Fal-
tungen, Séttel, Mulden und Flexuren, unechte Fal-
tungen wie z.B. subaguatische Rutschfaltungen im
voralpinen Flysch, Beulenwie z.B. Diapire, Uplifts,
tektonische Kleinschollen wie z.B. in der stidlichen
Fichtel gebirgszone mit Vorkommen von silurischen

Kiesel- und Alaunschiefern, tektonische Gesteins-
veranderungen wie Striemung, Harnische und
Kluftfillungen, Schiefrigkeit). Sogar unterseeische
M assenbewegungen lassen sich anhand der
Schichtausprégungen im Gesteinsverband erken-
nen, z.B. marine Tribestrome (turbidity currents) im
Bereich der Flyschzone (oft as Grauwacken) am
Alpenrand, submarine Rutschungen am ehemaligen
Kontinentalhang, die Geschwindigkeiten bis zu
100km/h erreichen konnten.

Vulkanogene und magmatische Gesteine

Aus priméren, weil aus dem Erdmantel kommenden
basischen Magmen (angereichert mit Mg, Fe und
Ca) differenzieren sich wahrend des Aufstieges
nacheinander fast ale Intrusivgesteine (Plutonite,
z.B. Granite) und Effusivgesteine (Vulkanite, z.B.
Basdlte) aus. Nur die anatekten Magmen sind auf-
grund isostatischer Ausgleichsbewegungen abge-
senkte und wieder aufgeschmolzene Gesteine. Sie
enthalten oft noch feste, nicht aufgeschmolzene An-
teile und sind von granitischer Zusammensetzung
(sauere Anatexite oder Migmatite).

Vulkanite sind zum grof3en Teil submarin gebildet
oder treten an tiefen Bruchstrukturen aus. Dabei
konnte die sehr heiRe Gesteinsschmel ze weitgehend
ausgasen. Die Kristallisation geschieht sehr schnell
(Abschreckung) und unter geringem Druck. Es ent-
stehen sehr kleine Kristalle und Glé&ser. Zu den Vul-
kaniten zdhlen Rhyalithe, Dazite, Trachyte, Basalte
(Basaltsaulen z.B. am Parkstein bei Weiden), Diaba-
se, Diorite, Kissenlavaund Mandel steine, Ignimbri-
te (= Gluttuff; nur ein Vorkommen gesichert be-
kannt: Silberrangen bei Groschlattengriin), Tuffite
(z.B. Diabas-Tuffe mit charakteristischem, schalen-
formigem Bruch: Schalsteine, z.B. Krebsbach-
tal/Hof, Steinachtal, Rodachtal), Lapilli und Laven
(z.B. bei Triebendorf und Zinst) (sieheauch Teil G).

Vulkanische Schmel zen dringen lokal auch gangfor-
mig in die Klfte und Schichtfolgen von Nebenge-
stein (Ganggesteine) ein. Sie kristallisieren bei
mittlerem Druck. An der Grenze zum Nebengestein
kommt es zu einer schnellen Abkiihlung; Gas kann
kaum entweichen. Es bilden sich grobkornige bis
feinkdrnige, mineralreiche Gesteinskorper (Diabas,
Porphyre, Pegmatite, Aplit) (siehe auch Teil F).

Wesentlich spéter kristallisieren die Pegmatite aus.
Sie bestehen hauptséchlich aus Quarz, Albit, Ortho-
klas, Muskovit und seltenen Mineralien (Bildungs-
temperatur ca. 600°C). Siesind damit ein Dorado fur
Mineraliensammler. Zum Schluf3 (d.h. oberfléchen-
ndher) folgen hydrothermale Gange (Mineralien,
Lagerstatten!) und Exhalationen (vulkanische
Démpfe und Gase).

Plutonite bleiben in der Regel in den tieferen
Schichten der Erdkruste stecken und kristallisieren
dort langsam bei hohem Druck und ohne Gasverlust
aus. Dabei erfolgt eine sequenzielle, temperaturab-
hangige Ausféllung von Kristallen. Dader Vorgang
relativ langsam geschieht, kommt es mitunter zur
Bildung sehr grof3er Kristalle und damit im Ver-
gleich zu den Vulkaniten grobkdrnigeren Gesteinen
(Quarzit, Granit, Syenit, Diorit, Gabbro, Ultramafi-
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te). Auch kontaktmetamorphe Gesteinsveranderun-
gen des Nebengesteines durch die Hitzeeinwirkung
(z.B. Hornsteine) zéhlen dazu.

Gesteine metamorpher Entstehung (M etamor -
phite)

Kommt ein Gestein aus oberfldchennahen Berei-
chen der Erdkrustein grof3e Tiefen und damit in den
EinfluRbereich hoher Temperaturen und hoher
Drucke, oder wird es durch aufsteigendes Magma
stark erhitzt, erfolgt eine chemische Umwandlung,
die Metamorphose. Metamorphe Gesteine werden
geologisch nach den Druck- und Tempera-
turverhétnissen wéahrend der Entstehung in ver-
schiedene Faziesbereiche eingeteilt und entspre-
chend dem Ausgangsgestein benannt. Das Aus-
gangsmateria spielt daher eine wesentliche Rolle
fur den entstehenden M etamorphit. Man unterschei-
det verschiedene Formen der Metamorphose:

Bel der Regional metamorphose werden Gesteineim
Zuge der Gebirgsbildung durch Faltung und
Deckentiberschiebung sowohl horizontal wie auch
vertikal teilweise Uber grofRe Strecken bewegt und
dabei durch den Uberlagerungsdruck (durch auflie-
gende Gesteinsmassen) sowie gerichteten Druck
(plattentektonisch bedingter Schub) verformt. Es
kann zur Teilaufschmel zung (Migmatite/Embrechit,
Anatexit, Nebulit, Agmatit) bis hin zur volligen
Aufschmelzung (Magmen/Granite, Rhyolite) kom-
men. Zur Regional metamorphose kdnnen im weite-
ren Sinn auch die Prozesse von Inkohlung (Torf -
Braunkohle - Steinkohle - Graphit) und Salzmeta-
morphose gezahlt werden. Gesteine der Re-
gionalmetamorphose sind: Quarzit, Phyllit, Glim-
merschiefer, Chloritschiefer, Gneis, Prasinit, Talk-
schiefer, Serpentinit, Serpentin-Schiefer, Glauko-
phanschiefer, Epidotamphibolit, Amphibolit, Gra-
nulit, Eklogit, Kalkschiefer, Marmor.

Bei der Kontaktmetamorphose (auch Thermometa
morphose genannt) werden an den Randbereichen
geschmolzener Magmenkérper (600-1.300°C) lie-
gende Gesteine unter dem Einflufd der Temperatur
durch Mineralumwandlungen, i.d.R. bel weitgehend
gleichbleibendem Gesteinschemismus (isochem),
verdndert. Die Ausdehnung dieses Kontaktberei-
ches héngt von Temperatur und VVolumen des Mag-
mas ab und kann von Zentimetern (Erguf3gesteine)
bis zu Kilometern (Plutonite) reichen. Gesteine der
Kontaktmetamorphose sind: Fleckschiefer, Horn-
fels, Kalziphyr, Skarn, Marmor.

Sedimentgesteine

Entstehen durch Ablagerung und Verfestigung (Dia-
genese) von Sedimenten bzw. biogenes Wachstum
(z.B. Kordlensttcke). Sedimente werden entwas-
sert, kristallisieren umund erhalten z.T. neue Verkit-
tungen. Gleichartige Gesteine kénnen dabei auch
durch unterschiedliche Prozesse entstanden sein.
Z.B. kénnen Nagelfluhen sowohl glaziaer, perigla-
Zialer dsauch fluvioglazialer Entstehung sein. Kla-
stische Sedimente bilden sich durch den Prozef3
Verwitterung - Transport - Ablagerung - Verfesti-
gung und sind aus Partikeln "verbacken", die in
festem Zustand transportiert und abgelagert wurden
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(z.B. verkittete Schotter: Konglomerat, Nagelfluh,
Breccie; verkittete Sandkorner: Sandstein, Arkose,
Grauwacke; verkittete Pelite: Tonschiefer, Mergel).
Chemische Sedimente bestehen aus Stoffen, diein
geldstem Zustand transportiert wurden und bei L6-
sungsiberséttigung ausfallen, z.B. Gips und Salze
(Evaporite), Kalke, marine Seifen. Or ganogene Se-
dimente entstanden durch die Ablagerung von
Pflanzen und Tieren oder deren Stoffwechselpro-
dukten, z.B. Torf, Schieferkohle, Olschiefer (z.B.
Lias epsilon, Flysch) und viele Kalksteine.

Kluftgesteine und Gangminer alisationen mit be-
sonderen Mineralen und Mineralisationsformen
(siehe auch Teil F) werden fast ausschliefdich in
kanstlichen Aufschlissen und Bergbaurelikten
sichtbar. Hierauf grindet der Ruhm bestimmiter
Steinbriiche, Pegmatit- und Quarzgruben bei Mine-
raliensasmmlern und -forschern. In tektonisch be-
dingten Kluftspalten breiten sich hydrothermale L 6-
sungen und Gase aus. Durch Druckentlastung und
sinkende Temperaturen kommt es zur selektiven
Ablagerungen von bestimmten Mineralen. Bekann-
te Beispiele sind die Kluftgange des Bayerischen
Pfahls(NW-SO-streichend), dieNebenpfahle (NNW-
SSO-streichend) der Oberpfalz und des Passauer Wal-
des.

Auch die Zeugnisse des Riesereignisses (s. auch
Teil H), d.h. die Trimmermassen, Breccien, Suevite
(anhand des Suevits konnte das exakte Alter des
Riesimpacts festgestellt werden), Alemonite,
Stofl3wellenmetamorphosen oder geschockte Mine-
rale, Gesteinsglaser ("Fladle"), Schliff-Fléchen fin-
den/fanden sich entweder ausschliefdlich in Stein-
bruichen oder L esesteindckern (die man zu den Auf-
schliissen im weiteren Sinne rechnen mufd) oder
offenbarten erst dort ihre spezielle Struktur.

Ohne kiinstliche Aufschliisse (incl. Hohlwege) und
einige natiirliche Erosionsanschnitte praktisch un-
bekannt wére der Fossilinhalt unserer Landschaf-
ten. Paldontologisch ergiebige Aufschlisse lie-
fer(te)n die Grundlagen fur die Gliederung in Erd-
Zeitater, der Stammesgeschichte, weltweit wichtige
"missing links" der Evolution (wie den Urvogel
Archaeopteryx, nach dem eine eigene Fachzeit-
schrift benannt ist). Fossile Uberreste im Vergleich
mit rezenten verwandten Arten erlauben die Rekon-
struktion palé&dkologischer Verhdtnisse. In Bayern
reicht die durch Fossilien belegbare Erdgeschichte
sehr weit bis ins Paléo- und Proterozoikum zuriick
(Elbersreuth und Schilbelhammer im Frankenwald
sind die Wiege der paléontol ogischen Forschung in
Bayern). Leitfossilien (nur kurzzeitig auftretende,
aber weitverbreitete Lebewesen) erméglichen die
zeitliche Paralldisierung weit voneinander entfern-
ter, vielleicht faziell sogar unterschiedlicher Schich-
ten.

Pal dontol ogisch wichtige Aufschllisse liegen aul3er
in Abbaustellen, Hohlwegen, Bachrunsen und
FluBufern (z.B. Tertiérfauna am Innhochufer ober-
halb M ahldorf) auch in Hohlen (siehe die beriihmten
Hohlenbérenskel ette der Frankenalb).
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Abbildung B/1

Profil durch den Schrattenkalk bei Tie-
fenbach/OAL (aus RICHTER 1984)
rechts: AufschluB® eines Austern-Korallen-
Biostroms (= Schicht A links)

1 = Grinsandsteine; 2 = Schonhal denkopf-
Schichten; 3 = feiner Biogendetritus; 4 =
grober Biogendetritus, 5= Agriopleura; 6 =
verkippte Riffbildner; 7 = Riffbildner in
Lebensstellung; 8 = Austern; 9 = Kiesdl-
knollen; 10 = Oolithe; 11 = Drusberg-
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Auch Uber die erdgeschichtlich jingste Boden-
und Klimageschichte informieren wir uns weitge-
hend aus kiinstlichen Aufschliissen. Wichtige Bele-
ge der pleisto- und holozénen, teilweise auch tertid-
ren Klimageschichte sind Bodenverférbungen, Bo-
denstrukturverdnderungen und chemische Verande-
rungen des Bodens, fossile Bodenhorizonte und
Paldobdden (z.B. tertidre Rotlehme), Wiirgebdden,
Pseudomorphosen von Eiskeilen (Abb. B/2, S.
B/106), Alu- und Eisenockerlinsen, Uberdeckte Tor-
fe, Stubbenhorizonte und Seeablagerungen (Mud-
den, Seekreiden, Tone) sowie solifluidal entstande-
ne Profil iberschichtungen und andere Profilbeson-
derheiten bestimmter Kies-, Ton- und Torfabbau-
wande. Bestimmte, selbst biologisch stark entwerte-
te Moore besitzen wegen ihres vergleichsweise ho-
hen Entwicklungsalters (Allerdd, Dryas- und Betula
nana-Tundrenhorizonte) und ihrer auf3ergewohnli-
chen organogenen Schichtfolge (z.B. Dopplerit-
Vorkommen) eine grofRe Bedeutung as quartdrge-
schichtliche Grof3rest- und Pollenarchive (z.B. Pech-
schnaitfilz/TS).

Eiszeitliche Uberdeckungen konservierten intergla-
Ziale organische Reste. An natirlichen Fluf3- und
Bacheinschnitten streichen an vielen Stellen des Al-
penrandgebietes interglaziale Schieferkohlenfldze

Schichten; 12 = Biogendetritus; 13 = Schill;
14 = Austernschalen; 15 = Serpuliden; 16 =
Seeigel-Stacheln; 17 = Elasmostona; 18 =
Barroisia; 19 = massiver Korallenstock; 20
= &stiger Korallenstock; 21 = Stromatopore.

aus, die auch gelegentlich in alten Abbauen aufge-
schlossen sind.

B.1.2 Landschaftspflegerischer Wirkungs-
bereich bei der Aufschluf3erhaltung

Wo sind Landschaftspflege und Naturschutz im
AufschluRRbereich gefordert? Wo ist fir den Geolo-
gen Flankenhilfe von dieser Seite unerlaflich oder
hilfreich?

B.1.2.1  Naturschutzrechtliche Sicherung
Sicherung von Aufschllissen ist in Bayern z.B. via
Naturschutzgesetz moglich. Schon deshalb ist Na-
turschutzengagement unumgéanglich. Von den erst-
erfaldten geowissenschaftlich schutzwirdigen Ob-
jekten in Bayern (GEOTOPKATASTER) steht nur
ein Bruchteil unter bestandesspezifisch adaquatem
Schutz (ND, LB, bedingt NSG). Hier liegt ein erheb-
licher Nachholbedarf, zumal die GEOSCHOB-Erst-
kartierung nur eine kleine Elite-Auswahl aller
schutzwirdigen Elemente darstellt. Dadas LPK je-
doch kein Schutzprogramm darstellt, sei diesnur am
Rande erwéhnt.
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Abbildung B/2

Beispiel fiir Schliissel-Aufschliisse el szeitlichen und nacheiszeitlichen Geschehens: Eiskeilein einer Schotter gru-

benwand (aus MURAWSK] 1983)

1) Epigenetischer Eiskeil: bildet sich im fertigen Sediment; 2) Syngenetischer Eiskeil: bildet sich wahrend des

Ablagerungsvorgangs im Sediment (weiter).

B.1.2.2 Abbau(folge)planung

Hier liegt daswohl wichtigste Einsatzfeld der Land-
schaftspflege im Interessenbereich der Geowissen-
schaften. (Ehemalige) Abbaustellen, also Steinbri-
che, Kies-, Sand-, Tongruben, alte Bergwerke und
ihre Halden umfassen in vielen Naturrdumen den
Lowenanteil aler wichtigen Aufschliisse. Sowohl
fur den Arten- und Prozel3schutz a's auch fir den
geowissenschaftlichen Naturschutz bedeutet Rekul -
tivierung, d.h. (Teil-)Verfullung von Abbauwanden
stets einen Verlust (siehe Diskussion in Kap. B 3
sowie die Bande I1.17 "Steinbriiche" und 11.18
"Kies-, Sand- und Tongruben"). Die Erhéhung des
Anteilesder nach Abbauendenicht zurekultivieren-
den und in Deponien umzuwidmenden Abbaustel-
len ist daher eine dringliche Gemeinschaftsaufgabe
von geowissenschaftlichem Naturschutz und Land-
schaftspflege (siehe Band 11.18). Umsetzungsberei-
che dieser Rahmenbedingungen sind vor allem
- naturschutzfachliche Auflagen fir neue Abbau-
vorhaben,
- Abbaurahmenpléne,
- Landschaftspflegerische Begleitplane,
- kommunale Landschaftsplane.
Die auch aus Aufschluflinteressen gezielte Neuge-
nehmigung von Abbaustellen kann grundsétzlich

kein Naturschutzanliegen sein, da die moglichen
landschaftlichen und biotischen Beei ntréchtigungen

106

kaum gegen die"Nutzen"als Aufschlul? abgewogen
werden konnen.

B.1.2.3 Wasserbau, landeskulturelle
Sicherungsmalinahmen

Geologisches AufschlufBinteresse und die Natur-
schutzziele des Prozef3schutzes und der Starkung
natirlicher Wirkkréfte kénnen gleichermal3en be-
rihrt werden von Hangsicherungsarbeiten, Fluf3-
und (Wild-)Bachverbauungen, Sohlensicherungen,
Anbruch- und Rutschhangverbauungen u. dgl.
mehr. Das heute allgemein zu vernehmende Be-
kenntnis zum Gewdhrenlassen natirlicher Kréfte
(z.B. BIBELRIETHER u. ZIERL im Jubildumsheft
20 Jahre ANL, Laufen 1996) bezieht auch die abio-
tischen Wirkkrafte mit ein. Erosionskréften in
Bachrunsen, an Flul3- und Bachufern sowie natirli-
chen Massenbewegungen kann daher hoherer Stel-
lenwert zukommen als bisher (z.B. BINDER 1996).
Folgerichtig wéren in die natiirliche Prozef3dynamik
eingreifende Mal3nahmen rigider al's bisher auf tat-
sachlich belegbare Gefahrenherde zu beschranken.
Dies mildert auch den Widerspruch zwischen dem
Beklagen mangel nder Geschi ebeséttigung (und Ein-
tiefung) bei Flielgewéassern und einem manchmal
Ubereifrigen Verbau von "Wundhangen”(also drin-
gend notwendigen Geschiebequellen).
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B.1.24 Restituierungund Erhaltung von Kul-
turbiotopen mit AufschluR-Neben-
funktion

Bel Hohlwegen, Trockenmauern, Steinriegeln, Le-
sesteinformen u. dgl. sind die naturschitzerischen,
kulturgeschichtlichen und erdwissenschaftlichen
Interessen deckungsgleich. Beispielsweise sichert
die Erhaltung und weitere Benutzung unbefestigter
Hohlwege nicht nur wichtige Stechimmen-Habitate
sondern auch diein vielen aufschlufRarmen Raumen
wiedem Albvorland und K eupergebiet unentbehrli-
che Aufschlufdfunktion.

B.1.25 Folgepflege von Abbaustellen

Soweit Artenschutzbelange ein gewisses Eingreifen
in Folgesukzessionen von Steinbriichen und Gruben
nahelegen, entspricht dies im Regelfall auch den
geofachlichen Interessen. Auch der umgekehrte Fall
gilt haufig, wenn dabei bestimmte Vorgaben beach-
tet werden. In anderen Fallen kann es zwischen
"Prozef3schutz" in renaturierten Abbaustellen und
der AufschluRerhaltung bzw. geowissenschaftli-
chen Benutzbarkeit Konflikte geben. Der Abgleich
erdwissenschaftlich begriindeter Erfordernisse mit
den Interessen des biotischen Naturschutzes z.B. im
Rahmen landkreisweiter Rahmenkonzepte, ist eine
wichtige, bisher praktisch vollig vernachlassigte
Aufgabe der Naturschutzbehodrden (siehe Kap. B.4).
In Konfliktféllen 183 sich zumindest in grof3fl&chi-
geren Abbaubereichen durch Zonendifferenzierun-
gen ein Interessenausgleich finden.

B.1.2.6 Abgleich mit der Bergsicherung

Bergsicherungsarbeiten in aufgelassenen Berg-
werksgebieten verliefen in der Vergangenheit meist
ohne Berlicksichtigung von Natur- und Geotop-
schutzbelangen. Vieleswurde einfach "zugemacht”,
versiegelt oder auch substantiell zerstort. Zwar sind
Sicherheitsaspekte auch kinftig verbindlich zu be-
ruicksichtigen, doch kann durch eine bessere Zusam-
menarbeit mit "dem Naturschutz" sicherlichmanche
unnétige Wertminderung vermieden werden. Der
Naturschutz sollte merkbarer as bisher auf die
Berg(sicherungs)behdrden zugehen.

B.1.3 Standortverhaltnisse

Steinbrtiche und Gruben: Die abiotischen Stand-
ortverhdtnisse werden hier weitgehend durch die
Bande 11.17 und I1.18 abgedeckt.

Wandbeschaffenheit (Steilheit, Nischenreichtum,
Grabbarkeit fur erdnestbauende Tiere, Gesimsrei ch-
tum, Brockeigkeit, Standfestigkeit usw.), Gerdll-
und Blockanfall am Wandfuf3, Feuchtigkeit und an-
dere 6kol ogisch bedeutsame Eigenschaften resultie-
ren zumindest teilweise aus den physikalischen und
chemischen Gesteinseigenschaften (Anordnung,
Struktur, Lage, Verwitterungsintensitét, Mineralbe-
stand, K&rnung usw.) sowie aus den tektonischen
Strukturen. Hinzu kommen ganz unterschiedliche
Ausrichtungen, Abbauformen, geomorphol ogische
Zuordnungen, Hohenlagen. Schon daraus resultiert

eine grofie Bandbreite von Faktor-Kombinationen
und ein vielféltiges Lebensraumangebot fir eine
grof3e Organismenvielfalt (siehe B.1.4 und B. 1.5).

Naturaufschliisse an Felsen: siehe "Felsentkolo-
gie" Kap. F.1.3 in diesem Band.

Naturaufschllssein Bachrissen, Schluchten, An-
brtichen: Werden weder von anderen L PK-Béanden
noch von anderen Teilen dieses Bandesausdriicklich
behandelt. Von der fliel3enden Welle angegriffen,
unterspiilt und immer wieder zum Nachbrechen ge-
bracht werden hauptséchlich lockere bis verander-
lich-feste Gesteinewie Schotter, Moréne, Seekreide,
Kalktuff, Tone, Tonschiefer, zerriittete Mergelkalke
usw. Prallhang- und Anbruchswande, Reil3en, Tie-
fenerosionshénge an (Wild-)Béchen, diefir die Er-
kundung vieler geologischer Formationen zumin-
dest regional grof3e Bedeutung haben (z.B. vorapi-
nes Tertiar, Wildflysch, cenomane Randschuppe
und Talverfllungen der bayerischen Alpen), sind
daher oft brockelig und fir bestimmte Tiere gut
grabbar (Eisvogelhohlen, viele Stechimmen). Ty-
pisch fir diesen singuléren Lebensraum ist meist
hohe Luftfeuchtigkeit, eine Uberrieselung und der
Austritt von Hangwasser. Im voral pinen Bereich, im
Molassevorland und z.T. auch im Jurakonzentrieren
sich hier Kaktuffbildungen. Derartige feuchte bis
nasse, lehmig-tonige Pionierstandorte sind in der
Ubrigen Landschaft sehr selten oder tauchen als Be-
gleiterscheinung technischer Eingriffe nur kurzzei-
tig auf.

Historische Bergbauspuren (Stollenmundldcher,
Schéchte, Stollen, Pingen und Halden, Griibenfel der
usw.): Sie kdnnen bestimmte Landschaften derart
bereichern, dal3 sogar Schutzgebietsausweisungen
erfolgten (z.B. Stollenausmiindungsgebiet bei
Kleinfalz nahe Sulzbach-Rosenberg, Grubenfeld
Leonie bel Auerbach/AS; siehe Teil E). Hier finden
sich oft die einzigen naturnahen Kleingewasser von
Bergmassiven oder Landschaftsbereichen (z.B.
Kleinfalz/AS, Pegmatitgénge im Gebiet Zwiesel-
Bodenmais). Haufig stellen sie sich heute als klein-
standortlich auferst heterogene Buckellandschaften
mit stark wechselnder Bodenart und Mineralienzu-
sammensetzung dar, gelegentlich sogar al's geoche-
mische Inselstandorte, z.B. mit erhéhten Cu-, Pb-,
Zn-Gehalten (z.B. Silberberg bei Bodenmais/REG,
altes Bleibergwerk am Riedboden bei Mitten-
wald/GAP). Stollen besitzen ausgezeichnete Vor-
aussetzungen als Winterhabitate (gleich-méRig
feucht, relativ gleichmaliige Temperatur zwischen 5
und 10 °C, kein Frost, oft stérkere Oberfl dchenstruk-
turierung a's Naturhthlen). Schwarze Schieferhal-
den besitzen viele kleine Hohlrdume und Unter-
schlupfmdglichkeiten, sowie ein hohes Wéarmespei-
chervermdgen. Dies prédestiniert siea s Bruthabita-
te (z.B. fur Hautfligler und einige Singvdgel) sowie
a s Jagdhabitate (temperierte L uftmassen, Konvek-
tion), z.B. fir Flederméuse.

Grubenfelder des spatmittelalterlichen Goldberg-
baues sind durch eine deutliche Geléndekante von
der meist hoher liegenden Umgebung abgesetzt.
Steile, bis zu 5 m hohe Kleinhtigel, Wélle, 2-10 m
breite abflufdlose (toteislochdhnliche) Senken und
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Graben reihen sich innerhalb zusammenhéngender,
bis 1 km langer und 150 m breiter bachbegleitender
Bandzonen regellos aneinander. Paralele Rinnen
enden manchmal in kesselartigen Hohlformen. Gri-
benfel der im oberen Regengebiet undim Raum Lan-
gau/SAD konnen biszu Quadratkilometergrof3e ein-
nehmen, sind aso in diesen Raumen durchaus pré&
gende Standort- bzw. Biotopkomplexe. Standort-
okologisch bemerkenswert sind die, verglichen mit
den umgebenden Naturraumverhél tnissen, aul3eror-
dentlich steilen und scharfkantigen Béschungen, ge-
legentliche Stauwasseransammlungen und stark
wechsel nden Bodenverhéltnisse (Sand, Kies, Schot-
ter, Blockmaterial).

B.1.4 Pflanzenwelt

Eine umfassende geobotanische Schilderung des
weiten Spektrums unterschiedlicher Aufschluf3-
standorteist hier entbehrlich, geben doch bereitsdie
LPK-Béndell. 11 (Agrotope - Hohlwege), 11.17 und
11.18(Steinbriiche und Kiesgruben) sowie Teil Fdie-
ses Bandes einschl&gige Auskunft.

Die Pflanzenwelt hat zwar das Bestreben, Auf-
schliisse zu Gberwachsen, ist aber nicht immer ein
Konkurrent des Geologen. Uber lange Zeitraume
spérlich bleibende Spalten- , Rif3- und Felsbandve-
getation an steilen natiirlichen Felsen und auch an
bestimmten Steinbruchwanden verdeckt den geolo-
gischen Informationsgehat nur geringfigig. Auf
immer wieder nachbrechenden Hangen stellt sich
ein Fliegleichgewicht ein, in dem Arten und Ge-
sellschaften mit Pioniercharakter nicht Uber einen
bestimmten, meist relativ geringen Deckungsgrad
hinauskommen. Zwar geht der Anteil der Roh- und
Offenbodenbesiedler grundsétzlich mit dem Stein-
bruchalter zuriick (BRUNS 1987, LPK-Band
11.17), doch kdénnen auch in sehr alten Steinbriichen
die Restwénde noch "geologisch nutzbar" sein.

Nicht nur fir die Fauna, sondern auch die regio-
nalfloristische Diversitét haben "Storstellen”, zu de-
nen i.w.S. auch Aufschliisse gehoren, erhebliche
Bedeutung. Hierzu einige wenige Beispiele:

In Steinbruchwénden des Weifjjuras entwickeln
sich Moosgemeinschaften mit einigen selteneren
Arten, z.B. Aloina rigida-Gemeinchaft, Encalypta
streptocar pa-Gemeinschaft (nordexponiert, plat-
tig), Seligeria pusilla-Gemeinschaft.

Keuperanrisse (Scharren) und Mergel entnahmestel -
len, z.B. im Grabfeld, im Halberge- und Steiger-
waldvorland, S Coburg, im stdlichen Steigerwald
beinhalten einige SEDO-SCLERANTHETEA-(speziell
ALYSSO ALYSSOIDIS-SEDION ALBI Oberd.u.Miller
61-)Gesellschaften von spezifischem Geprége. Das
SEDO-POTENTILLETUM NEUMANNIANAE (PASSAR-
GE 1995), welches wie andere Fingerkraut-Gesell-
schaften vor allem grasfreie, relativ offene Trocken-
standorte bendtigt und auch (regional) seltenere Ar-
ten wie Linumaustriacum, Alyssum alyssoides, Ho-
losteum umbel latum enthélt;. das ALY SSO-SEDETUM
(u.a. mit Camelina microcarpa), das VERONICOAR-
VENSIS- THLASPIETUM PERFOLIATI (u.a. mit Allium
oleraceum, A. vineale). Auch seltene Arten wie Pru-
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nellalaciniata und Trifolium striatum besiedeln be-
vorzugt Kontaktbereiche solcher Kleinaufschllisse.

Die Pflanzen- und Pilzwelt der innen stockfinsteren
Stollen beschrénkt sich weitgehend auf die Ein-
gangsbereiche (niedere Algen, Moose). Lediglich
die heterotrophen Rasen bestimmter Pilze Uberklei-
den die feuchten inneren Stollenwénde. Im Ein-
gangsbereich von Schieferstollen des Frankenwal-
des taucht sogar das hier seltene Leuchtmoos Schi-
stostega osmundacea auf, welchesin diesem Natur-
raum kaum Naturstandorte aufweist. Schieferhal den
beherbergen eine z.T. hochspezifische Moos- und
Flechtenflora mit mehreren seltenen Arten, die z.B.
von MEINUNGER am Beispiel der Lehestener Hal-
denim Thiringer Grenzberei ch untersucht wurde(z.B.
MIELICHHOFERIA). Ungewohnlich schwermetall-
reiche Stellen im alten Bergbaubereich fihren zwar
in Bayern nirgendwo zu typischer Schwermetallve-
getation wie etwa im Raum Stolberg-Aachen oder
Klostermansfeld/Sachsen-Anhalt. Einzelne sicherlich
oder moglicherweise auf den speziellen Chemismus
zuriickgehende Flechten, M oose und sogar Phanero-
gamen (z.B. Plantago maritima) finden sich auch
bei uns, so z.B. am "Erzberg" von Bodenmais und
Riedboden bei Mittenwald.

An vorapinen Bach- und FluRBanrissen gedeihen
eine Reihe bemerkenswerter Pflanzen, so etwa der
Kiessteinbrech (Saxifraga mutata; z.B. Tertidran-
briicheam Lechufer bel Kaufering), der Fetthennen-
steinbrech (Saxifraga aizoides, z.B. Molasseprall-
hange der aufZeral pinen Prien/RO), die Schluchtwei-
de Salix appendiculata.

B.1.5 Tierwelt

Kunstliche Aufschliisse incl. Bergbaurelikte und
Halden werden a's extreme und tierdkol ogisch sel-
tene Biotope von einer grofen Zahl hochspeziali-
sierter und geféhrdeter Tierarten besiedelt. Dieses
Kapitel kann sich sehr kurz fassen, weil wesentliche
Teilaspekte in den LPK-Banden "Steinbriiche",
"Kiesgruben", "Agrotope" (Hohlwege) undin Teil F
dieses Bandes aufscheinen.

In der Entwicklung von Abbauwanden zu Fels-
Okosystemen spielen Tierarten auch as Pioniere
einegrof3e Rolle. Auf Felsflachen bilden Fluginsek-
ten, besonders Fliegen (Sonn- und Aufwarmpl dtze)
und eventuell felsbritende Vogelarten "die Vorhut™
der Sukzession. Fliegen- oder Spinnen-erbeutende
Weg-, Grab-, Feldwespen, Wolfs- und Spring-spin-
nen bauen Nester in Felsspalten, in Nischen und in
den Felsgrus. Erstmals bleibt organische (tote Zoo-)
Masse zuriick. Im besser durchfeuchteten Detritus
kleiner Nischen und Spalten keimen bzw. Ieben
angewehte Algen, Moos- und Flechten-Diasporen.
Die pflanzliche Sukzession hat begonnen. Deren
erste Stadien ziehen Kleinstorganismen an, die star-
ke Austrocknungsphasen durch Dauerstadien tber-
stehen kdnnen, z.B. Urtierchen (Protozoen), Faden-
wurmer, Rédertierchen, Bértierchen. Die ersten
Moospolster siedeln sich an, in denen wiederum
trockenresistente Hornmilben (Oribatiden) und
Springschwénze (Collembolen) siedeln. Diese kur-
beln die Bodenbildung durch ihre Fraltétigkeit an.
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Die erste Bodenschicht besteht aus Exkrementen
dieser Mikrofauna, aus Pflanzenresten, aus Ge-
steinsstaub (im Kristallin z.B. Glimmerplé&ttchen)
und Sand. In erosionsgeschitzten Fel snischen hau-
fen sich allmahlich mehrere cm Boden an, in denen
erstmals auch héhere Pflanzen zu keimen und zu
wurzeln vermdgen. Mehr Laubstreuanfall bietet an-
spruchsvolleren Bodentieren Ansiedlungsmoglich-
keiten. Bessere Versteckmoglichkeiten und Aus-
trocknungsschutz 183 nun erstmal s auch Schnecken
und Doppéelfuldler (Diplopoden) zu, die bei hdherer
Luftfeuchtigkeit Algen- und Flechtenliberziige ab-
weiden. Der stérkeren Présenz von Detritusfressern
folgen Rauber wie Ameisen, Steinldufer (Lithobii-
dae) und bestimmte K&fer(larven) auf dem Ful3e.
Aus dem initialen "Exkrementenboden” wird nun-
mehr ein koprogener Humus (mullartige Fels-Rend-
Zina, Proto-Rendzind). Darin verarbeiten die nun
grofieren Bodentiere gréfere Mengen an organi-
scher Substanz und vermengen diese auch mit Kot-
teilen. Nunmehr kdnnen die Bodenauflagen so dick
werden, dal3 sieauch in Trockenperioden nicht mehr
kompl ett austrocknen. Ab diesem Sukzessionspunkt
konnen Regenwurmer einwandern. Durch Humus-
auflagen verstérkte Kalkl6sung setzt Tonrlickstdnde
frei, die u.a. von Regenwirmern as Ton-Humus-
Komplexe eingebunden werden (Darstellung z.T.
nach DUNGER 1983).

Diese Sukzession schreitet allerdingsin vielen stei-
len Steinbruchwanden und an natlrlichen Felsen nur
sehr langsam und bis zu geringen Vegetationshe-
deckungsgraden fort (siehe Kap.B.1.4).

Kaum mehr hinzuweisen braucht man auf spalten-
und hoéhlenbr ttende Vogelarten, die ohne nattirli-
che (und heute Uberwiegend kinstliche) Aufschlls-
se nicht existieren konnten. Fir die heute fir Sand-
gruben charakteristischen Uferschwalben bedeuten
die wenigen durch natirliche Flie3wassererosion
offengehaltenen Uferwande die einzigen wirklich
dauerhaft verléRlichen Habitatangebote. Viele der-
zeit noch reich besetzte Uferschwal benkol onien be-
finden sich in Rekultivierung und Auffullung, wer-
den also in absehbarer Zeit ausfallen! Auch die
Wasseramsel nistet gelegentlich in felsigen Ufer-
wanden, also klassischen Naturaufschliissen. Zwar
sind im Brutplatzangebot des Eisvogelsderzeit rela-
tiv viele kiingtliche Kieswéande und Grubenwande
beteiligt, doch wird auch hier inweiterer Zukunft der
Primérstandort natlrliche Bachuferwand, also ein
klassischer AufschluB3, die einzige verl&fdliche Per-
spektive bieten.

In den alten Schieferhalden des Frankenwal des und
Vogtlandes und den Plattenbruchhal den des Pappen-
heimer und Eichstétter Juranisten z.B. Steinschmét-
zer, Zaunkonig und Hausrotschwanz. GréfRere
Steinbriiche und L ockergesteinsabbaustellen kon-
nen regional seltene, z.T. die einzigen Brutstellen
sein fir Steinschmétzer, Hausrotschwanz (GOR-
NER 1978), ja sogar Tannenmeise, Kohlmeise,
Kleiber, Gartenbauml&ufer, Haussperling, Feldsper-
ling, Star, Dohle. Uhu, der heute z.B. im Bayeri-
schen Wald seinen Brutschwerpunkt in Steinbruch-
felsen und weniger in Naturfelsen hat, und Wander-

falke haben gebietsweise nur dank ihrer Steinbruch-
Bruten Uberlebt (z.B. SCHERZINGER 1987).

Sowohl in Muschelkalk-Bruchwénden Unterfran-
kensalsauchin Kiesgruben der Schotterplatten (und
zwar i.d.R. nahe der Oberkante) hat der submediter-
rane Bienenfresser gebriitet (z.B. UHLICH & HO-
LYNSKI 1991).

Fir die genannten Vogelarten sind von Bedeutung:
Hohlungen in verschiedenen GrofRRen und Tiefen,
meist tiefer als 30 cm, Uberdachte Absédtze (z.B.
unter Nagelfluhbanken in Lockergesteinswanden),
L 6cher von Mauslochgrofde bis max. 30 cm Durch-
messer, Ritzen und Spalten bis 10 cm Breite, kleine
Hohlréume unter berschichteten Gesteinsplatten,
Absétze, Vorspriinge (nach GORNER 1978).

Frostfreie und luftfeuchte Bergwerksstollen beher-
bergen troglophile (gern stollen- und héhlenbewoh-
nende), trogl obionte (héhlengebundene) und troglo-
xene(gelegentlich eindringende) Tierarten. Mehrere
Fledermausarten, z.B. Braunes Langohr Plecotus
auritus, (in mind. 31 Frankenwal d-Stollen), Grof3es
Mausohr Myotis myotis (mind. 20 Stollen), Wasser-
fledermaus Myotis daubentoni (mind. 18 Stollen)
haben ihre zumindest regional wichtigsten Winter-
guartiere in verlassenen Stollen. Von 9 im Franken-
wald gefundenen Winterquartieren der aussterbebe-
drohten Bartflederméuse Myotis mystacinus und M.
brandti lagen 8 in Stollen. Regelméfdig fanden sich
Zackeneulen (Scoliopteryx, z.B. die Zimteule S li-
batrix), Kellerspanner (Triphosa dubiata), mehrere
Spinnen (z.B. Hohlenkreuzspinne Meta menardi),
hochspezialisierte Springschwanze (z.B dievon Fle-
dermausexkrementen und Kadavern lebenden Blind-
springer Onyxiurus armatus G. und ZweiflUgler. Erd-
kréten Uberwintern, der Feuersalamander lai cht sogar
in Stollenpfitzen ab (BEIERKUHNLEIN et al.
1992). In anderen Stollen tauchen auch Arten wie
Wegdornspanner, Tagpfauenauge auf. Direkt an-
grenzende Schieferhalden speichern Tageswarme
und machen die Stollenmundl écher auch fur relativ
warmeliebende Arten besiedelbar (z.B. Bechstein-
fledermaus Myotis bechsteini).

Diehtchste Vielfalt grabender Insekten trifft manin
Wanden nicht-bindiger, lockerer Sedimente, in fu-
genarmen Massivgesteinsaufschllissen spielen sie
naturgemal’ eine beschrénkte Rolle (mit Ausnahme
von Grus- und Sandansammlungen). Auch einerei-
che Schmetterlingswelt mit einigen zumindest re-
giona bemerkenswerten Erscheinungen trifft man
in Materialentnahmestellen: Wolfsmilchschwarmer
(Hyles euphorbiae), Berghexe (Chazara briseis),
Bérenspinner (Arctiaaulica), Sonnenréschen-Grin-
widderchen (Adscita geryon), Heide-Grinwidder-
chen (Rhagades pruni), Nachtkerzenschwérmer
(Proserpinus proserpinus) u.a. (siehe LPK-Band 17
und 18).

Hohlwege begtinstigen mit ihrem Windschutz und
warm-feuchten Sonderklima nicht nur die hier gut
untersuchte Hautfliiglerfauna, sondern auch einzel-
ne Schmetterlingsarten, die dort bevorzugt ihre Eier
ablegen, z.B. in Mainfranken den Ahorn-Herbst-
spinner Ptilophora plumigera und den Schnauzen-
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spinner Pterostoma palpinum (WEIDEMANN
1996).

B.1.6 R&umliche Verteilung
von Aufschliissen, Verbreitung

Mit Ausnahme weniger vollig abbaustellenfreier
und intensivlandwirtschaftlich genutzter Gebiete
gibt es Aufschllisse mit Geotopwertigkeit Gberall in
Bayern. Esist daher wenig sinnvoll, wiein anderen
Bénden des LPK von "Verbreitung" zu sprechen.

Allerdings spiegelt die rdumliche Verteilung be-
stimmter Aufschluf3typen natiirlich die regional geo-
logische Gliederung (siehe Teil A), in zweiter Linie
auch kultur- und wirtschaftsgeographische Verhélt-
nisse (z.B. Haufung ater Steinbriiche in der N&éhe
von Freien Reichsstédten und anderen alten Metro-
polen sowie von Transportwegen; Hohlwegauf-
schliissein vor 1980 unbereinigten Gebieten) wider,
so daR sich regionale und lokale Vorkommens-
schwerpunkte ergeben.

Unter Verweis auf die vielfaltige regionalgeologi-
scheLiteratur sind an dieser Stelle nur beispielhafte,
andeutende und weiterfihrende Hinweise nétig.
Wichtige Informationsquellen sind u.a.:

- Die Geologischen Karten des GLA mit Erléute-
rungen (M 1: 25000 bis1: 100 000) bezeichnen
auch (zumindest zum Herausgabezeitpunkt ein-
drucksvolle) Aufschluflokalitéten und informa-
tive Exkursionsrouten.

- Der GEOTOPKASTER BAYERN, in dem Auf-
schliisse eine grof3e Rolle spielen.

- Die vidlfétige regionalgeologische Literatur:
u.a. naturwissenschaftliche Gesellschaften A,
BT, BA, WU, LA, KE, Kreisheimatbticher, po-
puldr abgefalite Regionalgeologien in Buch-
form, wiesiez.B. Uber dieLandkreisgebiete RO,
OA, BGL, WU, KEH, EI, WUG, REG, FRG,
DEG, SR, WUN, TIR, HO vorliegen.

Aufschlu3-Angaben der Literatur sind alerdings
stets auf Aktuditét zu Uberprifen.

Nattrliche Aufschliisse konzentrieren sich auf Hoch-
gebirgsbereiche, frische Anbriiche von Massenbewe-
gungen (siehe Teil D), Durchbruchstéler, Klammen,
Prallhdnge und andere Ufer-Freilegungen (siehe
Teil D), Schichtstufenabbriiche, Kristallinmittelge-
birge mit Felsdurchragungen (siehe Teil F) und die
stark zertalten felsreichen Weiljuratafeln (siehe
Teil F).

Kinstliche Aufschliisse grof3erer Dimension sind
gebunden an (heute oder friher abbauwdirdige) La-
gerstétten, wie Kiese, Tone, Sande, Basalte, Serpen-
tinite, Granite und Mineralisationsgénge, Massen-
und Plattenkalke, Kalk- und Meteoritentuffe (siehe
LPK-Band I1.17 und I1.18). Sie sind zwar Uber ganz
Bayern verbreitet, aber in sehr unterschiedlicher
Dichte. Eine Groborientierung vermittelt die Lager-
stéttenkarte von Bayern 1:500.000 des GLA (1978).
Durch bestandige Aufschllisse geradezu zernarbten
Gebieten, wie z.B. den Serpentinziigen Oberfran-
kens, der Pappenheim-Mdrnsheimer Plattenkalkre-
gion oder Wellenkalkgebieten im Lkr. WU und
M SP, stehen aufschluf3arme bzw.- verarmte Gebiete
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wie z.B. Weinbergbereinigungsgebiete bei Ochsen-
furt und Volkach (KT), bei Castell (KT) oder das
Naabgebirge(AS, SAD), gegentiber. BestimmteNa-
turréume weisen zwar fur relativ kurze Zeit ergiebi-
ge GrofRRaufschllisse auf, die aber dann wieder vollig
verschwinden (z.B. Bentonitgruben des Tertidrhi-
gellandes, Tongruben des Rosenheimer Beckens,
Quellkalk- und Torfgruben in Neubaugebieten bei
Erding). Haufig sind in an sich steinbruchreichen
Regionen nur bestimmte wirtschaftlich interessante
Gesteine aufgeschlossen, die tbrigen erdgeschicht-
lichen Hinterlassenschaften aber schon zugedeckt
und nur mihsam Uber Ersatzindizien (z.B. einzelne
Lesesteine, ephemere Baugruben und Leitungsgra
ben) analysierbar. Im Unterschied zur Bodendenk-
malpflege sind Bauherren und Tiefbaufirmen nicht
verpflichtet, einen geologisch wichtigen Anschnitt
unverzlglich der Fachbehdrde anzuzeigen. Und
wenn, wéren sie kaum in der Lage, die geologische
Bedeutung einer Bodendffnung zu erkennen.

"Aufschlu3-Biotope" miissen nicht immer vegetati-
onsarm sein. Auch singulére Insel gesteinsvorkom-
men wie der seltene Réhrenhofit 5 km E Bad Ber-
neck/BT, die Tuffhligel der Minchner und Donau-
ebene kdnnen trotz Bewachsung immer wieder Ein-
blicke und Fundstiicke liefern.

Die nachfolgend ausgewahiten Beispiele sind ge-
wissermalien nur einzelne, willkirlich ausgewdahlte
Stichproben. Sie sollen lediglich die grof3e Band-
breite der standortlichen, naturrdumlichen und nut-
zungsgeschichtlichen Situation veranschaulichen,
die zwangdaufige Undifferenziertheit der vorge-
schalteten Textkapitel etwas erganzen und Ansporn
geben, Parallelerscheinungen in anderen Gebieten
Beachtung zu schenken und die einschlégigen geo-
fachlichen Unterlagen heranzuziehen. Erl&uterun-
gen der gelegentlich auftauchenden Fachbegriffe
mussen aus Platzgriinden unterbleiben. Sonderer-
scheinungen, wie etwa besonders hoffige Lese-
steindcker ("z.B. Fladlesécker" des Rieses, Belem-
nitenacker bestimmter Weil3urahochfl&chen) oder
Naturaufschltsse in Karsthohlformen (z.B. Locus
classicus der Weilloher Kreidemergel in einem be-
waldeten Erdloch 1,5 km S Weillohe/R), dirfen
nicht ignoriert werden, auch wenn sie auf3erhalb der
StandardaufschlGisse liegen.

B.1.6.1 Auswahl von Naturaufschlissen an
Steilabstiirzen, Traufzonen und gr6i3e-
ren Felsen

Viele Beispiele hierzu gibt Kap. 1.6 in Teil A sowie
1.6 in Teil F. An dieser Stelle nur einige weitere
Beispiele, deren geognostische Bedeutung in Teil F
nicht gewrdigt werden kann. In alen (hier genann-
ten, aber auch unerwéahnten) Fallen treffen hier eine
hohe geo- und hiofachliche Bedeutung zusammen.
Derartige zentrae "AufschluRbander" sind gleich-
zeitig Hauptlinien des Biotopverbundes (siehe L PK
Band |, Kap.6.6).

- Felsiger Steilhang an der Frénkischen Linie zwi-
schen Schlof? Stein und Dorf Stein b. Ber-
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neck/BT: komplette Schichtfolge vom Ordoviz
bis zum Unterdevon;

- Zeyerner Wand/KC: Rét, Unt.Muschelkalk;

- Formitz- und Mddlabachhange S KaditzZHO
(Flanken der Hohe 566): Klassisches Vorkom-
men von Diabas-Schalstein mit vulkanischen
Blomben;

- Pikritfelspartien (ultrabasischer Vulkanit) am
Schwarzenstein bei Schwarzenbach/Wald (HO),
am Landsknechtberg bei Ullitz/HO, im Laby-
rinthberg bei Hof;

- Albtrauflinie zwischen Hahnenkamm/WUG
und Lichtenfels;

- Riffdsen und Hértlinge des Bayerischen und
Bohmischen Pfahles (letzterer 65 km lang und
100m breit); Morphologisch pragende Kluftmi-
neralisationen auch bei Waidhaus, Oberviech-
tach, Winklarn und Rétz;

- Donauleiten zwischen Tegernheim und Deggen-
dorf (Donaurandbruch usw.);

- Donautalhang Senden - Glinzburg (Kirchberger
Schichten des Karpat);

- Molasseabbriiche im mittleren und unteren I sar-
tal (FS, LA, DGF), im Inntal (AO, PAN, PA);

- Dominante Uberschiebungszonen der Bayeri-
schen Alpen (z.B. zwischen Flysch, Helvetikum,
Allgéu- und Lechtaldecke); umfassen jedoch
ganze Berglandschaften wie den Hochstaufen,
die Kampenwand, die Benediktenwand, den
Grinten usw. und tbersteigen daher die Geotop-
dimension;

- Kronner-Riff mit Hippurites als 5 m hoher und
50 m langer Felshang am Nordfuf3 des L attenge-
birges bei Bayerisch Gmain/BGL (LAGALLY
et al. 1994);

- Westhang Buchberg bei Schleching/TS.

Eher inselhafte und seltene, auf natirliche Weise

anstehende Gesteinsvorkommen sind z.B..:

- Der einzige westdeutsche Aufschluf3 (2-3 m3)
von Vesuvianfels auf einer Wiese in Schwingen
bei Schwarzbach/Saale;

- Quarzgang des Kreuzberges in Pleystein, auf
dem die Klosterkirche steht, mit partiellem
Vorkommen von Rosenquarz (SCHUSTER
1924);

- Serpentinit der Wojaleite/lHO und am Peterlein-
stein/KUL im Frankenwald;

- Metanorit (=basisches Gestein der M iinchberger
Gneismasse) am Steinhiigel bel Hoflasim Fran-
kenwald;

- Vereinzelte Basaltschlote an verschiedenen
nordbayerischen Lokalitaten;

- Obwohl der quarzfreie Keratophyr im Franken-
wald weit verbreitet ist, tritt er doch nur am Berg
Torkel as natirlicher Aufschlufd hervor.

B.1.6.2 Auswahl von Naturaufschliissen an
Bach- und FluRufern, in Schluchten
und Kerbtalern

Keine Konflikte Biotop- und Geotopschutz, da die
Erhaltung der aufschlufbedingenden Wasser- und
Hangdynamik auch das Naturschutzoptimum dar-
stellt. "Pflegemal3nahmen” Gberfllssig. Wichtig ist

die Freihaltung von Verbauungsmal3nahmen und
Wegebau.

Kersantit-Vorkommen (Granit-Begleitgestein)
an Bacheinschnitt N und S Gasthaus Hammer-
bach bei Vordorf/WUN;

Trimeusel (Prallhangfelsen des Maines) bei
Nedensdorf/LIF: 30 m Schwarzjura, "Saurier-
schicht", Posidonienschiefer, viele Fossilien;
Rotmaindurchbruch mit Prallhangwéanden zwi-
schen Eimersmiihle und Bruckmiihle/BT: 20 m
hoher Aufschlufd der Estherienschichten, Cor-
bulabank; seltene Reptilfahrten;

Prallhang des Zeublitzer Grabens bei Neu-
ses/KC: Schwarzjuragamma;

Teufelsgraben bei Kirchréttenbach/LAU: klassi-
scher Schwarzjura delta;

"Teufelskirche" (Schlucht) b. Griinsberg/LAU:
komplette Aufschluf3folge Rhétolias, unter und
mittl. Lias;

unterer Turkenbach bei Stammham/PAN: fossil-
fuhrende Glimmersande, und Muschel schill des
brackischen Mittelmiozan;

Dachlwénde bei Marktl/AQ: siidl. Vollschotter
des ob. Pliozén, Oncophora-Schichten des Mit-
telmiozan etc., Auswitterungsldcher von tertid
rem Treibholz as Dohlen-Nistlcher!; fossile
Tertiarflora (Acer trilobatum, Cinnanomum
etc);

Bachschluchten unterhalb Gars: Blick insInnere
der Altmorane;

Schlierachtal N Miesbach: Anrisseim Chatt
Breitenbachschlucht bei Schliersee/MB (Schlls
selaufschllisse des Helvetikum);

Mangfaltal bei Grub, Fentbach/MB (Decken-
schotternagel fluh, Stilwassermolasse);
Schauergraben bei Bernau/RO: Wildflysch
(sonst nur im Allgau);

Priensteilhdnge bei Désdorf/RO (Bausandstein,
pflanzliche Fossilien usw.);

Bleichgraben S Dettendorf/RO (Stinkkalke der
Cyrenenschichten);

Sldufer Herreninsel/RO (Helvet);
Mergelwdnde S Oberachthal an der Simsseer
Ache/RO: Austernbénke, Haifischzéhne usw.
Bachrif3 bei Helmberg und Tettenhausen/TS
(Ob. Meeresmolasse);

Uferanrisse der Samerberger Achen im Mihl-
thal: Interglaziae Seetone, blauer Vivianit;
Hollgraben bei Mitterbach/BGL und Gips am
Prallhang der RamsauerAche bei Stang/BGL
(8ltesteregional geol . Schichtglieder, Hasel gebir-
ge des Perm);

Schichtserie im Achendurchbruch S Schle-
ching/TS;

Wiirmsee-Hochufer bei Allmannshausen/TOL,
STA;

Isarleiten bei Hornstein - Durnstein/TOL, M;
Tertidrkante am Sudufer der Herreninsel im
Chiemsee/RO;

Eistobel/L| (Burdigd);

Illersteilhang N Memmingen (Chatt/Aquitan);
Oybachsteilhang an der Oybachbriicke/OA:
Uberschiebung Allgaudecke/Flysch;
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- Pralhang der Bolgenach W Mittelalpe bei Bal-
derschwang/OA: Tektonik der Feuerstéatter
Decke;

- Hohe Wand bel Gestratz/L1: Argen-Prallhang
mit StRwassermolasse bis Wirmglazial-Auf-
schlul3, viele Tertiarfossilien.

B.1.6.3 Auswahl von Naturauf-
schliissen aus Hangrutschungen

Auch hier moglichst keine "Biotop- oder Auf-
schluf3pflege”; wichtigist die Fernha tung unnétiger
Verbauungsmal3nahmen, soweit keine Gefahrenher-
de entstanden sind. Solche Erscheinungen héufen
sichin der Albtraufregion und an anderen Grenzbe-
reichen zwischen Weil3- und Braunjura, im Bereich
Rhétsandstein/Burgsandstein/Feuerletten, an
Fluftalhdngen des Alpenvorlandes, in " Graben" des
Alpenvorlandes, in der Wildflyschzone, Flysch-
zone und Allgaudecke der Bayerischen Alpen.

- Sder Steinach im Oberen Buntsandsteinin Wei-
denberg/BT;

- Hangrutsche Donauleite N der Reisensburg/GZ:
TraditionsaufschluR fiir Molasse-Bearbeiter des
19.Jhd. (KUBE, GEOSCHOB);

- Nochaktiver Hangrutsch bei Paterzel /WM (Ab-
gang 1955);

- Herzogségmihle/WM;

- Rutschhang im Almgebiet SW Arzbach/TOL;
schéne Verfaltungen und "Uberschiebungen”;

- Innhang S Gars/RO;

- "Lissabona" (ausgel6st vom Erdbeben in Lissa-
bon 1.11.1755) am Windpasselkopf S Benedikt-
beuern/TOL (JERZ 1993);

- Jenbachtal ob Feilnbach/RO; nach JERZ (1993)
0,4 m/Jahr auf 20 ha;

- N Gunzegied/OA (ab 1955, bis heute aktiv; ca
1 Mill. m~).

B.1.6.4 Auswahl von Hohlwegen
mit AufschluRfunktion

Prinzipidl in alen regionalgeologischen Teilréu-
men; durch Funktionsaufgabe und Zufuillentrat aber
eine grof3e Ausdiinnung ein. Soweit noch vorhan-
den, erhoht die Aufschlu3funktion die Erhaltungs-
und Pflegedringlichkeit fir einen Hohlweg. Bei-
spielsweise ist die geowissenschaftliche Dringlich-
keit fir Hohlwegpflege im aufschlufzarmen K euper-
Lias-Land im algemeinen noch groier alsin Hohl-
wegen in obermiozénen Sanden Niederbayerns. Ge-
nannte (und viel eungenannte oder im GEOTOPK A-
TASTER aufgefiihrte) Beispiele auf aktuellen Zu-
stand Uberpriifen!

- 8mtiefer Hohlweg SFalkensteinb. Gerol zhofen
(SW): Myophorienschichten des Gipskeupers;

- HohlwegeE und N Altmannsdorf/SW: Myopho-
rienschichten;

- Hohlweg S Michelaw/SW: Bleiglanzbank, Ma-
lachit-, Schwerspat; Wurmsteig am W-Ful des
Zabelsteing/SW: Bleiglanzbank;

- Eisensandstein-Hohlweg bei Berndorf-Men-
chau nahe Thurnauw/KUL ;
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- Posidonienschiefer-Hohlweg am Fuf3e des
Leyerberges bel Hetzles/FO;

- HohlweginLeimitz bei Hof: Locus classicusfir
pa &ozoi sche Fossilienim Leimitzschiefer; lenk-
te bereits vor 100 Jahren die Aufmerksamkeit
der berlhmtesten européischen Pal&ontologen
auf sich;

- Devonfossilien in Hohlwegen zwischen Selbitz
und Marlesreuth/HO;

- Ordoviz-Fossilien: Hohlweg 800 m N Baiers-
grin/HO;

- Hohlweg Guttenberg - Vogtendorf/KUL : Rand-
schiefer der Miinchberger Gneismasse;

- Hohlweg zwischen Léhmar und Léhmarmih-
le/HO: Paléozoischer Ockerkalk;

- Hohlweg zwischen Ludwigsstadt und Thiina-
hof/K C (Obere Grapolithenschiefer);

- Hohlweg NW Roschlaub/BT: Opalinuston,
Grenzbanke a phalbeta;

- Eisensandsteinwande an der Stral3e Sengenthal -
Winnberg/NM;

- Spater Hugelland/RH: Hohlweg von Spalt zum
Gruberschen Bierkeller (Unt. Burgsandstein),
Hohlweg zum Bérenberg (Mittl. Burgsandstein),
Hohlweg SW Unterbreitenlohe (Basisletten);

- Hohlweg WNW Kareth/R: Eisbuckelschichten
der Kreide.

B.1.6.5 Auswahl von aufschluf3-
wichtigen (alten) Steinbrichen

Gibt esin allen Festgesteinsraumen Bayerns. Beson-
ders wichtig aber in solchen mit wenig natirlichen
Felsdurchragungen, hoher geologisch-tektonischer
Komplexitét, noch (z.T.) ungeldsten Rétseln der
Erdgeschichte, grof3er Fossilien-, Gesteinsarten-
und Mineraviefalt. Genannte Beispiele mit GEO-
SCHOB abgleichen und auf Zustand Uberprifen.
Erhaltungswirdigkeit moéglicherweise in einigen
Fallen beeintréchtigt.

- Basdltsaulen am Kihbihl bel Thierstein und am
Schlofberg von Neuhaus/WUN;;

- 20 ate Steinbriiche im Proterobas-Gang quer
Uber den Ochsenkopf auf 8km Lange/BT, WUN;

- Alter Steinbruch Zottaschen bei Bad Ber-
neck/BT (Gneisfaltung);

- Béndergneissteinbruch NNE Seulbitz/HO (siehe
Kap. B.1.7);

- Steinbruchvon Sinatengrin/WUN (kambrischer
Marmor);

- Alter Metanorit-Steinbruch am Steinhiigel bei
Hoflas/BT;

- Karbonschiefer in den alten Briichen bei Osseck
aW./HO;

- Kulmschiefersteinbruch bei Mauthaus/KC;

- Alte Griffelschiefersteinbriiche bei Ebers
dorf/KC;

- Hauptmuschelkalk-Steinbruch Forstlahm S
Kronach;

- AlsBiotop hochwertiger, verwachsener Redwit-
zit-Steinbruch am Grafenstein bei Leuten-
berg/WUN;

- Steinbruch am Wartberg bei L&ngenau/WUN:
grof3artiges Naturdokument des Basal tdurchbru-
chesdurch Granit, Zeolith; heute z.T. unter Was-
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ser; "das aufsteigende Magma hat buchstéblich
den Granit aufgefressen und nicht mehr dieKraft
gefunden, das Gestein zu durchstof3en” (KRON-
BERGER 1958/60);

- Rhyolithschlot im alten Steinbruch b. Len-
au/TIR, u.a. Jaspis,

- Isolierte Basaltschloteim Jura, als alte Steinbri-
che erkennbar (z.B. um Heiligenstadt und Ober-
leinleiter/BA);

- Steinbruch Saal/KEH: Schutzfelsschichten,
Grunsandstein, Kelheimer Kalk;

- Alte Steinbriiche E Schwetzendorf und NE Pet-
tendorf/R: Regensburger Griinsandsteon;

- Alter Steinbruch NW Obertriibenbach/CHA:
Kreidesandstein Uber Granit;

- Aufgel. Steinbruch bei Holheim/DON: Ries-
Mylonite, Schliff-Fléche, Bunte Trimmermas-
sen,

- Alter Steinbruch bei Hottingen/WUG: Feuerl et-
ten (Hohlkehle, Lias);

- Suevit-Bruch an der Altenblrg N Str. Holheim-
Neresheim ("Dombruch”, weil fir Nordlinger
Daniel ausgebeutet): Grenze Suevit/Weiljjura;

- Alter Stb. Buschelberg bei Hainsfarth/DON:
Stotzen der Blaugriinalge Chladophorites;

- Steinbruch S Tannen E Kempten;

- AlteAbbaueim Minchener Deckenschotter (aus
denen u.a. das Fundament der Frauenkirche ge-
wonnen worden sein soll) am 6stlichen Isartal-
hang beim Bruckenfischer/TOL, E Perchabeim
Tennisplatz, N Starnberg (Néhe Bahnlinie).

Interessante  Kluftmineralisationen finden sich
aulRer entlang des Bayerischen Pfahls z.B. in den
Steinbriichen

- be Eslarn/SAD;

- imFuchsbaugranit bei WeilRenstadt: Chlorit, To-
bernit (Uranmineral);

- der Goldkronacher Antimon-Gange im Zoppa-
tental;

- der Gangfullungen des Falkenberg-Leuchten-
berger Granitmassives, ein Mul3 fir Mine-
raliensammler;

- der Region Solnhofen-Eichstétt mit ihren welt-
weit einmaligen Funden (Archaopteryx). Dies
ist in Bayern das prominenteste Beispid fir die
Bedeutung kiinstlicher Aufschllisse.

B.1.6.6 Wenige Beispiele geotopwichtiger
Kies-, Sand-, Ton-, Lehm-, Alm-
Ockergruben

Gruben mit Geotopwurdigkeit gibt es grundsétzlich
in ganz Bayern. Erhaltungswiurdigkeit ist auch noch
gegeben, wenn "interessante" Abbauwéande ver-
wachsen sind aber jederzeit mit relativ geringem
Aufwand freigelegt werden kénnen.

- Ziegeeigrube Aubenham/MU (siehe LAGALLY
et d. 1994): einmalige Terti&rflora, Erstnachweis
von Fagus,

- angestrebte Forschungs- und L ehrgrabungsstét-
te der LMU Munchen in der ehem. Kiesgrube.
Bergmaier-Karber b. Mainburg: gréfiite bekannte
Fossilfundstelle der Oberen SlRwassermolasse
(OSM), Uber 20.000 Fossilien (GEOSCHOB);

- Kiesgrube am Uhlenberg bei Dinkelscherben/A:
Schieferkohle eines &ltesten Interglazials mit
Paldoflora;

- Kiesgruben NE und E Worleschwang/A: einmali-
ger Ubergang Obere SiRwassermolasse/Altels
zeit; Dokument desnur noch an wenigen Stellen
aufgeschlossenen altpleistozénen Ur-Donau-
laufes, erkenntlich an Mamgerdllen; Aufschluld
der dtesten Pleistozanablagerungen der Zusam-
platte (GEOSCHOB);

- Sandgrube Hilpoldsberg/A: représentative Mo-
lasse-Wechselfolge mit z.T. unerforschter Flora;

- Kiesgrube NE Thierhaupten/A: singulérer
Ubergang zwischen Oberer SiiRwassermolas-
se (mit fossilem Erosionsrelief) &ltesteiszeitl.
Schottern;

- Ziegeleigrube bei Welden/A: grofRartiges
alteiszeitl. Profil;

- Lehmgrube RoRhaupten bei Réfingen/GZ:
Schlusselprofil zur alteiszeitlichen Stratigra-
phie; nach KUBE (GEOSCHOB) eines der best-
untersuchten Pleistozénprofile der Iller-Lech-
Platten; Nachweis der Umkehrung des Magnet-
feldes der Erde vor 0,73 Mill. Jahren;

- Eiskeil-Kiesgrubebe Holzham a. Haunpol d/RO;

- Kiesgrube bei Hormating/RO: Interstadial- und
Interglazialbdden (vgl. LAGALLY et al. 1994)

- Rélikte des rezenten Ockerabbaues in der Peg-
nitzalb;

- Lochhauser Sandberg/FFB, "Tuffhligel" bei
Worth und Griinbacherschwaige/ED;

- Sandelzhausen bei Mainburg mit bedeutenden
Funden aus dem Mittelmiozén (Aceratheri-
um/hornloses Nashorn); heute aufgelassen;

- das Stettener Konglomerat bei Stetten im Werntal
und Dohlau-Weidenberg mit Wirbeltierrelikten
und Kleinsauriern;

- der Nachweisder ersten und dltesten Fossilienin
Bayern aus dem Mittelkambrium kommt aus der
Gegend von Stadtsteinach;

- Kambrische Fauna: Galgenberg und Pechgraben
S Premeusal bis Wildenstein/KUL, 200 m S
Weidsteudenmiihle b. Schwarzenbach/Wald
(HO), 500 m W Bergleshof bei Stadtstei-
nach/KUL.

B.1.6.7 Beispielewichtiger Bergbauspuren

Diese geohistorisch bedeutsamen Spuren gehdren
zu den bevorzugten "Wallfahrtsstétten" von Geolo-
gen, Mineralogen, Sammlern. Schwerpunkte liegen
trotz der Zerstérung oder Sperrung unzéhliger Bei-
spieleimmer noch in der "steinreichen Nordostecke
Bayerns', aber auch an Orten, die man gemeinhin
nicht mit Bergbau in Verbindung bringt (z.B. Baye-
rische Alpen, Mittelfranken).

- Rdikte des Abbaues tertidrer Braunkohlen am
Bauersberg und Eisgraben/Rhon;

- Talzug Undorf-Viehausen-K apfelberg oder Teu-
blitz-Schwandorf-Schwarzenfeld/Opf ;

- Relikte des Lignitbraunkohleabbaues am Rande
des Steinwaldes, beim Grenziibergang Schirn-
ding (Fl6zméchtigkeit 7 m), bei Fuchsmuhl (Rudorf,
Sttlerin) oder bei Bayerischhof (Thumsen-
Zeche);
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- Olschieferabbaurelikte bei Kloster Banz (8%
Bitumen), Grof3gschaid/Erlangen mit Gagat (=
schwarzer Bernstein) und am Hesselberg (bei
Wittelshofen/AN, mit geologischem Lehr- und
Wanderpfad);

- Alte Schieferstollen und -halden im norddstli-
chen Frankenwald, z.B. bei Dirrenwaid/HO,
hier auch letzte bayer. Schiefergrube Lotharteil
in Betrieb, im Umkreisvon Nordhal ben, Saal eu-
fer bel Rudolphstein/HO, Silberberg bei Wallen-
fels/KC, Kupferlocher im Steinachtal bei
Stadtsteinach, Erzstollen im Hdllental/KC, Alte
Troge und Geheeg bel Ludwigsstadt/KC, Rep-
pichsgrund;

- Stollen und Halden im Leuchtholz b. Tiefen-
grin/HO, bei Bruck/HO, Dorschenmiihle (ober-
silurische Schiefer, Thuringit);

- Alte Schurfgruben auf Uranpechblende in der
Waldabt. Fuchsbau W Leupoldsdorf und Ru-
dolfstein-Nordhang bel WeiRenhaid/HO (auch
weltgeschichtlich interessant);

- Spuren von Goldseifen " Gottes-Gabe" und "Edle-
Fischerin” bei Schonbrunn/WUN, "Sankt-Bern-
hard und Sankt-Georg" bei Furthammer, " Gel obtes
Land" und "Goldene Rose" bei Trostau/WUN,
Brandholz bei Goldkronach/BT;

- Stollen GleiBlinger Fels bel Fichtelberg/WUN

- Verlassenes Takum-Bergwerk zwischen Erben-
dorf und Grétschenreuth/TIR;

- Halden der Pegmatitgrube Pillersreuth bei Win-
discheschenbach/NEW;

- Stollen und Halden der aten Blei/Silber-Grube
bel Wallenfels//KC;

- Zinnabbau-Stollen am Osthang des Seehi-
gelsYWUN,;

- Eisenerz-Pingenfeld W-Hang Teichelberg/WUN,
Furname "Eisengruben’;

- atePegmatitgruben bei PloRberg-Wildenal/NEW
(u.a Beryll);

- Alte Goldabbaugruben und -halden im Raum
Oberviechtach - Schonsee- Rétz, z.B. bel Mitterlan-
gau - Unterlangau - Pullenried - Gaishein/SAD.
Lokditdten wie Gittingwald, Braunbergergraben,
Forellenbach sind so stark reliefiert, dal3 sie von
PRIEHAUSSER sogar fur kleine Eiszerfals-
landschaften gehalten wurden! (Abb. B/3): min-
destens 30 Lokalitéten, meist in Bachtélern;

- Alte Goldabbaugruben und -halden bei Neual-
benreuth/TIR und S Erbendorf/TIR,;

- Pegmatitstollen, -halden und -tagebaue Taferl-
hohe bei Frauenau/REG,;

- Stollen-/bzw. Haldenuberreste des ehemaigen
Graphitbergbaues im Bayerischen Wald, z.B. in
der Flur Kotwiesenbel Zwiesd/REG, 12 Gruben
in der Waldflur Schénecker Riegel bei Boden-
maiREG; Graphit ist als eines der dtesten Mi-
nerale Bayerns (Proterozoikum vor mehr al s 600
Millionen Jahren) besonders bemerkenswert;

- Gribenfeld in Seebachterrassen unterhalb Ra-
chel/NP: Seifengoldgewinnung seit 13. Jhd.,
Quarz fur Glashitten; u.a. wassergefillte Gra
ben und Vermoorungen

- Alte Quarz- bzw. Pegmatitstollen sowie-haden
Stanzen bel Eck/CHA (viele seltene Minerae;
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eines der bestaufgeschlossenen Pegmatitvor-
kommen Deutschlands);

Johanniszeche auf der Schmelz bei Lam/CHA,;
Cu- und Ag-Abbau seit mindestens 1463; noch
1918-1920 2600 t Erzférderung; 6 Stollen;
Grube St.MariaBarbarabei Unterried am Mihl-
berg/REG;

Grubenfelder, d.h. alte Goldseifen am Mooshof
bei Bodenmais, bei Dirnberg, zwischen Ko-
thinghammer und Miesleuten, unterhalb des
Burgstalles bei Aufenried, zwischen Frathau
und Haufenmilhle bel Drachsel sried, in der Ran-
nenau und "In den Gruben" bei Lindbergmiihle,
in der Kilhau bei Frauenau, an der Gr. Deffernik
bel Ludwigsthd/alle REG;

Silberberg E Bodenmai/REG (siehe HALLER
1993): dtes Abbaugebiet fur Sulfiderze (z.B.
Kupfervitriol), markanter Doppelgipfel; zahirei-
che vielfdtig benannte Stollensysteme; enthalt
die gesamte Kleinmorphologie geschichtlicher
Erzabbaustétten (Pingen, Halden, Hohlungen,
Querschlage, Schachte, Gesenke, Uberhaue
usw.); uralte Abbaudrter an den Bergflanken
zeugen von der bis auf das Spéatmittelalter zu-
riickgehenden Gewinnung von Braunei sen, Eisen-
und Kupfervitriol durch einfaches Feuersetzen;
einstmals schitter bewaldet (Abbaufolge;
Schwermetallstandorte); angeblich stellenweise
100-150 g Uran und 1500 - 2500 g Thorium je
Tonne Gestein; fur diesen Lagerstéttentyp cha-
rakteristischer Eiserner Hut in gelb-roten Ver-
witterungsfarben; bereits 1312 wird in einem
herzogl. baierischen Urbar "Item das Goltwerch
[Goldwerk] zu Pebra[Bdbrach], zu Pabenmaizz
[Bodenmais] und vor andern Waelden" erwahnt
(PFAFFL 1996);

Altes Bergwerk oberhalb Rotkot bei Zwie-
sel/REG, regional bedeutsames Fledermaus
quartier;

Mittelalterliches Silberbergwerk (Haldenreste)
NE Laibstadt/RH;

Aich N Simbach/PA: Ubergrinte Halden und
verstirzte Stollenmundlécher eines Muschel-
schill-(Huhnerfutter-) und Schieferkohlenab-
baues im brackischen Mittel miozan;

Alte Berghalden bei Neumiihl/Mangfalltal und
nordl. Stadtrand von Miesbach (Tertidrkohleab-
bau bis 1912); Schurf in den Cyrenenschichten
des ob. SteinbachtalessMB;

Grube Hans an der Hohen Richt b. Konig-
stein/AS: Ockergrube, Siena-Ocker aus kreide-
zeitlichen Eisenerzen,;

Farberdegrube bei Lunkenreuth/AS;
Trichtergrubenfelder N Sausthal, am Wild-
buckel und Stubengrund im Kelheimer Forst N
[hrlerstein;

Wolfsschlucht in Neubeuern/RO (alter Eisenerz-
bergbau; Untereozon des Helvetikums);
Kressenberggraben bei Siegsdorf/TS:. vollst.
Schichtprofil des erzfiihrenden Stidhel vetikums,
Pingen, Einsturzschéchte, Stollen(mundlcher);
eines der regional wichtigsten Sukzessionsbio-
tope wegen Betretungsverbot und eingestellter
bzw. zuriickhaltender Holznutzung; hohe Bio-
topstruktur- und Artenvielfalt;
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Goldbergbauformen im Braunbeer graben bei Langau/SAD (ausLEHRBERGER et al. (1988)

- Verlassene Pechkohlestollen bei Au/RO;

- Relikte des Schieferkohle(Lignit-)abbaues an
den Talhangen des Lowenbaches am Imberger
Tobel bei Sonthofen/OA, an den Innhéngen bei
Wasserburg, Zell, Puttenham/RO, GarsMU,
Schéchte und Haldenreste bel Gro3weil/GAPR,
Antonizeche bei Ohlstadt und Karlszeche bei
Hechendorf/GAP, Schwaiganger/GAP, Pfeffer-
bichl bei Buching/OAL .;

- Historische Trichtergrubenfelder im Wald im
Rauhen Forst bei Aystetten/A, zw. Tierhaupten
und Unterbaar/AIC, b. Oberschneitbach/AIC,
Quarzrestschotterplateau im Altlkr. Griesbach/PA.

B.1.7 Bedeutung fur
Natur schutz und L andschaftspflege

B.1.7.1  Arten- und Biotopschutz

Erd- und Gesteinsaufschliisse gehtren zusammen
mit Sandfluren und Schotterbanken zu den seit etwa
150 Jahren immer spérlicher werdenden offenen
Pionierbkosystemen mit einer hochspezialisierten
Lebewelt. Bei einer gewissen Bestandigkeit der Ge-
steins- und Bodenanschnitte entwickeln sich hier
u.a. HautflUgler (z.B. Weg- und Grabwespen, Mau-
erbienen, Mortelbienen, Erdwespen), Springspin-
nen, Weberknechte, Tanzfliegen, parasitidre Raupen-
fliegen, thermophile Landschnecken, Amphibien,

Reptilien, Vogel und Séugetiere (sieheinshesondere
LPK-BandI1.18"Kiesgruben™). Detailliert erforscht
ist das Okosystem der Lo6Rhohlwege (siehe LPK-
Band 11.12). TISCHLER (1955) schétzt das Fau-
neninventar von L ockergesteinsabbaustellenin Mit-
teleuropa auf mindestens 400 Arten. Abbau-Steil-
wande dienen u.a. ds Ruhe- und Schlafplétze, Ver-
stecke, Jagdreviere, Aufheizréume und Reprodukti-
onshabitate.

Generell gilt: Hohlwege, dieihre Aufschluf3funktion
optima erfillen, sind i.d.R. auch im Artenschutz
von besonderer Bedeutung, da hier die gefahrdeten
HautflGgler-Zonosen am wenigsten durch Beschat-
tung und Zuwachsen verdrangt werden.

Sekundére Feucht-/Trockenbiotopkomplexe in ehe-
maligen Abbauen kénnen die loka reichststruktu-
rierten und artenreichsten Habitatgeflige ganzer
Teilnaturraume sein. So etwadie grofe Kiesgrube S
Seeshaupt/WM, die grolRe Forstkiesgrube E Hohen-
linden/EBE oder das Sandgrubengelande " Schicht-
quelle’ im Birket E Kellminz/NU mit Wasser-
austritten, Wasserlaufen, Vernassungen auch im an-
grenzenden Wiesengel énde (Abbau bis auf diewas-
serstauende limnische Untere Serie der Oberen
SlRwassermolasse). Das letztgenannte Beispiel er-
innert an eine weithin unbekannte Funktion von
Abbaustellen: Abbauniveaus schneiden haufig un-
terirdische Wasserziige an, die sonst nicht austréten,
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kdnnen also gewissermal3en zur Vermehrung von
Quellenstandorten und sogar kleinen Rinnsalen mit
ihrer vielfatigen Kleinlebewelt beitragen, wenn sie
nicht wieder verfillt werden.

AufschluRwichtige, aber biologisch "ganz normal"
ausgestattete Steinbriiche und Gruben kdnnen als
Diversitéatszentreninmitten von Acker- und Forstge-
bieten von loka herausragender Bedeutung sein
(siehe LPK-Band 11.17 "Steinbriiche"). Beispiels-
weise enthélt der kleine aufgelassene Steinbruch E
Nufbihl bei Monheim/DON in Bunter Brekzie des
Riesereignisses inmitten von Ackerland |lckige
Felsheiden mit Hligel meister, Sonnenréschen usw.,
Fragmente magerer Glatthaferwiesen, Geblische
u.a. Biotopstrukturen.

Viele geologisch wichtige Steinbriiche und Gruben
enthalten, wie die Bande 11.17 und 11.18 ausweisen,
auch (regional) seltene Pflanzenarten als Sekun-
déransiedlung, so z.B. die begleitenden Althalden
des Serpentinbruches Galgenberg/SAD den in Bay-
ern fast ausgestorbenen Baltischen Enzian (Gentia-
nella baltica), der Altsteinbruch Neutal bei Diet-
furt/NM den glaziareliktischen Rasensteinbrech
(Saxifraga rosacea), das Leinblatt (Thesium lino-
phyllon), die regiona seltene Bergulme (Ulmus
glabra), der Steinbruch Funk/NM die Kleine
Wachsblume (Cerinthe minor), einige Buntsand-
steinbruchwéande des Spessarts den Strichfarn
Asplenium adiantum-nigrum und den Schildfarn
Polystichumlobatum. Bel entsprechender Artenver-
teilung in Abbauwéanden kann dies gewisse Konflik-
temit der "geologischen Nutzung" bedingen. In den
meisten Fallen (siehe aber B.1.5) wird eine sporadi-
sche Begehung durch Fachinteressierte und auch
ricksichtsvolle Sammler den bemerkenswerten Ar-
tenbestand kaum gefahrden.

Zur Biotopbedeutung nattirlicher Fels- und Block-
biotope siehe Teil F.1.7.

Mit vielen "Speziditéten" warten die z.T. erz- bzw.
schwermetallreichen Bergbaureliktflachen auf (Ser-
pentinfarne auch in alten Serpentinsteinbriichen,
Schwermetallarten wie z.B. das Moos Mielichhofe-
ria). Wahrscheinlich kann die edaphische Toxizitét
das allgemeine Pflanzenwachstum einschrénken
und dadurch im stau- oder sickernassen Geléande
Breschen freihalten fur 6kochemisch unempfindli-
cheMoose, z.B. Torfmoosvermoorungen am Silber-
berg/REG. Dystrophe Heidewei hertkosysteme und
Zwischenmoore bilden sich aber bereits in Wasser-
ansammlungen ganz normaler Kristallin- und Schie-
fersteinbriiche.

B.1.7.2 Landschaftsbild

Natdrliche Aufschllisse, wie Prallhdnge, Klammen,
Steilwande, Felsnadeln, Felslabyrinthe, faszinieren
seit der Romantik nicht nur K iinstler und Erdwissen-
schaftler, sondern auch Pioniere des Tourismus (wie
z.B. V. v. SCHEFFEL) und Erholungsuchende von
heute. Schon friih waren sie "Kristallisationspunkt”
des Naturschutzes (z.B. die Kreideabstiirze von RU-
gen). Farblich von der griinen Umgebung stark ab-
stechende, abenteuerlich geformte Felshdnge und
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Reissen tauchen in vielen Bildern auf(z.B. "Wasser-
burg" von JAWLENSKY, CEZANNE, Bilder der
Munchner Schule vom lIsar- und Lechtal). Ein
Gipskeuperaufschlufd mit den weithin leuchtenden
Keuperfarbenviolett und graugriin, eineschneeweid
strahlende Gips-/Anhydrit-Lage in einer Zechstein-
wand, der nackte monumentale Schalengranit eines
Oberpfélzer Altsteinbruches, die weifdeuchtenden
Reissen des Lechhochufers bei Apfeldorf oder
Epfach, ein rostbraun leuchtender Eisensandstein-
Hohlweg am Albtrauf oder Eisenocker in einem
Torfstich bel Grébenzell/FFB verleihen manchen
Landschaften charakteristische Akzente. Aus so
manchem Kulturlandschaftsbild Bayerns sind klei-
ne Aufschliisse in Form von Erosionsstellen und
Kleinabbauen eigentlich kaum mehr wegzudenken,
z.B. die Keuperscharrenlandschaften am Trauf der
Halberge, am Trauf der Frankenhdhe und am Rand
der Windsheimer Bucht.

Mehr Distanz herrscht zu grofReren kiinstlichen Auf-
schllissen, die oft als stérend (auch wegen unattrak-
tiver Begleiterscheinungen wie Quetschwerken,
Ablagerungen) empfunden werden. Geol ogischeln-
halte von Gruben entschadigen nur den Geofach-
mann fur das "unschtne" Erscheinungsbild. Wenn
Kies-, Sand- oder Tongruben heute Gberhaupt ein
gewisses Image in der Bevolkerung erlangt haben,
liegt dies eher an Amphibienlaichplétzen und
Uferschwal ben, nicht aber an "kryoturbaten Wirge-
boden”, "tertidren Rotlehmen”, "Rif3-/Wirm-Gren-
zen'", "Reuterschen Blécken™ oder " Stauchmoranen”.

Im Rahmen der Heimat- und Sachkunde kann hier
jedoch Versaumtes aufgeholt werden, die beste Wer-
bung fur die Notwendigkeit, nicht ale "Locher”
zuzukippen sondern zu belassen.

Trotz allem kénnen aber auch kiinstliche Aufschliis-
se manchen Kulturlandschaften einen speziellen
Reiz verleihen. Das vidleicht spektakulérste Bei-
spiel sind dieriesigen Kaliabraumhal den des siidost-
lichen Harzvorlandes (Sachsen-Anhalt) und des
Werragebietes. In Bayern gilt dies z.B. fur die
grof3en Hochflachensteinbriiche der Eichstétter und
Solnhofener Alb mit ihren weithin leuchtenden, bio-
logisch sehr wertvollen Gesteinsabraumhal den, fir
die schwarzen Schieferhalden des nordostlichen
Frankenwaldes (HO), diefast | ickenl os aneinander-
gereihten alten Sandstei nbriiche mancher Hal3berge-
tdler und der Maintalhénge des Spessarts, die alten
Steinbruchlandschaften um Hauzenberg/PA, um
Egg/DEG oder Firstenstein/PA. Sogar da und dort
von ferne heriiberleuchtende gelbe Sandabbauwan-
de des Tertidrhiigellandes stellen in sonst agrardo-
minierten Landschaften eher eine optische Berei-
cherung dar, falls sie sich nicht zu grof¥flachigen
Grubenarealen mit grof3eren Bauwerken auswach-
sen. Sie machen, ebenso wie z.B. die bunt (violett,
rot, griinlich, gipsig-weil3) leuchtenden Gips- und
L ettenkeuperaufschllisse den Naturraum auf den er-
sten Blick unverwechselbar. Soweit noch Relikte
der bauerlichen Gips-Kleinabbaue im Grundgips
des Mittleren Keupers erhalten geblieben sind (z.B.
NE Ergertsheim/NEA, Gypshiitte/AN und an ande-
ren Stellen am Fuld der Schichtsufe des Mittleren
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Keupers der Haldberge, des Steigerwaldes und der
Frankenhthe), erganzen sie das landschaftspragen-
de System der Agrotope durch Geblische, Halb-
trockenrasen und auffallende Stufen bzw. Kleinhi-
gelformen.

B.1.7.3 Geowissenschaften, Erdgeschichte

Die "geologischen Fenster" der Aufschliisse erlau-
ben Einblicke in die geologische Landschaftsge-
schichte, in pal&ogeographische, -6kologische und
-klimatische Gegebenheiten (z.B. vorzeitliche La
gunen, Riffe, Riffschittungen, Strénde etc.), in die
Fauna und Flora vergangener Erdzeitater. Sie er-
schlieffen das Fundament der heutigen Boden- und
Morphodynamik, des Wasserhaushaltes und aler
Landnutzungen, darunter auch die geogene Belast-
barkeit fur bestimmte Nutzungsanspriiche (z.B.
Baugrundeignung).

Aufschlisse bieten - neben besonderen Reliefstruk-
turen - die beste Mdglichkeit, die Menschen mit der
erdgeschichtlichen Entwicklung des Raumes an-
hand greifbarer Objekte bekannt zu machen (LEITZ
1992). Als Dokumentstellen fur Erdwissenschaftler
sind sie genauso wichtig wie Experimente und ihre
Veroffentlichung. Einigermal3en besténdige Auf-
schlisse sind Voraussetzung fir die Reproduzier-
barkeit und Uberprifbarkeit geologischer Resultate
und I nterpretationen.

Tiefreichende, Uber léngere Zeit einsehbare Auf-
schliisse sind insbesondere dort unverzichtbar, wo
tiefgriindige Zersatzdecken das Anstehende verhtil-
len und auch die laufenden Bodeneingriffe wie
Stral3enbau, Baugruben etc. nur ausnahmsweise das
Muttergestein aufschlief3en. Dies gilt sogar fur eini-
ge der geologischen Schllisselregionen, wiez.B. die
Minchberger Gneismasse am mittel européischen
Knotenpunkt der alten variskischen Gebirge, deren
Rétsel schon seit mehr als 140 Jahren von Genera-
tionen von Geol ogen zu entschl tissel n versucht wer-
den.

"Ein guter Aufschlu® wie der stilliegende Stein-
bruch von Seulbitz/HO, hat desha b fir die Geologie
eine Bedeutung, dieweit Uber die néhere Umgebung
hinausreicht. Er ist von einmaliger geologischer
Aussagekraft. Einmal gibt das dort anstehende Ge-
stein - amphibolitischer Bandergneis - die Méglich-
keit zu eingehenden stofflichen Untersuchungen
qualitativer und quantitativer Art. Mit unseren mo-
dernen Untersuchungsmethoden kdnnen wir die
Kristallisationsgeschichte erkennen und auf die Ge-
steinsentstehung schlief3en. Die Aussagekraft der
modellhaft schénen Faltung fir die Deutung des
Gehirgshildungsvorganges ist kaum zu Ubertreffen.
Und da die Bedeutung des Aufschlusses weit Uber
die Grenzen der M Uinchberger Gneismasse hinaus-
reicht, wird es versténdlich, wie nachdrticklich wir
den Schutz dieses Aufschlusses fordern missen...
Mit dieser Erforschung ist auf lange Sicht mehr
Vorteil und Nutzen verbunden, als mit der kurzfri-
stigen Ausbeutung des Gesteins fur andere
Zwecke..." Diese Ausfiihrungen des damaligen Ge-
bietsgeologen Dr. G. STETTNER vom GLA (in
KRONBERGER 1958/60) zeigen exemplarisch die

Gesamt-Thematik auf. Zum Lé&ngenauer Stein-
bruch/WUN sagt derselbe Autor u.a.: "Die freige-
legten Basdltintrusionen im Granit sind in ihrer
Form und der GrofRe des Aufschlusses einma-
lig...Aufschlisse von derartigen Basaltintrusionen
waren in Europa bisher unbekannt. Fir die geologi-
sche Erforschung des Gebietes sowie fir die spezi-
elle petrographische Untersuchung einschliefdich
der endogenen und exogenen Kontakterscheinun-
gen in und am Basalt stellt der modellhaft schone
Aufschlu® eine einmalige Mdoglichkeit dar. Das
Raumproblem bei der Platznahme der basaltischen
Schmelze im festen Granit und die Frage nach dem
Verbleib der herausgel6sten und verschwundenen
Granitmassen kann anhand des Wartberg-Auf-
schlusses wahrscheinlich einer Lésung zugefihrt
werden. Grof3e Bedeutung hat der Aufschluf3 auch
fUr Lehrzwecke, sei es fr den geologischen Nach-
wuchs, fir Schulen und ganz algemein fir Leute,
die Uber den Alltag hinaus am Wirken der Natur
Anteil nehmen."

Aufschlisse sind auch eine erdwissenschaftlich
wichtige Ergénzung zu den interessanten rezenten
Oberfléchenformen, deren Bildungsgesetze und
-geschichte sie erst erkennbar machen. Ein eis-
zeitliches Os, eine Endmoréane, ein Vulkanstiel wird
zumindest aus geodidaktischer Sicht interessanter,
wenn nahebei eine kleine Abbaustelle zur Verfu-
gung steht (ohneallerdingsdie Vollformweitgehend
zu zerstoren!). Diese enge Beziehung zwischen
Formgeotopen und Aufschluf3geotopen darf freilich
nicht as Freibrief fir den beliebigen Bodenabbau
mif3verstanden werden.

Fir die Befriedigung des legitimen, haufig mit Er-
kenntnisgewinn verbundenen "Beutetriebes" des
Sammlers sind Aufschllisse und Montanrelikte von
grofter Bedeutung. Wieviele solcher Aufschliisse
mogen beruf sentscheidenden Urerlebnisse spaterer
Geowissenschaftler geliefert haben? Ihre Bedeu-
tung ist zu vergleichen mit der (wenngleich manch-
mal problemebereitenden) Wichtigkeit des Arten-
sammelns fur den kiinftigen Zoologen und Botani-
ker, mit dem "TUmpeln" des kinftigen Gewé&sser-
biologen. "Generationen von Fachmineralogen,
Geologen und Mineraliensammlern haben die Erz-
anbriiche im Berg und die Halden nach den préchti-
gen Cordierit-, Kreittonit-, Pyrrhotin- und Andesit-
Kristallen durchsucht. In vielen Universitéts- und
Staatssammlungen der Welt sind diese Mineralien
heute noch zu bewundern”, konstatiert PFAFFL
(1996) vom Silberberg bei Bodenmai REG, wasauch
fur viele anderen Stellen gelten mag.

Gerade im Rahmen des LPK ist die besondere Stel-
lung der klassischen Naturaufschllisse in den nat(ir-
lich vorgegebenen Eintiefungszonen (Runsen, Gré-
ben, Uferanbriiche, Schluchten) zu betonen. Siesind
neben den grofReren Felswanden die einzigen Stel-
len, wo die unbel ebte Natur dem Menschen “freiwil-
lig Einblick inihr Inneres’ gewéhrt undwo dieNatur
ohne technische Eingriffe auch immer wieder neue
Horizonte angrabt und freilegt, wo u.U. das natirli-
che Oberflachenwasser den Bagger, Geologenham-
mer und das Préparationswerkzeug beim Freilegen
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von Fossilien, Konkretionen, LoRkindIn, Feuerstei-
nen und anderen wertvollen Kleinobjekten ersetzen
kann.

B.1.7.4 Heimatkunde, M ontangeschichte

Besondere kulturgeschichtliche Bedeutung bean-
spruchen insbesondere jene Altabbaue, die mit der
Entstehung prominenter Baudenkméaler oder der
Baugeschichte friherer Gemeinwesen verknipft
sind. Beachte die "Zusammengehdrigkeit" von
Sandsteinbriichen im Reichwald mit der Freien
Reichsstadt NUrnberg, des Nordlinger "Daniel™ mit
den Tral%briichen am Riesrand, der M tinchener Frau-
enkirche mit den Nagelfluhsteinbriichen im Isartd,
des Bamberger Domes mit Steinbriichen der
Halberge, von Vierzehnheiligen/ Banz mit Sand-
steinbriichen am Maintal, des Dresdener Barocks
mit den Steinbruchketten im Elbtal, alten Tuffbri-
chen bei Paterzell mit Kloster Wessobrunn.

Die immer noch zahlreichen Bergwerksrelikte vor
allem Ost- und Nordostbayerns sind eben nicht nur
Wihlstellen fir Mineraliensucher, sondern auch
Denkmdler der Montangeschichte, d.h. unersetzli-
cheZeugen léngst vergangener industrieller Phasen,
entschwundener Techniken und Gewerbezweige, ja
der soziodkonomischen Wurzeln alter Siedlungen.
Uber mehr als 600 Jahre nachweislich zurtckrei-
chende "Bergbaulandschaften” wie der Bodenmai-
ser Silberbergmit uralten" Ortern" (gréRere Hohlun-
gen an den Bergflanken) gehdren bereits zu den
Arch&otopen.

Nicht nur Pingen, Halden, Hohlungen, Stollen,
Querschlége, Schéachte, Gesenke und Uberhaue,
sondern oft auch Geb&uderuinen, Wasserkanéd e und
Rudimente von Verkehrsanlagen erinnern an heute
kaum mehr vorstellbare M Ulhen, an Glanz und Elend
von Bergbauorten wie Goldkronach, Bodenmais,
Wolsendorf, Knappenfeld (auf der Pechschnait bei
Traunstein), Peiflenberg oder Peiting, an Traume
einer Bevdlkerung am Existenzminimum und zer-
stobene Hoffnungen. So etwa lag der Quarz- und
Feldspatbergbau fur den Bedarf der Glas-, spéter
auch Eisenhtten und K eramikfabriken weitgehend
auf bauerlichem Grundbesitz und wurde meist von
bergbauunkundigen Landwirten mit Hilfe von
Sprengmeistern und Tagel 6hnern durchgefihrt. Re-
likte dieser meist spétestens in den 1960er Jahren,
oft aber auch schon viel friiher eingestellten Abbau-
stellen (Pingen, Gruben, Stollen, Halden) finden
sich an vielen Stellen des Alten Gebirges, so etwa
im Zellertal bei Arnbruck/REG, Bl6tz und Harlach-
berg bei Bodenmais/REG, Frath bei Unter-
ried/CHA, Rauchloch bei der Poschingerhit-
te/REG, Drexler- und Sturmgrube bei Arnbruck,
Reitenberg am Keitersberg/CHA (vgl. PFAFFL
1993). Nicht nur der harte Uberlebenskampf der
Mittelgebirgslandwirtschaft, der zu allem mogli-
chen Nebenerwerb zwang, sondern auch menschli-
che Schicksale (tragische Ungllcksfélle) und nicht
zuletzt dieheimlichen Leidenschaften, javerrufenen
Verschrobenheiten manches Einzel gangers spiegeln
sich darin wider. Meist an Bachen oder in Wéldern
liegende Hinterl assenschaften diesesfast unbekann-
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ten Kapitels bayerischer Bergbaugeschichte verdie-
nen Respekt und reihen sich in die erhatungswich-
tigen Geotope ein, zumal sie haufig auch wertvolle
Aufschliisse und Mineralfundstétten sind (PFAFFL
1993).

Abbauspuren wie private Steinbriiche, Halden und
Pingen zeugen in manchmal ergreifender Weisevon
menschlichen Schicksalen. So etwa kleine Stollen,
Gruben und Halden im Zellertal bei Grafenried und
am Marterfeldberg zwischen Frathau und Unter-
ried/REG, in denen die Landwirte HERMANN
KOLLMER und ALOIS ROBL jahrzehntelang im
Nebenerwerb und aus L eidenschaft unter primitiven
und gefahrvollen Verhdltnissen Quarz gewannen.
Mit Hilfe eines Rentners und seines Knechtes J.
Koppl betrieb H. Kollmer den Bergbau - oft unter
Rigen des Bergamtes wegen fehlender Stiitzen. Die
Ehefrau trug mittags das Essen zur Grube hinaus.
Der Ertrag war gering. Einmal kam K 6ppl nicht nach
Hause. Man fand ihn mit gebrochenem Fu3im Stol-
len liegend. Kollmer war von der Faszination des
Bergbaues, des Sprengens von Rosengquarz und
Uranmineralien (denen er letztlich 1983 durch Leu-
kdmie zum Opfer fiel) geradezu besessen (nach
PFAFFL 1995).

Ein weiteres anriihrendes Beispiel: Der Kaufmann
und Ingenieur H. SCHMITZ aus Minchen erwarb
nach einer erfolgversprechenden Versuchswa
schung (mit einigen Einheimischen), die 1,83 g
Gold/Tonne erbrachte, das Schirfungsrecht bei
Lindbergmuhle/REG, ist aber nach den Wirren des
1.Weltkrieges spurlos verschwunden und blieb un-
auffindbar. Nur die fremden Geléndeformen erin-
nern noch an zerstobene Hoffnungen und wohl jahr-
zehntelange Dorfgespréche.

Auf die hohe Bedeutung von Hohlweghbiotopen (be-
sonders unbefestigter, deren Seitenwédnde immer
wieder von unten anerodiert werden) fir die Auf-
schlufsituation fels- und steinbrucharmer Naturréu-
me sei noch einmal ausdriicklich hingewiesen. Ein
Beispiel: Im Bereich des MTB 6831 Spalt ist der
Untere, Mittlere und Obere Burgsandstein und ein
quartérer Decklehm mit Ausnahme zweier natirli-
cher Schluchten (Massendorfer und Schnittlinger
Loch) fast nur in Hohlwegen gut aufgeschlossen
(z.B. Gruberscher Bierkeller in Spalt, Barenberg,
Unterbreitenlohe).

Um die Bedeutung von Aufschllissen "vor der Haus-
tar" den Anwohnern zu vermitteln und sie auf Dauer
zu erhalten, kénnen gezielt Informationen und Bil-
dungsveranstaltungen (z.B. Volkshochschule) ange-
boten werden. Bei Kindern und Jugendlichen sollte
durch Ausfliigeund Einbeziehung dieser Geotopein
den Heimatkunde- und Erdkundeunterricht bereits
an den Schulen ein Versténdnis fir diese Strukturen
geweckt werden.

B.1.8 Gefahrdung, Riickgang, Zustand

Einerseits 6ffnen heute mehr denn je grof3technische
Gelandeeingriffe die Erdoberfléche. Diese wissen-
schaftlichen Chancen werden aber nur in den wenig-
sten Fallen genutzt. Nach kurzer Zeit kénnen solche
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Offnungen bereits liberbaut oder tibererdet sein. Das
Informationsreservoir der friher sehr zahlreichen
Kleinabbaustellen reduziert sich im Zuge der Ab-
baukonzentration auf immer weniger, dafiir aber
immerhin tiefer reichende und lénger frisch bleiben-
de Gruben und Briiche. Der schlechte Ruf von un-
genutzten Abbaustellen als "zuzufillende Locher”
und Deponiestandorte ist nach wie vor weitverbrei-
tet, tragischerweise auch bei den Kommunen. Die
bereits vor Jahrzehnten begonnene Aufklérungsar-
beit der Naturschutzverbénde und Naturschutzbe-
horden macht sich hier bisher bis auf rihmenswerte
Ausnahmen kaum bemerkbar.

Fir die geologische Landesaufnahme hinreichend
dicht gelegene Kleinaufschllisse werden immer sel-
tener, das routinemélige Kartieren wird damit im-
mer schwieriger; dafir kénnen aber in neuen Ein-
griffsstellen Uberraschende und spektakulére Er-
kenntnisse gewonnen werden (z.B. an viele hundert
Meter langen Stral3eneinschnitten).

Berthmte Stei nbruchauf schi isse wurden schon vor
vielen Jahren und Jahrzehnten geschlossen (" Stein-
bruchsterben™ in Nordostbayern zu Beginn des 20.
Jhd.). Damalsfanden all erdings mangels Masse und
Baukonjunktur kaum Rekultivierungen und Total-
verfllungen statt, so dal? wenigstens verwachsende
alte Abbauwande noch lange Zeit - zumindest bis
zur "Wirtschaftswunderzeit" - erhalten blieben. Die
meisten nicht mehr genutzten Abbaustellen verfal-
len und wachsen in wenigen Jahren zu, so dal3 sie
fUr Forschung, Lehre und Landeskultur nicht mehr
nutzbar sind. Ein weiterer Teil wird heute verfillt
und/oder gemal3 den gesetzlichen Auflagen rekulti-
viert, ohne nach seiner geowissenschaftlichen Qua-
litdt zu fragen. Beispielsweise sind heute die be-
rihmten Lias-Fossilienfundstellen (Schwarzjuraep-
silon) um Banz (BA, LIF), die einst Museen der
ganzen Welt mit hervorragenden Ammoniten, ja
Kleinsauriern belieferten, vollig tot. Fast alleklassi-
schen Profile aus K.W.v.GUMBELs "Geognosti-
scher Beschreibung des Konigreichs Bayern"
(1891) sind heute nicht mehr zugénglich, verschiit-
tet, nicht mehr auffindbar. Sogar die meisten der von
SCHERZER 1920-1922 ("Erd- und pflanzenge-
schichtliche Wanderungen durchs Frankenland")
beschriebenen Profile sind heute verloren. Diverse
Autoren geologischer Fihrer, Handbticher und Do-
kumentationen verweisen in nachgetragenen Ful3-
noten darauf, dal? selbst Lokalitéten von hoher wis-
senschaftlicher Bedeutung wahrend des Druckle-
gungsvorganges (1-2 Jahre) verfillt oder unzugéng-
lich wurden. Nach RUTTE & WILCZEWSKI
(1983) waren nahezu 40% der 20 Jahrefriher aufge-
fuhrten Aufschliissein Mainfranken nicht mehr vor-
handen. Die Ursachen sahen sie in Flur- und Wein-
bergsbereini-gungen, M Ullablagerung in Steinbrii-
chen, Begradigungen und der Boschungsgestaltung
bei StralRenbauten und anderen technischen Eingrif-
fen. FREY BERG titelte bereits 1951 in den Geolo-
gischen Bléttern fur Nordostbayern (1: 74-75) mit
dem Hilferuf: "Rettet unsere Aufschliisse!" Beste-
hende oder projektierte Baustoff deponien gefahrden
auch einige der geologisch wichtigsten Stein-
bruchaufschlisse, z.B. den Richardsreuter Stein-

bruch b.Waldkirchen/FRG, der u.a. in anatektische
Gneise eingelagerte Quarz-Glimmer-1ntrusi vkorper
zeigt. Auslaufende Abbaupachtvertrégeleiten meist
Verfullungen und Rekultivierungen ein, ganz unab-
héngig vom geol ogischen Dokumentations- (und Bio-
top-) Wert. Hierzu ein Beispiel: Als einer der letzten
Aufschlisse der Weiljura-Donauschotter (atplei-
stozéne Urdonau) und grolRartige Présentation des
Molasse/Quartdr-Uberganges ist die Kiesgrube E
Worleschwang/A unersetzlich. Trotzdem beabsich-
tigt der Besitzer nach Ablaufen des Abbaupachtver-
trages die Rekultivierung mit Aufforstung (GEO-
SCHOB Schwaben).

Zwar erdffnen sich in laufenden Abbauen immer
wieder gute Aufschllisse, doch erhéht die Zentrali-
sierungstendenz bei Steinbrtichen und Lockermas-
senabbauen die Entfernungen zwischen Einzelauf-
schliissen. Episodische Stra3enaufschliisse, Bau-
gruben u dgl. liefern zwar Glucksrittern und herzu-
geeilten Fachleuten reiche Beute. Z.B. konnte man
die beriihmten " Gold- und Silberschnecken™ (pyriti-
sierte Kleinammoniten aus dem Braunjura zeta)
beim Stral3enbau in Oberlangheim/LIF 1981 gleich
eimerweise wegtragen. Sie liefern auch neue Er-
kenntnisse, konnen aber die Negativhilanz bei mit-
tel- bislangfristigen Dokumentations- und L ehrstel-
len nicht verbessern. Nur an Stellen, an denen der
Abbau noch im Gange ist, finden sich gute kiinstli-
che Aufschlul3situationen. Aufgrund der immer wie-
der neu entstehenden Aufschliisse durch Verkehrs-
wegebau und den Abbau von Wertstoffen erscheint
der Verlust vorhandener Aufschliisse nicht be-
sonders dramatisch. Wichtige Schllsselstellen sind
jedoch nicht mehr zugénglich.

Beeintrachtigungen der Aufschluf3funktion ergeben
sich zusammenfassend aus folgenden Faktoren:

* Zuwachsen, Uberwuchern;

* Abwittern der Feinmorphologie, Ansetzen
dicker Verwitterungskrusten oder -schichten
durch chemische und physikalische Verwitte-
rung, z.B. an Gletscherschliffen;

*  Verfullung und Rekultivierung zu Agrarflachen,
Forsten, Sportanlagen usw., Deponien;

*  Uberbauung;

* Anbdschung, Hangplanierung zur "Wiederher-
stellung” oder Verbesserung des Landschaftshil-
des,

* Sicherung natlrlicher Aufschlisse (Steilwande)
durch Stahlmatten, Armierungen und Beton-
spritzguf3.

Natirliche Aufschluf3situationen an Felsen sind
heutein der Regel kaum mehr durch Total zerstérung
bedroht. Dies war zumindest bisin die 1970er Jahre
anders. Im Rahmen von Feldbereinigung, Verkehrs-
wege- und Siedlungsbau wurden auch Felsenimmer
wieder gesprengt oder tiberschiittet (siehe Teil F).
Flurarrondierungen im hangigen Geldnde, insbe-
sondere mainfréankische Rebbereinigungen, haben
die Aufschlul3verhdtnisse oft auf ein Minimum re-
duziert. Am Beispiel der 1961 durchgefuhrten
Bereinigung Kohler/WU meint RUTTE (1962, S.
181): "DasMal3der Veranderung der urspriinglichen
Gelandesituation ist derart erheblich, da’ ohne
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Ubertreibung behauptet werden kann, jeder Qua-
dratmeter des Hanges sei beeinflufdt. Von den ehe-
maligen Verhaltni ssen kiinden nur ganz wenige Spu-
ren. Die auch friiher nicht gerade vorziiglichen geo-
logischen AufschluRverhdtnisse sind nunmehr auf
ein unvorstellbares Minimum reduziert: praktisch
bietet der gesamte Hang (Hauptmuschelkalk; d.
Verf.), soweit er bereinigt worden ist, jetzt und in
Zukunft auch nicht einen geol ogischen Fingerzeig."

Aufschluffunktionen haben prinzipiell auch Acker,
wo der Pflug Fossilien und bestimmte Mineralien
zum Vorschein brachte (z.B. Bergkristallgdnge im
Fichtelgebirge bel Brandt-Grinberg/TIR, die be-
rihmten "Ammonitenfelder" E Schlaifhausen E
Forchheim oder die Belemnitenfelder um das Ries).
Hier sind vieleinteressante Schichten durch neuzeit-
liche Ackertechnik oder auch Ubererdung nicht
mehr findig.

Die Verfullung und Einplanierung machte auch vor
unzéhligen Relikten des mittelalterlichen bis neu-
zeitlichen Erzbergbaues, die mineraogisch, geolo-
gisch und kulturgeschichtlich gleichermalien inter-
essant waren, nicht halt. "Von all diesen Gruben
(auch Erzgénge im Vogtland und Frankenwald)
konnte man bis zu den Flurberei nigungsmal3nahmen
der 1960er Jahre noch gelegentlich Stollen und
Schéchte antreffen. Die Manie der Gemeinden, ale
Unebenheiten der natiirlichen Oberfléche und damit

auch dles Gruben, Wélle und Pingen zu nivellieren,
hat in den vergangenen Jahrzehnten jegliche Erinne-
rung an den historisch so bedeutsamen Bergbau
vollig zerstért. Selbst dort, wo Anfang des Jahrhun-
derts nochmals Versuchsabbaue umgingen, ist
nichts mehr zu sehen"(MULLER 1984: S. 139). Die
an sich reichlichen Goldbergbaurelikte desHinteren
Oberpfélzer Waldes finden sich im Kulturland nur
noch andeutungsweise (wellige Morphologie von
Wiesen und Ackern erinnert an zugeschttete Gri-
benfelder), in intakter Morphologie nur noch im
Wald. LEHRBERGER et d. (1983) filhren die mei-
sten Einebnungsmal3nahmen auf Flurbereinigungen
zurtick.

Die Verwischungsgefahr begann fur viele Erzab-
baue mit dem "allgemeinen deutschen Erzbergbau-
sterben" (PFAFFL 1996) in den 1950er und 1960er
Jahren.

Sportklettern beeintréchtigt nur die biotische, kaum
aber die erdkundliche Funktion von Steinbruchwan-
den oder Felsen.

Die Tragik vieler Aufschlisse 183t sich ab-
schliefend auf einen kurzen Nenner bringen:
Man sieht nicht, was man nicht kennt oder er-
klart bekommt und man bewahrt nicht, was man
nicht sieht!

B.2 Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung, Fir und Wider

Viedles |at sich an und in kiinstlichen und natdrli-
chen AufschlUssen tun. Ist dies aber auch immer
sinnvoll? Was spricht dafiir und was dagegen?

Vor alem in kinstlichen Aufschluf3bereichen kon-
nen sich unterschiedliche I nteressenlagen mit unter-
schiedlichen Leitbildernu.U. sogar kontroverstiber-
lagern:

- Interesse des Geologen an einem moglichst fri-
schen, durch Abwitterungsmaterial und Vegetation
moglichst wenig Uberdeckten Geldndeanschnitt
(Funktion des geologischen Fensters), der jeder-
zeit zuganglich ist;

- Schutz seltener und/oder "behiteter” Arten im
Steinbruch, in der Sandgrube, im Stollen etc.;

- moderne Naturschutzstrategien des Prozef3-
schutzes, die nétigenfalls einzelartenbezogenes
Management hinter die unbeeinflufte Dynamik
zuruckstellen (vgl. LPK-Band 1) und auch das
natiirliche Abbrdckeln von Abbauwénden, die
Bildung von Schutt- und Schlammkegeln, das
sekundére Nachbrechen as Schutzgut betrach-
tet.

Im Einzelfall sind im AufschluRbereich gewisse
Funktionsfestlegungen erforderlich. Keinesfalls
kann man grundsétzlich allen u.U. unabgestimmten
Akivitétsinteressen freien Lauf lassen. Dies wirde
die Wiederbel ebung des geowissenschaftlichen Na-
turschutzes in Bayern, wie sie u.a. vom GLA beab-
sichtigt und mit dem GEOTOPKATASTER BAY -
ERN vorstrukturiert ist, eher behindern.
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Um eine sinnverwirrende Verwechsung mit dem
naturschutzfachlichen Pflegebegriff (siehe Band 1)
zu vermeiden, werden die primér geofachlichen
"Pflegemal3nahmen” as "Aufschluf3-Unterhaltung”
bezeichnet.

Die grundsétzlichen Alternativen

- Ungeenkte Sukzession,
- Biotoppflege und Artenhilfsmal3nahmen,
- geowissenschaftliche Aufschlul3-Unterhaltung

werden in diesem Bandteil vor alem im Hinblick
auf die"Aufschlul3-Effizienz" beleuchtet, dadie Er-
fullung anderer (ebenso wichtiger oder im Einzelfall
u.U. wichtigerer) Ziele in anderen LPK-Bénden
(11.22,11.17,11.18) und anderen Teilen diesesBandes
(z.B. F) gebiuihrend behandelt ist.

B.21 Ungelenkte Sukzession

Der Rekultivierungs-, aber auch Anschluf3pflege-
verzichtim Einzelfal wirdinden LPK-Banden11.17
und I1.18 fir Steinbriiche und L ockergestei nsabbau-
stellen al's wichtiges Gestaltungsziel gefordert. Zu-
mindest in Lockergesteinsabbauen beeintrachtigt
ein dauerhafter Pflegeverzicht die Aufschluffunkti-
on (Ubersichtlichkeit von Horizonten usw.). Dies
gilt dlerdings kaum in bestimmten natiirlichen Auf-
schlulRsituationen (Bachanrisse, Schluchten, Rutsch-
hange, hohe absatz- und fugenarme Felsen), weil der
Extremstandort oder der sténdige Angriff naturli-
cher Kréfte ein breitflachiges Zuwachsen verhin-
dert.
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Das natirliche Zuwachsen kann auch in Kunstauf-
schllissen aus geowissenschaftlicher Sicht das beste
Mittel zur "Tarnung" und Schonung einzigartiger
Fossilienhorizonte, Pflanzenrest- und Pollenarchive
(z.B. Schieferkohlen), extrem tritt- und verwitte-
rungsanfalliger Lebensspuren, Paléobdden und sel-
tener Gesteine sein.

B.2.2 AktiveBiotoppflege an Aufschliissen

Wie wirken Pflegemal3nahmen zugunsten bestimm-
ter Zielarten und Ziel bi otopeauf die Aufschluf3funk-
tion?

Insbesondere in "biotoparmen™ Naturraumen, wo
Sekundérbiotope in ehemaligen Abbaustellen rela-
tiv zu den reichhaltigsten naturnahen L ebensrdumen
gehoren, finden heute schon vielféltige Biotopge-
staltungs- und Pflegemal3nahmen statt. Im Regelfall
bleiben dabei die Steillwéande moglichst offen erhal-
ten. Notigenfallskdnnen sogar gelegentlich Abscha-
bungen und Wiederfreilegungen verstirzter und
verwachsender Wande alein aus Artenschutzgriin-
den stattfinden. Das geowissenschaftliche Auf-
schlufpotentia profitiert eher davon, ebenso von
der "Felsenpflege”, d.h. dem Entbuschen und Frei-
schlagen von Wandfiif3en oder Felsabsétzen sowie
vom naturschutzfachlich aber bedenklichen Felsen-
putzen von Kletterern (beachte hierzu aber die Vor-
behatein Kap. F.2 und Kap. F.4 dieses Bandes!).

B.2.3 Geowissenschaftliche
Unter haltungsmaf3nahmen

" Pflegemal3nahmen an geol ogischen Naturdenkma-
len sind auf den Erhalt der Aufschliisse gerichtete
Aktivitéten. Wo madglich, sollen sie die Aussage-
kraft, den Schauwert, die Zuganglichkeit usw. ver-
bessern" (KRAUSE 1988). Geowissenschaftlich
motivierte, aber naturschutzfachlich abgestimmte
Freilegungsmal3nahmen werden im Regelfall keine
grofieren Arten- und Biotopschutzkonflikte hervor-
rufen, dasiemeist dem Ziel der Vermehrung bedroh-
ter Pionierstandorte entgegenkommen und vorran-
gige Brutstandorte in der riskanten Zeit aussparen.
Wird der Austausch zwischen Geofachbehdrden/In-
stituten/Gesellschaften und Naturschutzbehdrden
zur Gewohnheit, lassen sich Reibungspunkte sehr
stark reduzieren.

Beschrénken sich geowissenschaftliche Unterhal-
tungsmal3nahmen (Nachgrabungen usw.) auf die
vom GEOTOPKASTER BAYERN (Stand 1994-
1996) ausgewahlten vorrangig schutzwiirdigen A uf-
schlufstandorte, die wiederum nur einen sehr klei-
nen Teil aller biotopwichtigen Gruben und Steinbrii-
che ausmachen, so ergeben sich regional und tber-
regional gesehen nur geringflgige Konfliktpotentia-
le. Hinzu kommt, dal3 ein Teil der Aufschliisse der-
zeit gar keine Unterhaltungsmal3nahmen nétig hat
und dal3 diese in vielen Fallen dieselbe Wirkung
hétten wie Freilegungsmalinahmen des Artenschut-
zes (z.B. Uferschwalben- und Eisvogelhilfe,
Stechimmen-Hilfsprogramme).

Eine "perfekte”, vielleicht etwas Ubereifrige Varian-
te (s. diverse Pflegeplane) kann folgendermalien

aussehen (KRAUSE 1988): "Durch das staetliche
Naturschutzorgan ist ein Betreuer zu berufen. Der
Betreuer halt mit dem Rechtstrager engen Kontakt,
andererseitsgibt er einen jahrlichen Zustandsbericht
mit Vorschlagen zwecks Veranlassung an die staat-
lichen und wissenschaftlichen Naturschutzeinrich-
tungen. Selbstverstandlich kann auch ein Betrieb
oder eine Einrichtung Betreuungsfunktionen Uber-
nehmen. Einfache Pflegearbeiten wie die Reparatur
der Erlauterungstafel kann der Betreuer ausfiihren.
Fir umfangreiche Pflegearbeiten mit technischen
Mitteln wie Béschungsberdumungen, Sprengarbei-
ten, Gelénderbetonierung und Leiteinrichtungen
sind Betriebe (z.B. Bergsicherungsbetriebe, Me-
liorationsbau- und Tiefbaubetriebe) zu gewinnen”.
Als Handlungselemente werden in diesem unver-
kennbar auf DDR-Verhdltnisse zugeschnittenen
Beispiel genannt: Hangsicherung, Schuttberdu-
mung, Ausholzen, Bergsicherungsmalinahmen und
bergmanni sche Verfahren wie Ankerungen, Spreng-
berdumung, Plombierung. "Geblisch- und Baum-
stimpfe sollten ggfs. mit Arboriziden behandelt
werden, weil manche Arten zum Stockausschlag
neigen. Handschrapper mit fester Endrollean einem
Felshlock befestigt, lassen mihelos eine flachige
Schuttberdumung zu. Aufschliisse in Lockergestei-
nen wie Eiskeile usw. missenim Bedarfsfalle durch
reguldre Baggerarbeiten bzw. Freigraben erneuert
werden. Bei pflegeleichten geologischen Kleinob-
jekten wie Gletscherschliffen, Findlingen, Strudel-
tépfen kann "nach eingehender Prifung u.U. Moos-
und Flechtenbewuchs periodisch mit Schabern und
Bursten entfernt werden". Esist legitim und zweck-
mafdig, wertvolle Findlinge aus der Feldflur in die
Ortschaften zu verlagern, um sie vor Verlust zu
bewahren". (?)

Z eitweise zuwachsen lassen

Auch dies kann manchmal eine "aufschluf3unterhal -
tende Mal3nahme" sein, um besonders interessante,
aber gegen Witterungs- und Sammlereinfl lisse emp-
findliche Horizonte abzuschirmen und erst im Un-
tersuchungsfall freizulegen. Denkbare Beispiele:
Ton-, Tonmergel-, Lehmwande, Paléobdden, Schie-
ferkohle, Pflanzen- und Tierfossilienhorizonte der
Molasse.

K ooperation mit dem (gewer bsmaRdigen) Abbau

Vielleicht die wichtigste "aufschluunterhaltende
Malinahme" in noch laufenden Steinbriichen, Kies-,
Sand- und Tongrubenist die Weckung einesentspre-
chenden Bewultseins beim Abbauunternehmer
bzw. bei sonstigen Abbauinteressenten (z.B. Recht-
lergenossenschaften in mittelfrankischen Sandgru-
ben, Gemeinden in Gemeindegruben, Forstverwal-
tung in Forstgruben). An Abbaustellen, die zumin-
dest noch teilwei se genutzt werden, bietet essich an,
dem Betreiber die Pflege gegen Entgelt zu Ubertra-
gen. Esgibt Beispiele aus Niedersachsen und Rhein-
land-Pfalz, wo die Betreiber auf eine Anregung hin
aus elgenem I nteresse diese M al3nahmen durchfihr-
ten.

Weiterer Abbau mit Auflagen kannin Bereichen mit
hoher Wahrscheinlichkeit des Vorkommens wichti-
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ger Funde von mindestens landesweiter Bedeutung
dasMittel der Wahl sein. Dabei kann fiir Funde eine
Abgabepramie (Staat, wissenschaftliche Ingtitutio-
nen) gezahlt werden; entsprechend sind Préparations-
einrichtungen aufzubauen und mit Arbeitsplétzen zu
versehen. Wird nach einer Begutachtung das Objekt
freigegeben, kann der Finder dartiber frei verfligen. Ist
das Objekt von wissenschaftlicher Bedeutung, sollte
in einem vertretbaren Zeitraum eine fachkundige
Bergung mit nachfolgender Préparation erfolgen.
Neben der Dokumentation (Pré&parationsbericht)
konnen aus finanziellen Grinden nur wissenschaft-
lich einmalige Funde in die Sammlungen kommen.
Die tUbrigen Objekte sollten dem Finder zur freien
Verfigung wieder Ubergeben werden. In Baden-
Wirttemberg hat sich diesesMaodell so gut bewéhrt,
dald z.T. der Abbau nur noch aus diesem Grund
weiter betrieben werden kann. Dieses Modell kénn-
teaso in Einzelfdlen eine Alternative zu Betriebs-
stillegung sein!

Freilegung

Vide, auch wertvolle Aufschliisse sind heute durch
Vegetationsaufwuchs oder Abwitterung in ihrer
spontan erkennbaren Bedeutung eingeschrankt.
Dies macht sich am meisten bei Lehrexkursionen
bemerkbar, die ja keine Mdglichkeit haben, vorher
"etwas freizukratzen". Entfernung von Vegetation
sowie Verwitterungs- bzw. Bodendecken kann hier
meist mit relativ geringem mechanischen Aufwand
die geowissenschaftliche Dokumentationsfunktion
restituieren. Daflr sprechen insbesondere Auf-
schliisse mit landesweiter oder regionalgeologisch
singulérer Bedeutung, dieim GEOTOPKATASTER
BAYERN ausgewiesen sind sowie Aufschliisse in
ansonsten sehr aufschlufRarmen Naturréumen.

Beispiel: der einmalige Metanorit-Steinbruch am
Stidhang des Steinhligels bei Hoflas/HO, der heute
vollig zugewachsen ist und kaum erkennbar ist.

Ist die Offenhatung eines Anschnittes und einer
maoglichst umfassenden stratigraphischen Abfolge
(Horizontfolge) beabsichtigt, sollte die "geowissen-
schaftliche (oder auch artenschutzgemalie) Abgra-
bung” nicht halbherzig durchgefiihrt werden. Am
Wandfuf? kann dazu deutlich unter die Gruben- oder
Bruchsohle eingetieft werden. Dies hat mehrere
Vorteile:

- Eskommen u.U. wichtige Schicht- oder tektoni-
sche Grenzen wieder zum Vorschein (z.B. der
Malmsockel im Abensberger Hugelland, das
Tertiér unter alteiszeitlichen Schottern der
Schwébischen Riedellandschaft);

- Das Abwitterungsmaterial sammelt sich eine
Zeitlang unten an, ohnedie unteren Wandpartien
Zu Uberdecken;

- Esbilden sich haufig wertvolle Ergdnzungshabi-
tate, z.B. nasse Rinnen;

- Gehdlze, die sich rasch as Kulisse vor den An-
schnitt legen wirden, werden auf Jahre hinaus
am Aufkommen gehindert.

Abrdumen von Versturzmaterial oder Hangful3-
Schwemmkegeln féallt natUrlich in nichtbindigen
Materialien wie Sanden und Kiesen 6fter an alsin
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verdnderlich-festen Wéanden wie z.B. kompakter
Grundmoréne, Nagelfluh oder Tonmergeln und da
wieder seltener alsin standfesten Massengesteinen,
die Jahrzehnte ohnegrof3e Hangschuttbildungen ste-
hen kdnnen.

Die Beseitigung lockerer Gesteinspartien zur Siche-
rung der Besucher kann in regel méldig aufgesuchten
herausragenden Aufschlufbereichen nétig werden.
Keinesfallssollteaber ein"standiger Aufschluf3pfle-
getrupp” gebildet werden, der auch in "normalen”
Altabbaustellen sein Wesen treibt. Dann wéren nam-
lich schwelende Konfliktlagen mit dem Biotop-
schutz unausweichlich. Die Ermittlung "morscher”,
in Besucheraufschlissen u.U. gefahrlicher Gestein-
spartien setzt eine regelmalkige Untersuchung im
Fruhjahr voraus (Kl ettererfahrung erforderlich, evtl.
Kletterer hinzuziehen). Im Extremfall muf3 das Ge-
I&nde gesperrt und/oder diese Partien durch Spezia-
listen entfernt werden.

Zur Berdumung oder zum " Frischmachen™ alter Ab-
bauwénde konnen vielfétige Techniken wie Hoch-
druckspritzen, erneuter Abbau usw. eingesetzt wer-
den. Man sollte jedoch stets das Gebot der Auf-
wandsminimierung im Auge haben und nicht ver-
gessen, dal3 auch die kinstlichen Aufschliisse mit
vorrangiger geowissenschaftlicher Funktion fast
immer Teil von schonenswerten Biotopkomplexen
sind.

Verwendung des Berdumungsmateriales: Abge-
réumtes Gerdll, Schutt oder Felsbrocken sollten
nicht weggefahren, sondern zur Strukturberei-
cherung der Ubrigen Zonen des Abbaubiotops ein-
gesetzt werden. Schon deshalb ist eine Mitwirkung
von Naturschutzbehdrden und lokal en Naturschutz-
gruppen sehr forderlich.

Grundsétzlich kann aus geol ogischer Sicht auch die
Beseitigung von Flechten- oder Moosbewuchs auf
Gesteinsoberflédchen wiinschenswert erscheinen.
Hier ist aber grofdte Vorsicht am Platze, danicht nur
an Naturfelsen, sondern auch in Altsteinbriichen
stets mit bemerkenswerten Arten gerechnet werden
muf3. Fallseinederartige Mal3nahme sich aber punk-
tuell a sunumganglich erweist, bedarf sieeiner sorg-
féltigen Abstimmung mit der Unteren Naturschutz-
behtrde. In der Tat zeigen mehrere Beispiele, z.B.
der Steinbruch Rehmiihle (M Uinchberger Gneismas-
se), dai dichter Kryptogamenbewuchs tatséchlich
einmalige kleintektonische Strukturen vollig verun-
deutlichen kann.

In vorrangigen Demonstrationsaufschllissen kann
die Freihaltung eines gréeren Vorfeldes vor der
Abbauwand die didaktische Benutzbarkeit wesent-
lich verbessern.

Baumein der Abbauwand

Kappt man stockaustriebsféhige Baume oder Strau-
cher, die aus Fels- oder Wandspalten herauswach-
sen, kann dies die Wurzeln zu verstérktem Dicken-
wachstum anregen und durch den Wurzeldruck zur
Erweiterung von Kluften beitragen. Dies kann die
Steinschlaggefahr erheblich erhdhen und evtl. die
wegen ihrer landschaftlichen Wirkung geschitzten
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natirlichen Felsformen zerstéren. Geholzentfer-
nung sollte daher auf das unbedingt nétige Mai3
beschréankt werden. Die befurchteten Folgewirkun-
gen des Abschlagens konnen reduziert werden,
wenn das Gehdlz durch Abringeln zum Absterben
gebracht wird.

Schutz vor Zerstérung

Entsprechende Malinahmen kdnnen vordringlich
werden bei flachlagernden Aufschluf3situationen
von leicht zerstérbaren (gegen Tritt empfindlichen)
oder durch "Sammler” bedrohten Objekten. Kleine-
re Verwitterungsrelikte und Gletscherschrammen
koénnen und sollten manchmal vor Beschadigung
gesichert werden. Grundsétzlich verficht das LPK
allerdings eine gewisse Tol eranz gegenliber "unwis-
senschaftlichen™ Aktivitéten, die aber das unmittel-
bare Erleben und vielleicht auch Erfassen von Zu-
sammenhangen leichter machen. Besucherkanali-
sierende Vorkehrungen wie abgeschrankte L eitwege
und L ehrpfade kénnen aber unvermeidlich werden.
Bei flachgeneigten Aufschluf3situationen mit emp-
findlichen Oberfléchenstrukturen (z.B. Rippelmar-
ken, Spurenfossilien, Gletscherschrammen, Harni-
schen). In Ausnahmefédlen kénnte auch die Entnah-
me von Handstiicken Geowissenschaftlern mit be-
sonderer Genehmigung vorbehalten werden.

Eine vollstéandige Sperrung ist stets problematisch
und nur in begrindeten Einzelféllen, d.h. alenfals
bel sehr wertvollen Relikten (z.B. Saurierspuren)
und wahrend wissenschaftlicher Intensivuntersu-
chungsphasen vertretbar (z.B. Ausfihrung von Frei-
legungs- und Wiederabdeckungsmal3nahmen). Hau-
figer kann die kurzfristige Sicherung/Sperrung er-
forderlich werden.

Nachdem ein mdglicherweise wissenschaftlich inter-
essanter Fossilrest (in pal@ontol ogischen Vorrang-
regionen: dle Fossilien) oder eine Mineralisation
entdeckt wird, kann oder sollte gerade bel gréflzeren,
leicht zerstorbaren Objekten eine sofortige Siche-
rung bis zur wissenschaftlichen Begutachtung oder
Bergung erfolgen. Je nach Ausgangssituation kann
notig werden: Feuchthalten von Pflanzenresten, To-
nen, Braunkohlen und anderen Lockersedimenten
(soll den Zerfal durch Austrocknung oder Salz-
sprengung etc. unterbinden), winterliche Wieder-
verfillung des Fundes, z.B. bei Grof¥fossilien, um
Frostsprengung und Diebstahl zu vermeiden; bei
trockener Fundumgebung Abdeckplanen (auf Hin-
terlGftung achten!), Erd-, Feinschuttabdeckung aus
lokalem Abraummaterial . Objektschutz vor Entnah-
me und Zerstérung durch Bevolkerung/Sammler
usw. Die Abdeckung mit autochthonem Materia
und Wiederherstellung der Fundsituation ist der be-
ste Schutz fir wertvolle Formungszeugnisse. Dies
ist insbesondere dort gerechtfertigt, wo vergleichba-
re Objekte bereits andernorts der Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht sind.

Bel besonders pragnanten Objekten (z.B. Saurier-
spuren, Mineralisationen), dievor Ort bel assen wer-
den sollen und gesichert werden miissen (Erosion,
Sammler), kann die Einrichtung einer Abdachung
bzw. el nes Schutzgebdudes notwendig sein. Ein Bei-

spiel daflr ist Minchehagen am Steinhuder
M eer/Niedersachsen mit der 1980 erfol gten Uberda-
chung von Saurierféhrten und der Errichtung eines
angeschlossenen Museums sowie eines Saurier-
parks. Dieser Sonderfall Ubersteigt jedoch den Wir-
kungsbereich der L andschaftspflege. Grundsétzlich
sollte stetseine mdoglichst naturnahe und eingriffsar-
me Prasentation das L eitziel sein.

Manchmal werden spezifische Verbote fiir schadi-
gende Aktivitéten wie Sportklettern, Anmalen von
Kletterwanden (verschiedene Routen und Schwie-
rigkeitszonen; z.B. Moldauwande bei Krumau - Ro-
senberg), Magnesiaverwendung beim Klettern,
Graffiti und Erinnerungs-Inschriften, Abschlagen
von Schaustiicken, Anbringen von Schildern und
Plakaten, Mll- und Schuttablagerungen erforder-
lich werden.

Vordringlich kénnen in Fundstellen besonderer At-
traktivitédt und "sagenhaften Rufes' Vorkehrungen
gegen technisch unterstiitzte Wihlarbeit von Hand-
lern und GroRsammlern sein, die gelegentlich
grof3en Flur- und Biotopschaden angerichtet haben.

Sicherungsmafinahmen fur Besucher und Pas-
santen

Zur Verhitung gegen Unféllekann an der Oberkante
von Steilboschungen und Wéanden eine Sicherung
notwendig werden (Seile, Zaune, Gelander). Bei
steinschlaggefahrdeten Aufschliissen ist z.B. auch
im Vorfeld ein Hinweis anzubringen und eine siche-
re Position mit einem Seil/Drahtseil zu markieren.
Der Zugang soll jedoch Geologen und Interessierten
auf eigenes Risiko maglich sein (evtl. mit Hel-
mpflicht).

Erschlielfung von Fundstatten geringer Bedeu-
tung fur Sammler (mit Auflagen)

Das legitime Samml erinteresse sollte zumindest an
weniger herausragenden, trotzdem aber interessan-
ten und hoffigen Stellen, seine Befriedigung finden
dirfen. Zur Sicherung einzelner herausragender
Fundstellen vor Hobbypaldontologen und Samm:-
lern kdnnten auch entsprechend markierte Zonen in
ein und demselben Abbaugelénde realisiert werden.

Fundobjektbezogene geofachliche Erhaltungs-
malinahmen

Hier nur am Rande erwahnt; siehe spezifische geo-
wissenschaftliche Erhaltungsprogramme.

Bei Gangmineralisationen und Fossilien, dievor Ort
erhalten, bewahrt und gezeigt werden sollen, kann
eine gezielte, wissenschaftlich begleitete, nachhalti-
ge Pflegein der Zusammenarbeit von Denkmal pfle-
gern, Landschaftspflegern, Geologischem Landes-
amt und A bbaubetrei bern empfehlenswert sein. Vor-
nehmlich die haufiger vorkommenden, auffallenden
Fossiltypen kdnnen so der Offentlichkeit dauerhaft
erhalten und zugénglich bleiben. Einzigartige Funde
bedirfen aufgrund ihres Wertes bis zu einer wissen-
schaftlichen Grabung der Erhaltung vor Ort. Bei
hoch schutzbedirftigen Objekten kann eine doku-
mentierte Wiederverflllung mit einem besonderen
Schutzstatus der Flache (generelles Bauverbot) ins

123



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

. StMLU/ANL1998

Tell. B: Aufschliisse, Bergbauspuren

Auge gefalit werden. Eine notfals riickgangig zu
machende Folgepflege (Weide, Mahd) ist vorzuse-
hen, ebenso wie eine Erhaltung der hydrologischen
Situation durch entsprechende Pflege- und Erhal-
tungsmal3nahmenim Einzugsbereich. Die Pflege hat
dabel auf die Verhinderung von Eutrophierung und
Grundwasserverschmutzung (Bodenreaktion) hin-
zuwirken.

Die Bedeutung der Bemihungen Einzelner bei der
AufschluBerhaltung und -pflege zeigen bei spiel haft
zwei langst verstorbene Eiszeitgeologen: 1930 ent-
deckte A. PENCK den besonders schtnen Glet-

scherschliff mit fluvioglazialen Rinnenbildungen
nahe der heute "Am Gletscherschliff" genannten
Gastwirtschaft etwa 1km stdlich der Leutasch-
Klamm in eéinem Bau-Aufschluf3.

Durch eine Uberdachung wurde er weitgehend vor
der Verwitterung geschiitzt. E. EBERS machte die
beim Bau von Schnellstral3en in den 1930er bzw.
1950er Jahren entdeckten grof3en Gletscherschliffe
von Fischbach/RO und Weif3bach/TS bekannt und
veranlaldte eine grof¥fléchige Freilegung sowie of-
fentlichkeitswirksame Préasentation.

B.3 Situation und Problematik der Pflege und Entwicklung

Der Schutz kunstlicher Aufschlisse ist in Bayern
bisher die Ausnahme, obwohl sich Fachgeologen
schon immer dafir eingesetzt haben (z.B. KRAUS
& EBERS 1965, STETTNER in KRONBERGER
1965). Sieht man von Einzel aktionen von Abbauun-
ternehmern zur Erhaltung vielbesuchter Gruben-
oder Steinbruchlokalitéten ab, so findet auch kaum
ein primér aufschlufferhaltendes Management statt.
Dagegen finden in Aufschlu3gebieten (Abbaustel-
len) vielfaltige " Pflegeaktivitdten™ des Artenschut-
zes (auch von Abbauunternehmern initiiert) statt:
Sohlenumgestaltung, "Abkratzen" von Wanden,
Tumpelanlage, Entbuschungen, Aufbau kiinstlicher
Brutwande, Gerlstvorbau von Lockergesteinswan-
den gegen Abbrdckeln usw. (siehe Band 11.18 "Kies-,
Sand- und Tongruben"). Rohbodenerhaltende Bio-
toppflegemal3nahmen in Steinbriichen und Kiesgru-
ben, Felsfreilegungen und dhnliches kénnen mehr
oder weniger zufédllig aber unbeabsichtigt auch die
AufschluBwirkung verbessern, tun es aber nicht not-
wendigerweise.

Diese derzeitige Rahmensituation wird den Zielen
eines geowissenschaftlich umfassend fundierten
Geotopschutzes in keiner Weise gerecht. Die Zu-
sammenarbeit bei der Sicherung und Pflege von
Aufschliissen ist derzeit eher noch spérlicher alsin
anderen Bundeslandern, wo sie wenigstens punktu-
dl praktiziert wird. Beispiele: Schutz und Pflege der
Choriner Endmorane bei Rudersdorf/Brandenburg,
anhand derer BEHREN im ausgehenden 19.Jh. die
Glazide Serie erkannte; Bewahrung eines Pdéo-
bodens vor der Wuhltétigkeit von Kaninchen in
einem Kiesabbau in Schleswig-Holstein mittels
Aushub eines Wassergrabens (GRUBE 1992); "Re-
konstruktion" eines teilabgebauten Osriickens im
Lkr. Rostock-Land (WANDSLEB mdl.).

Deutliche Defizite bestehen nach wie vor bei der
Fuhlungnahme und wechsel seitigen Anregung zwi-
schen Geol ogen, Geographen und amtlichen Natur-
schitzern. Friher selbstversténdliche Kontakte
(z.B. der friheren Regierungsbeauftragten KRON-
BERGER in Oberfranken und MICHEL ER in Ober-
bayern) zur Hochschulgeologie und den Geologi-
schen Fachanstalten werden nur sporadisch weiter-
geflhrt.

Weitgehend offen und nicht konsequent durchgehal -
ten sind Kriterien fir die Sicherung von Aufschliis-
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sen. Ausnahme: Die im GEOTOPKATASTER
BAY ERN ausgewahlten, hier gut begriindeten, aber
eher singulé@r Uberregional bedeutsamen natirlichen
und kinstlichen Aufschliisse. In der notwendigen
Agpekt-Kombination von Seltenheit, Représentati-
vitét, tektonischer, 6kologischer, fazieller, paldonto-
logischer und mineralischer Auspragung sind aber
viel zahlreichere und rédumlich gleichméiger ge-
streute L okalitéten bedeutsam, als sie in knapp do-
tierten landesweiten Programmen bericksichtigt
werden kdnnen, ganz zu schweigen von der umwelt-
und heimatdidaktischen Funktion auch kleiner Auf-
schliisse im Nahbereich aler Gemeinden, Schul-
und Volkshochschul standorte u.dgl.

Daeinewiederkehrende Nachbereitung von Abbau-
wanden, l1angst vernarbten SteinbriichenimGrund-
satz nichtder gdtenden Strategie des Naturschutzes
entspricht (vgl. LPK-Band|.1), sind hierfiir besondere,
geofachlich gut begriindete Argumente erforderlich.
Die Einschaltung entsprechend regional und Uberre-
giona vorgebildeter Fachleute ist unerléllich. Als
Endergebnis mifdten eine Bewertung sowie auch
Angaben zum Schutzzweck und Regelungen zum
Betreten und zur Nutzung von ausgewiesenen Ob-
jekten vorgelegt werden (vgl. Erhebungsbdgen der
im Projekt GEOSCHOB erfaldten Geotope).

Zur Sicherstellung kiinftiger pal ontol ogischer Fun-
de von landesweiter Bedeutung hat Baden-Wiirt-
temberg einen gangbaren, wenn auch recht aufwen-
digen Weg aufgezeigt. Zum einen wurde eine Mdl-
depflicht (Objekt vier Werktage freihalten) einge-
fuhrt, wobei Fund und Fundsituation unter Schutz
stehen (WILD 1992, mindl.). Pal&ontologen der
Landesmuseen entscheiden vor Ort Uber die weitere
Vorgehensweise. Ein Schatzregal regelt die Eigen-
tumsrechte an diesem Kulturdenkmal, zudem wird
eine Fundprémie von bis zu 1.000 DM ausgezahit.
Zum anderen wurden in besonders sensiblen Gebie-
ten Grabungsschutzgebiete ausgewiesen - Gebiete,
in denen wissenschaftlich einzigartige Funde erwar-
tet werden (Holzmaden, Howenegg, Nuf3plinger
Plattenkalke). An diesen Orten mul3 jede Bau-
maldnahme den Landesmuseen gemeldet werden.
Funde werden in den Landesmuseen prépariert und
dokumentiert. Wenn sich nach Abschluf? der Prépa-
ration herausstellt, dal3 es sich um einen einmaligen
Fund (z.B. Stegosauriermutter mit Embryo) handelt,
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werden die Fundein die Sammlungen tbernommen.
Ansonsten werden sie den Findern zur freien Verfu-
gung gestellt. Fur Abbaubetriebe (z.B. in Holzma-
den) erwies sich dieses Verfahren a's hinnehmbar,
fur die geologisch-pal@ontologische Seite bedeutet
es einen wichtigen Fortschritt.

Von zentraler Bedeutung ist die immer noch offene
Frage der Rekultivierung (d.h. im Regelfal Ganz-
oder Teilverfullung) von Abbaustellen. Grubenauf-
schliisse "wurden bis in die Gegenwart meist aus-
schliefdlich als"Wunden in der Landschaft” empfun-
den und demzufolge nach Méglichkeit verfillt, also
mehr oder weniger beseitigt” (GORNER 1988). So-
wohl Aufschluf3erhaltung wie Biotopschaffung
sprechen eindeutig fUr ein unrekultiviertes Liegen-
lassen eines moglichst hohen Anteiles der Abbau-
stellen (siehe LPK-Béande I1.17 und 11.18). Gegen-
positionen auch von naturschutzfachlicher Seite
wollen dies jedoch nicht oder nur in wenigen gut
begriindeten Ausnahmeféllen (GERMAN 1980).
Die "Notwendigkeit der Beseitigung von Land-
schaftsschéden”, die dulRerlich-formale Wiederher-
stellung des durch Abbau gestorten L andschaftshil-
des wird fUr vorrangig erklért, auch wenn dafir
Bauaushub von anderer Stelle, Bauschutt, gel egent-
lich auch Deponiematerial verwendet werden mul3.
Dies wirde obendrein gerechtfertigt durch die Re-
duzierung der Verfullungsgefahr fir schutzwirdige
naturliche Hohlformen (z.B. Tobel und Talchen).
Artenschutzziele in unrekultivierten Abbaustellen
lieffen sich auch auf andere "landschaftsvertragli-
che" Weise |dsen. "Wirde man die Materialentnah-
mestellen nicht rekultivieren und die Felsflachen
stehen lassen, wirde dies, wie jeder sehen kann, zu
einer Vervielfachung des Fel senfaktorsund damit zu
einem vollig anderen Landschaftsbild flhren. Die
Landschaft wirde verfélscht... Dies belegt die
grundsétzliche Notwendigkeit der Rekultivierung
von Entnahmestellen...Im Fall eines "geologischen
Fensters' darf keineswegs eine Art "Alltagserschei-
nung” der Nachwelt Uberliefert werden. Vielmehr
muf3 es sich um eine Erscheinung von ganz beson-
derer Qualitét handeln, die durch fachwissenschaft-
liche Gutachten zu belegen ist... Eine lasche Hand-
habung der Rekultivierungspflicht heute kbnnte be-
deuten, daid sich der Felsenfaktor im Lauf der Zeit
vervielfacht und dadurch mit der Zeit der Land-
schaftscharakter verfélscht wird... Wir missen mit
allen Mitteln versuchen, kiinstliche Fel swande nicht
stehen zu lassen, sondern diese geomorphologisch
sinnvoll wieder in dieumgebende L andschaft einzu-
gliedern...". (GERMAN 1980).

Derselbe Autor fiihrt gegen die Abbaustel lenrenatu-
rierung (d.h. gem&B3 LPK-Band 11.18 im Normalfall
Sukzession ohne erdbauliche Nachbereitung) an,
dal3

- in Steinbriichen aufgeschlossene Sekundéarfel-
sen (z.B. fein gebankte Gesteine mit starkem
Schichtwechsel) stratigraphisch und faziell nicht
den Naturfelsen (z.B. massige Schwammriffe)
entsprachen;

- sich Abbaustellen von der geotechnischen Seite
meist nicht fir die Anlage von Steilwéanden eig-
neten.

Gegen diese Positionen sprechen

- dieZieleder AufschlufRerhaltung in einem ohne-
hin an Daueraufschlissen immer &meren Land
(sieheKap. B.2);

- dieErhatung stetswertvoller oligotropher Roh-
boden- und Felsbiotope: "Der 6kologische und
naturschutzrel evante Wert dieser Gebilde wurde
erst in den letzten Jahrzehnten stérker erkannt.
Es handelt sich um insular auftretende Biotope,
deren Wert als Pflanzen- und Tierhabitate nicht
hoch genug eingeschétzt werden kann... Stein-
briiche und L ockergesteinswande miissen in den
heutigen Kulturlandschaften in wachsendem
Male als bedeutungsvolle Lebensstétten fur
zahlreiche Arten angesehen werden” (GORNER
1988, S. 115);

- die Gefahr, dal? bei der Abbaustandortsplanung
mit noch weniger landschaftstkol ogischer Sorg-
falt as bisher vorgegangen wirde ("Am Ende
sieht man janichts mehr”, "die Landschaftsform
wird wiederhergestellt, deswegen kommt es
nicht so sehr darauf an, wo abgebaut wird").
Geotopschutzfachliche Tabuzonen (siehe Band
11.18"Kiesgruben") erscheinen respektgebi eten-
der, wenn der Abbau-Endzustand bestehen blei-
ben muf3;

- die Verfullung mit i.d.R. standort- und land-
schaftsfremdem, bei Bauschutt haufig auch um-
weltbedenklichem Material; (eine diesen Titel
verdienende durchgreifende” Sanierung" ist also
prinzipiell unmoglich);

- Bodenwasserhaushalt: Grundwassereingriffe
u.a Faktoren kdnnen auch durch die differen-
Zierteste Verfillung nicht in den Originalzustand
zurlckversetzt werden;

- die landschaftliche und naturschutzfachliche
Hochwertigkeit alter Steinbruch- und Gruben-
landschaften, deren Abbaustellendichteim Spét-
mittelater biszum Barock deutlich héher lag a's
inden derzeit steinbruchrei chsten Gebieten Bay-
erns (z.B. Sandsteinbriiche an den Maintal hén-
genim Spessart, Mainsaitentéer in den Hal3ergen;
Ketten dter Bahngruben). Uhu und Wanderfalke
hétten im auf3eral pinen Bayern ohne alte Sekun-
darfelshiotopewohl kaum Uberdauert (vgl. Band
18);

- ene gewisse zivilisationsgeschichtliche "Ehr-
lichkeit" des Menschengeschlechtes (Kaschie-
ren der Spuren erzeugt weniger notwendiges
Problembewul3tsein und behindert vielleicht so-
gar die Suche nach Ersatztechnol ogien fur einen
Bodenabbau im Ubermal?),

- dieMoglichkeit, durch Ubergang bzw. Riickkehr
Zu extensiveren, sporadischeren und weniger
landschaftsschadlicheren Abbauformen auch
Daueraufschlisse zu erhalten und spezielle geo-
fachliche Aufschlupflege Uberflissig zu ma
chen (siehe Kap. B.2).

Der Antell unrekultiviert und unverfllt zurtickbl ei-
bender Abbauareale ist vielfach sehr gering oder
geht gegen Null im Falle relativ flacher Auskoffe-
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rungen mit raschem Abbaufortschritt wie im Falle
vieler Terrassensandgruben des Mittelfrankischen
Beckens, des ndrdlichen Tertidrhiigellandes oder
desimmerhin etwa 2 km“ umfassenden Grundgips-
abbaues am Fulle der Keuperschichtstufe der
Halberge, des Steigerwaldes, der Frankenberge und
der Frankenhdhe.

Geradeim letzteren Fall, wo die Abbauwanderel ativ
standfest sind und besonders interessante Einblicke
vermitteln (z.B. Gipskarst-schlotten), herrscht ein
gravierender Mangel an verbliebenen Aufschliissen
und auch an dringend benttigten Ersatzbiotopen fr
einen Teil der Lebewelt der hochbedrohten Gipshi-

gel. Man hat sich hier um eine "besonders land-
schaftgerechte” Rekultivierung bemiht (z.B. 4 ha
Abbau E Nenzenheim/KT, N Kdnigshofen/NES,N),
moderne Erfordernisse des Geotop- und Biotop-
schutzes aber vollig vernachl&ssigt.

Obendrein sind auf den rekultivierten Acker-, Grin-
land- und Aufforstungsflachen jene besonders
flachgriindig-trockenen Gipshértlinge oder staunas-
sen Einmuldungen, die vor dem Abbau auch im
Kulturland ein gewisses Artenschutzpotential dar-
stellen, vollig verschwunden (HERRMANN et al.
1982).

B.4 Pflege- und Entwicklungskonzept fur Aufschliisse

Der spezifische Aufbau dieses Bandes, die Vorweg-
nahme fundamentaler Aspekte in Teil A und die
intensive Behandlung solcher Objekte im GEO-
SCHOB ermdglicht eine Straffung. Auf die vorge-
schalteten "Grundsétze und Ziele" folgen raumlich
konkretisierende "Gestatungdeitbilder”, die zweck-
méaldigerweise mit den "Mal3nahmen" verschmolzen
werden. Am Schiuf3 stehen nachahmenswerte Gestal-
tungsmodelle.

B.4.1 Allgemeine Grundsatze
und Zidleflr Aufschlufbereiche

(1) Integration erdgeschichtlicher Aspektein
dieallgemeine Umweltbildung durch Auf-
schliisseintensivieren!

Natirliche und kiinstliche Aufschliisse sind Kultur-,
Forschungs- und Bildungsgut mit Erhaltungsver-
pflichtung! Umweltbildung vernachlassigt heutedie
Grundlagen des Werdens der Landschaft und Hei-
mat. Um hier Defizite aufzuholen, sind méglichstin
jeder Gemeinde wenigstens einige wenige Auf-
schllisse als" steinerne Dokumente" fur Erd-, Klima-
und Formengeschichte hilfreich. Wo kommt unser
Kiesher?Woher stammt das dorftypische Baumate-
ria etc.? Dazu missen meist keine neuen Kiesgru-
ben und Steinbriiche genehmigt werden, sondern
solltelediglich von den alten Abbauen nach Abbau-
ende "mehr Ubriggelassen” werden.

(2) Interessante Aufschlisse sind keine
Rechtfertigung fur zusétzliche Land-
schaftseingriffe! Vielmehr bestehende
Aufschlisselanger erhalten und Abbaure-
gelungen aufschlu3freundlicher gestalten!

Der wissenschaftliche Gehalt eines Aufschlusses
erschopft sich kaum je mit einer einzigen Studie
eines Wissenschaftlers oder einem Fachartikel. Der
algemeine geowissenschaftliche Fortschritt kann
langst "abgehakte" Sachverhatein Aufschltissenin
einem anderen Licht erscheinen lassen. Natirliche
Erosion oder sporadische Abbaubelebung kénnen
immer wieder Neues aufdecken. Wieviele bemer-
kenswerte Minerale kénnen auch in vermeintlich
langst abgesammelten Steinbriichen und Berg-
werkshalden immer noch gefunden werden! Eine
sorgféltige und moglichst umfassende wissenschaft-
liche Ausnutzung eines Landschaftseingriffes ge-
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bietet es, nicht immer wieder auf neue aufschlief3en-
de aber landschaftsschadi gende Eingriffe zu warten,
sondern sich fir dieim Regelfall aufschluf3erhalten-
de Renaturierung (Liegen-lassen, keine Verfillung)
statt Rekultivierung oder Umwidmung in Deponien
einzusetzen. Dies erinnert an einen verantwortungs-
bewuf3ten physiologischen oder anatomischen Ex-
perimentator, der seinen "Verbrauch" an Versuchs-
tieren oder Leichen auf ein Minimum beschrénkt.
Weére die dtesteiszeitliche Schieferkohle am Uhlen-
berg bei Dinkelscherben/A bereits vor einigen Jahr-
zehnten zugefillt worden, hétte sie nicht mehr mit
den neuesten genaueren Datierungsmethoden (z.B.
pal&magnetisch, verbesserte pal dobotanische Me-
thoden) zeitlich eingeordnet werden kénnen.

(3) Wenn Uberhaupt, dann Vollformen nie
vollstandig, sondern nur partiell abbauen!

Sind Neuabbaugenehmigungen in morphologisch
bewegtem Gelénde unumganglich, so gilt das Gebot
der Schonung landschaftsbestimmender Vollformen
(sieheKap. 4.2inBand|1.18). L etzteresollten, wenn
Uberhaupt, immer nur von einer Seite abgebaut wer-
den. So bleibt ein Grof3teil der erdgeschichtlich in-
formativen Horizontierung im Higel erhalten. Wie
wichtig dies sein kann, belegt eindrucksvoll der
beriihmte Hormatinger Drumlin bei Bad Aibling,
dessen wichtige Interglazial- oder Interstadialhori-
zonte offensichtlich nur in diesem Hugel und nicht
in dhnlich geformten Nachbarhtigeln auftreten.

Freilich darf dieser Grundsatz nicht as Aufforde-
rung mifRverstanden werden, mdglichst jeden Hiigel
oder Berg, wenn auch nur ein bif3chen, anzuschnei-
den, um ja nichts "Interessantes' zu Ubersehen.
Auch Geowissenschaft muf3 nicht alles wissen und
darf ungel0ste Rétsel Ubriglassen!

(4  Naturkréafte weiter walten lassen, die
wertvolle Aufschlisse als Nebenprodukt
liefern!

In gesamtokol ogischer (nicht unbedingt geowissen-

schaftlicher) Sicht sind natlirliche Aufschllisse be-

deutsamer als kuinstliche. Sie sind nicht mit Land-
schaftseingriffen erkauft und bereiten im Regelfall
auch weniger Erhaltungs- und Schutzprobleme.

Dies gilt grundsétzlich auch fur Biotope und Geo-

tope, die der eintiefenden und/oder untergrabenden

Kraft des Wassers zu verdanken sind (Uferwénde,
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Prallhdnge, Runsen und Grdben, Bewegungshange
usw.), aber manchmal im Konflikt mit Verbauungs-
und Gefahrensicherungsprogrammen stehen. Letz-
tere sollten auch im Interesse der Nachlieferung von
Aufschliissen auf das unumgangliche Mindestmal
beschrénkt bleiben.

(5) In begrindeten Fallen die geowissen-
schaftliche Nutzung und geodidaktische
Zuganglichkeit und Einpragsamkeit si-
chern!

Grundsétzlich sollte die M6glichkeit des Laien oder
wissenschaftlich interessierten Amateurs zur Mine-
raien- oder Fossiliensuche nicht unnétig eingeengt
werden (unumgangliche Restriktionsféllesiehe aber
Kap. B.2). Grundsétzlich sollte der fur Volkshil-
dung, Heimat- und Sachkunde und Wissenschaft
bedeutsame Informationsgehalt nicht krampfhaft
versteckt oder abgesperrt werden. Zwischen aus-
schliefdlich artenschutzorientierten Abschirmungs-
interessen und legitimen geofachlichen Nutzungsin-
teressen sind an regional bis Uberregional bedeutsa-
men Aufschluf3orten KompromifRldsungen zu fin-
den oder auszuhandeln.

(6) DasSammelnund Wihlen nicht von vorn-
herein abqualifizieren und aussperren!

Das "grofRe Buch der Natur" ist im Gelande oft viel
weiter aufgeschlagen as in Labors und Lehrbii-
chern. Den Erstzugang fur Jugendliche zur Erd- und
Heimatgeschichte, zu den Gesetzen der Erdkrusten-
bewegungen, der Gesteinsbildung, der Pal&ontolo-
gieliefern im weitesten Sinne sinnliche Erlebnisse,
nicht zuletzt das Erbeuten wertvoller oder fir wert-
voll gehdtener Sticke (Katzensilber und Pyrit, der
erste "Goldfund"!) . Das Aussperren von Laien und
"Amateuren” sollte nicht zu weit getrieben werden.
Manchma kann eine gewisse Wihltétigkeit sogar
erwinschte Biotoppflegenebenwirkungen haben.
Natirlich sind dabei gewisse Grenzen einzuhalten
und zu Uberwachen (z.B. maschinelles Umgraben
durch Grofthandler, artenschutzvorrangige Stein-
briiche und Gruben).

(7)  Uberwachsen und biologisch wertvolle
Sukzession ist nicht das Ende eines Auf-
schlusses!

Ein Beispiel: Die Schlusselaufschliisse zur Giinz-
und Donaueiszeit in der Rofzhauptener Lehmgrube
bel Rofingen/GZ (mehrerefossile Boden usw.) ver-
lieren nicht ihren Wert, weil sie neuerdings nur
teilweise kleinflachig offenliegen. Im Bedarfsfall
konnen sie mit geringem mechanischen Aufwand
fur Untersuchungszwecke freigelegt werden. Wo
wertvolle Horizontfolgen auskeilen bzw. in geringer
Entfernung voraussichtlich abbrechen, ist ein Ab-
baustop mit Inkaufnahme des Uberwachsens u.U.
das geringere Ubel gegeniiber einem unkontrolliert
fortschreitenden Abbaggern.

(8  Erlauterungen geben, aber kein Schilder-
wald in Aufschliissen!

Auch besonders wertvolle Aufschliisse sollten
grundsétzlich a's Bestandteil der freien Landschaft
und ihrer Lebensraume verstanden werden. Mono-
funktional auf geowissenschaftliche Lehre und

Fundstétte ausgerichtete Falle (z.B. Solnhofen,
Holzmaden) sollten die Ausnahme bleiben. Auch
wichtige L ehrprofilekénnen fast immer harmonisch
mit anderen Funktionen dieser Sekundérbiotope
verkniipft werden.

Das Informationsangebot in kiinstlichen Aufschliis-
senist in Bayern dlerdings noch zu gering bzw. zu
ungleich verteilt. Durch Information vor Ort
(Schautafeln) und die Einbeziehung der Blrger, wo
immer diesmdglich st (Pflegemal3nahmen von Ver-
einen durchfihren lassen, Patenschaften etc.), sollte
die Bedeutung der Geotopevermittelt und Versténd-
nis fir notwendige Mal3nahmen geweckt werden.

Die entsprechenden Tafeln sollten

- nicht unnétig grof3 sein,

- erstin der Néhe des Demonstrationspunktes und
nicht an besonders werbewirksamen Punkten
angebracht werden.

Geologischen Kurzangaben in populéren Fihrern
(z.B. Faltblattern zu L ehrwanderrouten) machen auf
Aufschlsse und ihre spezifischen Attraktionen auf-
merksam und kdnnen gleichzeitig dem Auf-
schluRvandalismus eindémmen helfen.

(99  Schaffung eines” Geotopverbunds'!

Die notwendige Integration erdgeschichtlicher
Aspekte in die moderne Umweltbildung der Bevol-
kerung (siehe Grundsatz 1) kommt nicht mit weit
voneinander entfernten Zufallsaufschliissen aus,
sondern benétigt Aufschlu3systeme, die sich ergéan-
zen. Die Verteilung von Aufschliissen sollte so ge-
wahlt werden, dal3 sich unterschiedliche Aufschluf3-
situationen in ihrer réumlichen (Wandel innerhalb
eines Stratums) und zeitlichen (Aufeinanderfolge
von Ereignissen) Aussage erganzen und einen aus-
reichenden Einblick in die geologische (und paléo-
klimatische) Entwicklung des Raumes gewéhren.
L ehrwanderrouten sollten kiinstliche und natirliche
Aufschliisse zusammenbinden, dabel aber aus Ar-
ten- und Biotopschutzgriinden empfindliche Stellen
umgehen (siehe aber Grundsatz 10).

(10) Aufschluf3funktion nicht isoliert darbie-
ten!

Wichtige Aufschl isse nicht auf gnédige Restflecken
abdréngen, sondernin schutzwiirdigen Gesamtkom-
plex einbetten! Aufschltisse nicht alsisolierte"Frei-
land-Schaukésten" verstehen, sondern mit anderen
umweltdidaktischen Zielen verknipfen.

Vielen Aufschliissen ergeht es wie dem folgenden
Beispiel: Der unersetzliche geol ogisch-pal dontol o-
gische Inhalt der Sandgrube Dattenhausen/DLG
(Tertidr/Jura-Grenze, Bohrmuschell6cher als Doku-
ment der Kliffliniedes Mol assemeeres usw.) hinder-
te die Gemeinde Ziertheim nicht an der Umwand-
lung in die gemeindliche Bauschuttdeponie. Zwar
scheint die Erhaltung eines Teilprofiles méglich, in
jedem Fall aber riickt die geodidaktische (wie bioti-
sche) Funktion in die Mauerblimchenecke eines
vorher reichstrukturierten Biotopkomplexes. Hier
und in entsprechenden Félen sollten geologisch
prominente Aufschllisse in auch landschaftlich und
biologisch hervorstechende Komplexe eingebettet
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sein. Der Umweltbildungswert, die potentielle Ziel-
gruppe wird umso grof3er, je mehr Information und
Eindrickein ei n er Grube gesammelt und vermit-
telt werden konnen. Leitsatz konnte sein: Wer ei-
gentlich nur wegen der Uferschwal ben und Amphi-
bien kommt, erfahrt auch etwas tiber die gar nicht so
langweilige Erdgeschichte und umgekehrt!

B.4.2 Gestaltungsleitbilder und

M aRnahmen in Aufschlu3bereichen

Ubergreifendes Gesamtideal aus |andschaftspflege-
rischer Sicht ist entsprechend Grundsatz (10) die
Verknipfung von Aufschluf?-, Biotop-, Sukzessi-
ons- und Artenschutzfunktion in ein und demselben
kinstlichen oder natirlichen Aufschluf3gelande.
Dies gelingt natirlich je nach Ausgangssituation
und geowissenschaftlicher Prioritét nicht Uberall
gleichermal3en. Deshalb werden im folgenden un-
terschiedliche Grundsituationen (K onfliktlagen) un-
terschieden. Den landschaftspflegerischen (nicht
unbedingt geowissenschaftlichen) Vorrang haben
natlrliche Aufschlisse, deren Entwicklungserfor-
dernisse grof3enteils in anderen Bandteilen (inshe-
sondereF, teilweiseauch C, D, E, G, H) und Banden
(z.B. 11.19 "Béche und Bachufer") nicht angespro-
chen werden.

B4.21

Entwicklung und Gestaltung natirli-
cher Aufschliisse an Erosionsstandor -
ten

Leitbild fur natirliche "Feuchtaufschlisse" in
Bachrissen, Uferanbriichen, Prallhdngen, Runsen,
abtragsaktiven Schluchthangen, Klammen und un-
geféhrlichen Rutschhéngen ist entsprechend Grund-
satz (4) die moglichst ungestorte Beibehaltung der
den Aufschluf3- und Biotopwert garantierenden na-
turlichen Dynamik.

Dazu gehdren

der Verzicht auf Ausbau- und Hangstabilisie-
rungsmal3nahmen aufRerhalb nachgewiesener
Gefahrenzonen flr Bevdlkerung und vorrangig
schutzwiirdige Objekte;

die moglichst ungestorte Erhaltung der nattirli-
chen AbfluRdynamik (Abfluf3regime), im ober-
hab liegenden Bach- oder FluRReinzugsgebiet
entsteht;

notigenfalls die Zurticksetzung anbruchs- und
absturzgefahrdeter Erholungs- und Bodennut-
zungen von der Oberkante des natirlichen Auf-
schluf3gelandes (Holzgelénder, Weidezédunung,
kein Befahren mit landwirtschaftlichen Maschi-
nen, Fliel3gewasserpufferzonen, Rickverlegung
und wirksame Abschrankung von Wanderwe-

gen).

Zur Umsetzung gehodren u.U.

eine Einengung seit langerem projektierter
Wildbachausbauprogramme auf die nach heuti-
gen Erkenntnissen und Rahmenbedingungen un-
erl&l3ichen Gefahrenzonen;
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nach Moglichkeit der Verzicht auf Querbauwer-
ke, die Geschiebe anstauen und damit u.a. haufig
die unteren Partien von Uferwanden verhillen

die Formulierung von standdrtlichen und na-
turrdumlichen Limitierungskriterien fir die
technische und ingenieurbiologische "Wund-
hang"-Verbauung: Keine Verbauungsprojekte
oberhalb der mittelmontanen Stufe im reinen
"Biotopbereich" ohne Zusammenhang mit nach-
weisbar Muren- oder Geschiebe-bedrohten Tal-
siedlungen und Hauptverkehrdlinien;

eine Neudefinition der Begriffe "Landschafts-
schaden” und "Wundhang", d.h. eine Losl6sung
von (weitgehend) naturgemachten Prozessen
und "Erosionen”; gedankliche Einordnung sol-
cher Aufschlisse in den unaufhaltsamen na-
tdrlichen Abtragungsprozel des Gebirges
(GROTTENTHALER 1984: "Allen Anstrengun-
gen zum Trotz wird jedoch die Erosion fort-
schreiten und in erdgeschichtlichen Zeitraumen
Berge abtragen, Tder und Vorlander auffdllen,
bis eines fernen Tages das Gebirge eingeebnet
seinwird'( S. 22). So gesehen, ist die Erhaltung
naturdynamischer Aufschliisse ein kleiner Bei-
trag fUr die sinnvolle Selbstbescheidung des
Menschen, der immer besser lernt, nicht mehr
sinnlos gegen Windmuihlen zu kémpfen.

Aufschlubesintréchtigende Verbauungen werden
dann Uberflissig, wenn das vor Uberflutungen,
Uberschiittungen usw. zu schiitzende Objekt gar
nicht gebaut wird. Insofern ist eine der wichtigsten
"Pflegemalihahmen™ hier der Verzicht auf den Bau
neuer Wirtschaftswege im Taltiefsten von Kerbt&d
lern und Schluchten, die nur durch sténdige Flief3ge-
wasser- und Hangstabilisierung Uberhaupt unterhal -
ten werden konnen.

B.4.22 Entwicklung und Gestaltung

natirlicher Felsaufschllisse

Entwicklungsvorschlége hierzu finden sich in Teil
F, aber auch in den Teilen G und H dieses Bandes.

Natirliche Felsdurchragungen und -freistellungen
sind im Normafall keine "Pflegebiotope”, sondern
Lebensrdume hoher Konstanz mit hohem Anspruch
auf Ungestortheit. Felsfreilegende Mal3nahmen
sollten nur unter ganz speziellen Voraussetzungen
durchgefihrt werden, wenn sie auch aus landschafts-
asthetischen und Artenschutzgriinden geboten sind.
Voraussetzungen hierzu sieheKap. F. 4. Solche Aus-
nahmestandorte sind z.B. Felsen mit lichtliebender
schutzwirdiger Flora und Fauna, die seit einigen
Jahren oder wenigen Jahrzehnten eine starke Veran-
derung des Felsklimas durch Aufforstung des Kon-
taktbereiches erleiden.

Das "Felsputzen”, d.h. Abkratzen von Flechten und
Moosen, sollte tabu sein.




L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

. StIMLU/ANL1998

Teil. B: Aufschliisse, Bergbauspuren

B.4.2.3 Entwicklung und Gestaltung von
kiinstlichen Aufschliissen in Abbau-
stellen (vgl. auch Kap. B.2 und Band
11.17)

B.4.2.3.1 UbergreifendeBasis-
malRnahmen in Abbaustellen

Die Sicherung und Verbesserung der Aufschlulsi-
tuation im ganzen Land sollte weitgehend mit der
Entwicklung unverfullter Sekundérbiotope einher-
gehen. Basismal3hahmen und -vorkehrungen sind:

Pflege und Nutzung mit Grundstticksbesitzern und
Nutzern regeln! Bei aktiven Abbaustellen sollte der
Konsens mit dem Betreiber angestrebt werden. Die
Entnahme von Proben und Sammlerstiicken sollte
im Einzelfall geregelt und angezeigt werden.

Minimierung des Anteiles nach Abbauende zu re-
kultivierender Lockergesteinsabbaustellen und
Steinbriiche, Maximierung des Anteiles zu renatu-
rierender, d.h. imwesentlichen einfach ablagerungs-
frei liegenbleibender Fléche.

Uberfiihrung geologisch und biologisch besonders
wertvoller Abbaubiotope, die nach Ablauf des
Pachtvertragesin intensiv genutzte Flache Uberfihrt
werden wirden, in 6ffentlichen Besitz oder in den
Besitz von Naturschutzverbanden und naturwissen-
schaftlichen Gesell schaften, soweit dazu 6ffentliche
Mittel zur Verfligung stehen.

Beraumung wilder Ablagerungen.

Verwendung ausschliefdlich steinbruch- oder grube-
neigenen Gesteins- (nicht Boden-)Abraumes, falls
zur Gefahrenminimierung oder Biotopentwicklung
einzel ne Wandabschnitte angebdscht werden sollen .

Entwicklung von inneren Zonierungen in Komplex-
abbauberei chen mit Konfliktlage zwischen Geotop-
und Biotop-/Artenschutz: Entwickelt sichin diesen
Bereichen eine hochgradig schiitzenswerte Fauna
und Floraneben besonders wertvollen Aufschlul3si-
tuationen, hilft nur eine geschickt eingerichtete in-
nere Zonierung in Geotopzonen, Biotoptabuzonen,
ggfs. laufende Abbauzonen. Nicht immer wird der
ganze Abbaukomplex als schutzwirdiger Auf-
schlul? einzustufen sein, so dal? der Ubrige Bereich
dem Biotopschutz (Kalkmagerrasen, Trocken-,
Halbtrockenrasen und Feuchtbiotopentwicklung)
oder anderen "Nutzungskonkurrenten" zur Verfi-
gung steht.

Aufschluf3sicherungskonzepte einzelner Landkrei-
se: Kartierung aler im Landkreis bekannten natiir-
lichen und kinstlichen Aufschllisse und deren geo-
logischer Inhalte und Bedeutung. (siehe B. 4.2.3.2).

Herstellung eines gewissen, weitgehend freien
Sichtfeldes: Relativ freie Sicht auf den grofdten Teil
des Anschnitts herstellen. Freihaltungsmal3nahmen
(nicht unbedingt ein Abrasieren aler Gehdlze!) soll-
ten soviel Vorfeld umfassen, dald der Betrachter
nicht steiler as 40 bis 45° "die Wand hinaufsehen”
muf3. Damit entspricht das freie Vorfeld in etwa der
AufschluRwandhohe.

Herstellung einer oberseitigen, manchmal auch un-
terseitigen Sicherheitszone: Je lockerer und gréber
das Gestein/Sediment ist, desto weiter muf3 der ge-
sperrte Sicherungsberei ch an der Oberkante zurtick-
reichen (mind. 10 m) und desto breiter sollte auch
der Sicherungsbereich am Fuf3 der Wand sein (zur
Aufnahme von Versturzmaterial, fir Raumungs-
arbeiten etc.).

Halte- und Zugangsmdglichkeiten aufRerhab des
ehemaligen Abbaugeléndes schaffen, aber keine
aufwendigen Zuwegungen und Fahrstral3en aus-
bauen.

Freihalten der Aufschlul3bereiche von Bewuchs,
Berdumungsmal3nahmen: Wichtige Strukturen und
Unterschiedeim anstehenden Gestein kdnnen durch
zu starken Bewuchs verdeckt oder durch Wurzel-
druck und Ausscheidungen chemischer Substanzen
in ihrem Bestand geféhrdet werden. Darum kann
€ine gewisse Bewuchsbeseitigung erforderlich wer-
den. Dabei aber nur so vid wie eben nétig; stetsin
Abstimmung mit Naturschutzfachstellen und nie
ohne genauere Inaugenscheinnahme des betroffe-
nen Arteninventars. Aufschluunterhaltende Berau-
mung von Bewuchs, Schutt und Verwitterungsma-
terial sollte soweit wie mdglich in Kombination mit
Artenschutzmal3nahmen &hnlicher Zielrichtung
durchgefihrt werden. Nur in Sonderféllen solltedie
rein geofachliche Unterhaltung isoliert erfolgen
(Auswahlkriterien siehe 4.2.3.2).

Vermeidung hydrologischer Eingriffein der Umge-
bung, die den Wasserhaushalt des A ufschlussesver-
andern kénnten: Das hydrologische Umfeld sollte
moglichst ungestort erhalten bleiben. Falen bei-
spielsweise angeschnittene Tonlinsen oder Braun-
kohlelagen trocken, zerfallen darin enthaltene Fos-
silreste. Ebenso kdnnen beim Eindringen von
Feuchtigkeit Zerstorungsprozesse durch die Bil-
dung von Salzkristallen oder Frostsprengung einge-
leitet werden.

Kein Abtransport, sondern nhur Umlagern von Ver-
sturzmaterial: Hangsturzmaterial kann liegenblei-
ben, solange es wesentliche Teile des geologischen
Inventars noch nicht verbirgt. Besucher kbnnen auf
diese Weise Handstiicke zur ndheren Betrachtung
erhalten. Bei der Entfernung des Hangschuttes sollte
das Material in der Nahe des Aufschlusses gelagert
werden. Hier kann es wichtige Pionierlebensraume
fur Flora und Fauna bieten.

Gestaltung von Fihrungslinien: Zum Schutz mor-
phologischer Kleinstrukturenund fossiler Relikteist
es notig, die Besucher auf ausgewiesenen Wegen
(evtl. Bohlenwegen) zu flhren, um die wertvollen
Strukturen vor Beschédigung und Zerstérung zu
bewahren.

Inschutznahme, Uberdeutliche Kennzeichnung und
erhohte Zustandskontrolle insbesondere jener wert-
vollen Aufschlufbereiche, die (vortibergehend) von
der Sukzession erobert sind, deshalb sehr “ wild”
und unibersichtlich aussehen und infolgedessen
vermehrt zur wilden Mill- und Abraumeinlagerung
einladen.
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In diesem Zusammenhang nur am Rande erwahnt
seien spezifisch geologische Konservierungsmals-
nahmen wie:

Verwitterungsschutz: Sind morphologische, pa-
|dontologische oder minera ogische Strukturen auf
der Oberflache durch Verwitterung bedroht, sollten
sie bei entsprechender Bedeutung gesichert werden
(Regendach, Windbrecher, Abdeckung im Winter).

Objektgerechte Herrichtung und Pflege wertvoller
Funde bis zu einer autorisierten Entnahme (Gra
bung). Gerade hier ist besondere Sensibilitét und
enge Zusammenarbeit mit der Paldontol ogie unbe-
dingte Voraussetzung.

geowissenschaftliche Begutachtung neuer Auf-
schliisse; Fortfiihrung und Aufstockung des GEO-
TOPKASTER BAYERN.

B.4.2.3.2 Vorrangstandorte fur aufschluf3-
unter haltende M a3 nahmen:

Ist eine AufschluBwand im Benehmen zwischen
Geofachbehorden und "Naturschutz" als wichtiger
Demonstrationsaufschluf? eingestuft, aber auch nur
dann, koénnen AufschluRunterhaltungsmalinahmen
auch groferen Umfanges durchgefiihrt werden.
Auch dabel ist die Einbeziehung der Unteren Natur-
schutzbehérde, stellvertretend auch lokaler Natur-
schutzverbénde erforderlich, weil in jedem Abbau-
gebiet schutzwirdige Arten- und Biotopschutzbe-
lange auftreten kénnen.

Unterhaltungsmal3hahmen sind nur in solchen Auf-
schltissen in Angriff zu nehmen, die zum Netz der
wichtigen Demonstrationsaufschllisse von &ffentli-
chem Interesse gehtren, aber auch dies nur bei Be-
darf. Auszunehmen sind von den " Spitzenauf schl tis-
sen” jene, wo ohnehin ein extensiv-sporadischer
Abbau den AufschluR-wert auf absehbare Zeit erhalt
oder wo eine (voriibergehende) Vegetationsverhil-
lung den wertvollen geowissenschaftlichen Inhalt
nicht schadigt oder sogar vor mifbrauchlicher Aus-
beutung und Beeintréchtigung infolge von Witte-
rungseinfl tissen schiitzt. Wo aber sténdige Offenheit
und Einsehbarkeit der geowissenschaftlichen Auf-
schluBinhalte gewéhrleistet sein muf3, sind unter
B.4.3.2.1 genannte Mal3nahmen durchzufhren.

Die wichtigsten Standortkriterien fur aufschluf3er-
haltende Mal3nahmen sind:

1) sogenannte Referenzprofile flr bestimmte geo-
réaumliche Einheiten, z.B. die Tongrube SW Of-
fingen/GZ fir das Quartér der nérdl. lller-Lech-
Platte und das Mindeltal;

2) Typuslokaitéten;

3) Aufschliisse von Prozessen und Gefiigen, die
Z.Zt. nur in ganz wenigen anderen Aufschllissen
demonstrierbar sind, z.B. Sandgrube SW der
Goldbergalm bei Lutzingen/DLG mit vielfalti-
gen Indikatoren des Riesereignisses (zerrittete
M eeresmolasse-Scholle, eingewalzte Bunte
Triommermassen, Erkennbarkeit des Mechanis-
mus der Auswurfbewegung beim Impakt usw.).
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Meist handelt es sich um Lokalitéten an denen stan-
dig mit Besuchern und Exkursionsgruppen gerech-
net werden muf3.

Zur Umsetzung sollten die Naturschutzbehdrden auf
eine weitgehend vorabgestimmte Liste von Auf-
schlissen, diediesen Kriterien gentigen, zuriickgrei-
fenkdnnen. SolcheL okalitéten mit Zustandsdiagno-
se ("frisch beréumt, gerade optimal zu sehen™) soll-
ten von den "zustandigen” Geol ehrstiihlen benach-
barter Hochschulen, Fachgremien und Gesellschaf-
ten bel den Unteren Naturschutzbehtrden bzw. beim
GLA angefordert werden kdnnen.

B.4.2.3.3 Defizitgebiete flr Abbaurestfla-
chen, Vorrangregionen zur Erho-
hung des Abbaur estflachenanteiles

In diesen Gebieten ist es vordringlich, den Anteil
rekultivierungsfreier Aufschlul3- und Biotopfl&chen
innerhalb derzeit laufender oder geplanter Abbaue
entschieden zu erhdhen. Bisher ist hier der Anteil
renaturierter Abbaufl&che besonders gering. Aller-
dings. Keine Forderung nach mehr Abbaugenehmi-
gungen, um mehr Sekundérbiotope und Aufschltisse
Zu bekommen.

Solche Regionen sind z.B..

- Gipsbriiche am Fuf3 der Schichtstufe des Mittl.
Keupers (AN, NEA, KT, SW, NES);

- Seetongruben in einigen Gletscherstammbecken
am Alpenrand (z.B. Rosenheimer Becken);

- Terrassensandgruben im Regnitzbecken und
Untermaintal (LAU, ERH, BA, RH, AB, WU,
MIL);

- Lofgruben am Rande des Donautales, im Alt-
moranen- und Tertidrhiigelland;

- Gruben des Neuburger Weif3 (ND);

- Grinsandsteinbriiche im Raum Regensburg.

B.4.2.3.4 Endgestaltung von Steinbrichen
mit Geo-Bio-Doppelfunktion (vgl.
Band 11.17)

Steinbrtiche, in denen das Aufschlul3- wie Biotop-
potentia gleichermal3en wichtig ist (Geo-Bio-Dop-
pelfunktion), sollten so differenziert gestaltet bzw.
hinterlassen werden, dal3 beide Funktionen gut zum
Tragen kommen. Andere, fir Biotopentwicklungen
noch suboptimal strukturierte Abbauwande kdnnen
z.B. nach dem Muster von Abb. B/4, S. 131, umge-
staltet werden. Der bermenférmige Umbau einiger
Abbauwande und die Anboschung mit Grob- bis
Feinschutt aus dem Abbaubereich empfiehlt sich
vor dlemin

- ausgedehnten, mehrkammerigen Brichen in
stratigraphisch relativ homogenem Gestein (z.B.
Jura-Plattenkalke, "Treuchtlinger Marmor”,
Granitmassive, Buntsandstein, Oberer Wellen-
kalk). Hier représentieren wenige Wande das
gesamte Schichtglied;

- vertika in Hochfléchen ausgeschachteten Bri-
chen mit einer besonders hohen Wand-/Sohlfl&
chen-Relation und grofRen Wandléngen (z.B.
Pappenheim-M érnsheimer Revier/WUG, El).
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it Feinerde
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Nicht nachgestaltete Wande empfehlen sich vor al-
lem in folgenden Situationen:

- Steinbriiche, die aus steil eingetieften Kastenté
lern schluchtférmig abzweigen (Pseudo-Seiten-
schluchten der Karst-Trockengebiete); z.B.
Neutal bei Dietfurt/NM;

- Steinbriiche, die an natlrliche Felswénde an-
schlief3en;

- Steinbriiche mit durchgehend geol ogisch-tekto-
nisch hochkomplexen Anschnitten, wo "alle
Wandfléchen geologische Besonderheiten auf-
weisen kénnen".

Ein Leitbild fir relativ gering eingetiefte Steinbrii-
chepréasentiert Abb. B/5, S. 132. Hier ist nicht genug
Wandhohe fur mehrfache Bermenbildung, so dal3in
moglichst wechsel nder Exposition bestimmte Wandab-
schnitte in voller Héhe mit autochthonem Block-
und Schuttabraum angeschiittet werden konnen.

Anwendungsfélle kdnnen sein:

- satentdverléngernde oder -verzweigende langs
gestreckte Steinbriiche ("pseudo-asymmetri-
sche Télchen")

- Ausschachtungen in Jurahochfléchen oder
Gipskeuperebenen.

Abbildung B/4

Leitbilder fUr die Endgestaltung grof3er
Hochflachen-Steinbriche mit groRer
Wandlange und Expositionsvielfalt (aus
POSCHLOD 1987)

Oben: Abbauendzustand nach aus
schliefflich wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten

Mitte: Leitbild 1 fir wenig standfeste Ge-
steine mit Schuttnachlieferung: auf den
Bermen bilden sich allméhlich von selbst
kleine Schutthalden

Unten: Leitbild 2 fir standfeste Gesteine
mit geringer Schuttlieferung: Teilanbo-
schung einiger tieferliegender Bermen mit
Grob- bis Feinschauut aus dem Abbaube-
reich; Nebeineinander hoher Wénde (Auf-
schlisse) und umgestal teter, vegetationsbe-
gunstigender Béschungen

B.4.24 Entwicklung und Gestaltung auf-
schluRwichtiger Hohlwege und Lese-
steinansammlungen

Siehe LPK-Band 11.12 "Agrotope". Dort vorge-
schlagene Mal3nahmen dienen im Regelfal auch
den gebietsweise wichtigen Aufschluf¥funktionen
von Hohlwegen, Steinwéllen, L esesteinhaufen usw.
am besten. Im Rahmen des modernen Wirtschafts-
wegebaues sollten die beschrankten Mdglichkeiten
der Schaffung neuer Hohlwege systematischer als
bisher wahrgenommen werden.

In bodenmechanisch geeignetem Geldnde sollten
maschinell ausgehobene Anschnittsbdschungen
von relativ hoher Bindigkeit mdglichst der weiteren
Entwicklung tberlassen und nicht angebdscht und
begriint werden.

Auch bel fester Fahrbahndecke kann das Uiber Dach-
profilein unbefestigten beidseitigen Traufrinnen ge-
sammelte Oberflachenwasser in gewissem Umfang
die beiden Bdschungsfiilde untergraben und die fir
unbefestigte Hohlwege typi sche wandbildende Ein-
tiefung ersetzen. Die unerwiinschte Tiefenerosionin
den beiden Weggraben sollte durch stabilisierende
Blocksetzungen gebremst werden.

131



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

. StMLU/ANL1998

Tell. B: Aufschliisse, Bergbauspuren

S T T =3- =3~

w'ﬁ’ 2
d Y

tﬂ% {Daveus cerota-
Henlous alba -
qerre inscheft !

JQ
Sy,

Abbildung B/5

oY | Sedum album(oa) -
< ,4/;" | Poa compressa -
Y57 Gemeinschaft

ree
IB ockschutt, |
. sper licher Bewuchs |

—
| Arthenc therum |
relatius (oal)-
emeinschaft

Pf anzenwychs nur entlang der im!
"Fels wvorhandenen Spalten,
l meist Trockenrasenelemente I

Leitbild fir Steinbriiche mit relativ geringer Wandhohein relativ homogenem Gestein (aus POSCHLOD 1987)
Darstellung der initialen Pflanzenbesiedlung fir den Spezialfall Wei3jurabriiche

B.4.25 Entwicklung und Gestaltung von
Bergbau-Geotopen (vor allem PA,
REG, CHA, SAD, TIR, NEW, WUN,

HO,KC, MB, TS)

Dieser eigenartige Verzahnungsberei ch von Kultur-
denkmal, Geotop und Biotop ist bisher in Bayern
recht stiefmitterlich behandelt worden. Lediglich
asregional sehr wichtige Fledermausquartiere und
aufsehenerregende Minerafundstellen (z.B. Fluf3-
spat- und Pegmatitabbaue) sowie al's geheimnisum-
wobene Sperr- und Gefahrenzonen sind sie hervor-
getreten. Hier macht sich das Fehlen einer einschl&
gigen,nicht nur mineral ogisch-bergbaugeschichtli-
chen Bestandsaufnahmein den relevanten Regionen
(Grundgebirge, Grundgebirgsspessart, Alpenrand
und Alpen) schmerzlich bemerkbar. Diese natur-
schutzfachliche Licke zu fullen, ist eine der vor-
dringlichsten Aufgaben in diesem Bereich.

Die geowissenschaftlich hoffigsten Fund- und For-
schungsstellen liegen hier haufig in den Stollen, in
Schéchten, Abbaudrtern und an anderen punktuellen
Stelleninnerhalb groRerer abbaugepréagter Komple-
xe. Die Ubrigen Bereiche dieser insgesamt as Bio-
topentwicklungsgebiet, Archdotop und kulturge-
schichtliche Schonzone bedeutsamen Landschafts-
teile bendtigen deshalb im algemeinen keinerlei
aufschluBunterhaltende, d.h. vegetations- oder
schuttberdaumende Mal3nahmen. Der "herumliegen-
de Abraum", aso die Pingen, Halden und Schuitt-
waélle, ist ja Bestandteil des schutzwiirdigen geohi-
storischen Ensembles! Gegen punktuelle Klein-
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schiirfungen von Sammlern ist im allgemeinen we-
nig vorzubringen. Wichtig sind alerdings Vorkeh-
rungen gegen form- und vegetationszerstérende
Grofdschirfungen professioneller Minerdienhand-
ler mit maschineller Unterstiitzung. " Pflege" besteht
in Bergbaureliktbiotopen und -landschaften vorder-
hand darin, unbeeinflufde Sukzession zu ermdgli-
chen. Sperrungen in Gefahrenzonen erleichtern dies
manchmal.

Die zur Sicherung des biotischen Austausches zwi-
schen Stollen und AufRenwelt sowieder hochspezia-
lisierten Stollen-Lebensgemeinschaften erforderli-
chen Malinahmen werden bereits unter B.2 beschrie-
ben (u.a semipermeable Stollenverschliisse zwecks
Fledermausschutz). Holzbringungswege, Rickegas-
sen, Wirtschaftswege und andere geomorphol ogisch
verdndernde Nutzungshilfen sollten aus kleinmor-
phologisch bewegten Gribenfeldern, Pingen- und
Haldenzonen ganz herausgehalten werden. Eine
strengere Uberwachung gegen Abraumverkippen
als bisher versteht sich von selbst.

Spezifische bautechnische und Gefahrensiche-
rungsmal3hahmen liegen auf3erhalb des Zusténdig-
keitsbereiches des LPK, kdnnen aber im Einzelfall
notwendig werden. Seitens der Bergsicherungsbe-
horden ist bel geléndeveréndernden Mal3nahmen al-
ler Art der Kontakt zu den Naturschutzbehdrden zu
suchen, da stets mit Beeintréchtigungen biotischer
und geomorphol ogischer Art gerechnet werden muf3
(Stollenverschluf3 usw.).
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B.5 Pflege- und Entwicklungsmodelle

Im Rahmen eines Fledermaushilfsprogrammes fir
den Frankenwald (BEIERKUHNLEIN et al. 1992)
wurden verschittete Stollen durch Bagger- und
Handarbeit freigel egt, Stollenmundl6cher gesichert,
Fledermaus-durchl&ssige Tore bzw. in bestehenden
Verschlissen Einflugwege angebracht. Eine Viel-
zahl von Einzelmal3nahmen, die zur Stabilisierung
der Frankenwélder Fledermauspopulation wesent-
lich beitrugen, wurde durch das Zusammenwirken
von BN Kronach, Naturschutzzentrum Mitwitz, Na-
turpark, Hohere Naturschutzbehdrde, Lionsclub,
LBV, Forstamtern, Feuerwehr Stadtsteinach, Stadt
Kronach, einigen Pfarreien und Privatleuten ermog-
licht.

AufschluRgerechte Abbaustellen:

Immer wieder entsprechen einzelne Kies-, Sand-
und Lehmgruben dem biologischen wie geologi-
schen |deal einesméfdigen, sukzessiven Kleinabbau-
es, der ein Flief3gleichgewicht aus frischen Abbau-
wanden und Sukzessi onshiotopen unterhalt. Darun-
ter sind glcklicherweise auch regiona bisinterna-
tional bedeutende Aufschliisse wie die Kiesgrube
bei Affaltern/A oberhalb des Sportplatzes (u.a
Malmkalke aus Ries-Impakt), die Sandgrube N Ing-
stetten bei Roggenburg/NU mit reprasentativem
Profil der Oberen SlRwassermolasse (nur spora-
disch abgebaut).

Im Einvernehmen zwischen Gemeinden, Gefahren-
sicherungs- und Naturschutzbehérden wurden
grof3e Teile der auch jingst immer wieder abgebro-
chenen und abrutschenden Rutschhange des Isarta-
les oberhalb von Miinchen (Lkr. Minchen, z.T. Lkr.
Bad Tolz-Wolfratshausen) von jeglichen Verbauun-

gen und Hangsicherungsmal3nahmen freigehalten.
Interessante Biotopentwicklungen (z.B. Hangquel-
len und Nackenseen, Anbruchsfléachen, Blocke)
stellten sich ein.

Verbauungsverzicht an Talhangreissen durch die
Wasserwirtschaftsverwaltung: Der Erhaltung der
Aufschlul3-, Pionierbiotop-, Geschiebehaushalts-
und Landschaftsfunktionen wird auch an Tiefenero-
sionshéngen der Bayerischen Alpen zunehmend der
Vorrang eingeraumt (z.B. in den Talverflllungen,
Morénen, Seekreiden der Valepp/MB, RiRbachreissen
oberhalb Vorderri¥TOL, Isarhorn bel Krin/GAP).
Bewuld werden hier mogliche kleinere Geschiebe-
St6l3e im Interesse einer besseren Deckung von Ge-
schiebedefiziten in den Fllssen in Kauf genommen.

Ein Beispid fur notwendige Freilegung natirlicher
Aufschllsseim Zusammenhang mit Arten- und Bio-
tophilfsmal3nahmen ist die Berdumungsaktion der
Serpentinhértlinge am Fohrenbihl bei Erben-
dorf/TIR und an der Haidleite bei Wurlitz/HO.

An einigen Stellen kommt eine sehr zurtickhaltende
oder ganz eingestellte Hol znutzung dem L eitbild fir
Bergwerksreliktzonen bereits sehr nahe, z.B. am
Kressenberg bei Neukirchen/TS, am Auer Berg bei
AuU/MB, am Hennenkobel bei Zwiesel/REG.

Abschliefend sei die vorbildliche Arbeit der Inven-
tarisierung und Kartierung alter Bergbaurelikte
durch regionale Vereine hervorgehoben. Die voral-
pinen Geotope dieser Art werden beispielsweise
vom "Forderkreis der oberbayerischen Bergbauge-
schichte eV." mit Sitz in Bad Tolz, PF 1541, erho-
ben.
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C Denkmaler der Eiszait,

"Nichts regt die Fantasie mehr an als das Sudi-
umdes Quartars.”
M.GIGNOUX

Gegenstand dieses Band-Teiles sind Oberflachen-
formen und Erscheinungen, dieim Pleistozén (Eis-
zeit) durch Gletscher (glazial), deren Schmelzwas-
ser (glazifluvial) oder in eisfreien Gebieten durch
den Bodenfrost (periglazial) herausgebildet wur-
den.

Etwa bis zur Linie Obergunzburg (Allgéu) - Kauf-
beuren - Furstenfeldbruck - Baierbrunn - Holz-
kirchen - Gars - Raitenhaslach (Salzach) reichte der
wirmkaltzeitliche Eishdchststand vor rund 20000
Jahren. Die &ulRerste Jungmoranengrenzeist bisheu-
te eine wichtige Landschaftsscheide: nach Norden
hin sanft und grof3ziigig geformte oder eingeebnete,
wenn auch z.T. deutlich zerteilte Acker- oder Wald-
landschaften, bisauf die Schotterebenen tiefgriindig
verwittert oder 163lehmiiberdeckt, nur sehr wenige
naturnahe Wald- und Feuchtbiotopreste, keine na-
turlichen Stillgewasser, insgesamt sehr geringe Bio-
topflache. Nach Stiden hinkleinteilig-durchbewegte
Formen, unzadhlige Kleinkuppen und abfluf3ose
Mulden, héherer Grinlandanteil, kleinteiligere
Wald-Flur-Verteilung, viel mehr naturnahe
Mischwaldreste, natirliche Stillgewdasser, Moore
und andere Feuchtgebiete, Magerrasenreste an den
Hugelversteilungen (Biotopanteil viel hoher), dafir
aber weniger oder kaum Béache und Téler. Im Sid-
osten trennt diese Linie in etwa auch verschiedene
Bauernhauslandschaften: Drei- und Vierseithtfe mit
grof3en Scheunenim Norden ("K6rndlbauern” = Ge-

C.1 Grundinformationen

Der folgende knappe Abrif3 entbindet nicht von der
Beschéftigung mit der z.T. auch laienverstandlichen
Grundlagenliteratur, z.B. JERZ (1993), LAGALLY et
al. (1994), SCHOLZ & SCHOLZ (1981), KRAUS &
EBERS (1965), die teilweise sogar bereits natur-
schutzfachliche Verknupfungen herstellt (z.B.
MICHELER 1953, 1956).

Jedem fir das Alpenvorland und den Béhmerwald
Naturschutzverantwortlichen verhilft eine Grund-
kenntnis der regionalen Eiszeitgeschichte und eis-
zeitlichen Landschaftsmuster zu einem besseren
Verstdndnis der Entstehung, Umfeldabhangigkeit
und Storempfindlichkeit der Biotope, 6ffnet den
Blick fr landschaftsgerechte, "unkonstruierte” Ver-
bundbeziehungen, prézisiert die so dringend ge-
brauchten aufferdkologischen Bewertungskriterien
von Landschaften und erleichtert die fachliche Be-
urteilung vorgel egter Planungsentwiirfe.

Grof¥fléchig liegt nirgendwo in Bayern zwischen
den heutigen Biotopen und ihrer erdgeschichtlichen
Entstehung bzw. Bedingtheit ein so kleiner zeitli-

Glaziale Formen

treidebauern) und kleinere, oft einhéusige Hofe
("Horndlbauern™ = Viehhalter) im Stden.

Im von Abtrag und Verwitterung noch wenig Uber-
formten Jungmoréanengebiet (= Alpenvorland,
faschlich auch as "voralpines' Higel- und Moor-
land bezeichnet, obwohl es nicht in den Voralpen
liegt) wieauchim Vereisungsbereich desBohmer -
waldes (Grenzkamm, Arber) konzentrieren sich die
in diesem Bandteil besprochenen Elemente. Dabel
ist aber das unauffélligere landschaftliche Erbteil
dlterer Vereisungen zwischen Donau und Jungmo-
rénengrenze ("Altmorénengebiete”, "Schotterplat-
ten") sowie des pleistozdnen Bodenfrostes und
Frostwechsels auch im tibrigen Bayern (periglazia-
ler Formenschatz) nicht zu vernachl&ssigen.

In den letzten Eiszeitrefugien der Bayerischen Al-
pen, den Kleingletschern am Hochkalter, im Wetter-
stein und an der Schwarzen Milz/Allgau, ebensowie
natiirlich in den Zentralalpen, entstehen Glazialfor-
men bis auf den heutigen Tag. Das fast vdllige
Abschmelzen aler Zugspitzgletscher in den war-
men Jahren 1988 - 1991 enthillte Kleinmoranen.

Manche Eiszeitformen werden wegen ihrer Ver-
knipfung mit anderen Erscheinungen besser in an-
deren Bandteilen besprochen, so etwa die Schmelz-
wassertder vor dem Eisrand in Teil D und die pe-
riglazial durch Bodenflief3en transportierten Kristal -
linbl6cke Ostbayerns in Teil F. Umgekehrt werden
aufgrund glazialer Prozesseim Alpenvorland anste-
hende und in die Glaziallandschaft integrierte
préglaziale Gesteine (z.B. tertiére "Inselgesteine”)
sowie Gletscherfindlinge und glazial Uberformte
Hértlinge besser hier abgehandelt.

cher Schritt wie in der Quartérlandschaft vor den
Alpen (wenige tausend Jahre).

Ca 2,5 Mio. bis 10 000 Jahre vor heute wechselten 7
bis 10 Katzeiten (Eiszeiten, Glazia €) mit Warmzeiten
(Interglaziale). Die Katzeiten waren geprégt von star-
ken Temperaturriickgangen, lief3en die Schneegrenzen
um durchschnittlich 500 m absinken und dasInlandeis
von Norden her maximal bis Erfurt und Leipzig vor-
riicken, verwanddtendie Alpeninein nur vonwenigen
Nunatakkern (islénd. korrekt: "Nunatakr" = Inselber-
gen) Uberragtes Eismeer und trieben die Alpenglet-
scher welit bis ins Schweizer, Oberschwébische und
Bayerische Vorland vor.

Innerhalb der Biber- und Donau-K atzeiten (Altest-
pleistozén), Gunz-, Haslach- und Mindel-K. (Alt-
pleistozén), RiZ-K. (Mittelpleistozan) und Wirm-
K. (Jungpleistozén, -mordnen) gibt es jeweils meh-
rere Eisvorstol3e und -riickzlige (Interstadiae). Fur
die heutige Landschaft und damit die Landschafts-
pflege bedeutungsvoll sind aber nur die Morénen-
und Schotterablagerungen der vier letzten, bereits
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Abbildung C/1
Gliederung des Eiszeitalters (VOIGTLANDER 1984)

von PENCK und BRUCKNER vor der Jahrhundert-
wende vor allem im schwébischen Alpenvorland
nachgewiesenen Eiszeiten Wirm, Rif3, Mindel und
Glnz (Abfolge nach zunehmendem Alter und ab-
nehmender landschaftlicher Bedeutung; vgl. auch
Abb. C/1, S. 136).

Die dominierende Rolle im Geotopschutz nehmen
dabei die frischen, wenig eingeebneten Formen der
vor ca. 115.000 Jahren einsetzenden Wirmeiszeit
ein, deren Mordnen im Alpenvorland aber in eéinem
Uberraschend kurzen Zeitraum von ca. 15.000 -
25.000 Jahren, also innerhalb weniger als 10.000
Jahren, aufgeschittet worden sind (GROTTEN-
THALER 1985). Die mit der Jingeren Dryas-Zeit
vor ca. 10.000 Jahren BP endende " Spéteiszeit”" mit
ihren raschen Klimaschwankungen und -wechseln
(DANSGAARD et d. 1989) war fur einen Grof}eil
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des periglazialen Formenschatzes (siehe unten) und
einen Teil der alpinen Glaziaformen verantwortlich
(Buhl-, Steinach-, Gschnitz-, Daun-, Egesen-Stadi-
um). In ihr waren die grof3en Zungenbecken des
Alpenvorlandes (Wurmsee, Ammersee, Brucker
Moos usw.) erstmals eisfrel geworden.

In den Hochlagen der Bayerischen Alpen sind fur
den Geotopschutz auch die Morénen der sogenann-
ten "Kleinen Eiszeit" zwischen Spétmittelalter und
19. Jhd. (Héchststénde z.B. 1620 und 1850) von
Bedeutung.

Dieal pinen und slidbayeri schen Plei stozéngl etscher
entsprechen dem heutigen Gletschertyp Siidalaskas
und Westgrénlands (SCHOLZ & SCHOLZ 1981,
JERZ 1993): Die in den Alpentoren bis etwa 1300
m hinaufreichenden Eisstréme drangen 30 - 70 km
ins Vorland hinaus und breiteten sich zu riesigen,
nordwaérts diinner werdenden Eisféchern aus, beim
Eishtchststand im Alt- bis Mittelpleistozén bis zur
LinieBiberach - Mindelheim - Mering - Furstenfeld-
bruck - Erding - Dorfen - Jettenbach - Burghausen.
Sie erodierten, Uberformten und Uberschitteten die
Landoberfléche der Tertidrzeit, welche heute meist
nur an den Randern der Zungenbecken, in Talein-
schnitten, an Eisscheiden, im stidwestbayerischen
Faltenmolassegebiet aber auch grol¥fléchiger zuta
getritt.

Die verschiedenen M or&@nengenerationen unter-
scheiden sich nicht nur in der Frische der Formen
und der Fléche, sondern auch in ihren heutigen
Standortverhaltnissen und Biotopeigenschaften.
Die erst seit rund 10.000 Jahren verwitternden, ge-
roll- und kalkreichen Wirm-Stirnmorénen bilden
Uberwiegend flachgriindige und basenreiche, oft
auch trockene Bdden. Ganz anders die seit etwa
130.000 Jahren der Verwitterung ausgesetzten Ril3-
Morénen: an flacheren Partien sind sie bis 4 m
verlehmt und bis Uber 2 m tief entkalkt (bodensaure
Vegetationstypen!). Bel denvor mindestens380.000
Jahren abgelagerten Mindel-Morénen reicht die
Entkalkung sogar bis tber 4 m Tiefe (JERZ 1993).

Nordlich der Vereisungsgrenzen raumten gewaltige
Schmelzwasserstrome die tertidre Landoberflache
breitfléachig (Lech-, Isar-, Inn-Ebene) oder bahnen-
weise (vor allem schwébische Schotterplatten) aus
und Uberschitteten sie mit Schottern. Jiingere Schot-
tertdler schnitten sich im Regelfal in die jeweils
dlteren ein (Reliefumkehr). Esresultieren komplexe
alt- bisjungeiszeitliche oder jung- bis nacheiszeitli-
che Terrassentreppen, deren hdchste Niveaus von
at- oder gar dtesteiszeitlichen "Deckenschottern”
(z.B. Stoffersberg W Landsberg, Riedelhochfléchen
zwischen Lech und Mindel/A, GZ, DLG, Kammel-
Mindel-Sporn bei Burgauw/GZ) und deren tiefste
Sohlen von den nacheiszeitlichen Kiesen (z.B. I sar-
und Wertachtal) gebildet werden. Wo dlteiszeitliche
Ablagerungen fast flachendeckend abgerdumt wur-
den, reduziert sich die glaziale Terrassenfolge auf
diewlrmeiszeitlichen"Niederterrassen” (z.B. Lech-
feld, Minchner Ebene, Unteres Inntal) und die da-
von unterschnittenen rif3eiszeitlichen "Hochter-
rassen” (z.B. Lech-Wertach-Hochterrassen Inning-
Bobingen-Schwabminchen-Buchloe, Alzplatte,
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Forstenrieder Park und Foéhringer Lehmzunge bei
Minchen, Isartalrand N Landshut).

Die einzelnen Vereisungsbereiche

Jungmoranengebiete lassen sich auf den ersten
Blick von anderen Hiigellandschaften unterscheiden
und sind anscheinend untereinander recht dhnlich.
Trotzdem besitzt jeder der Gletscherfacher eigene
Merkmale, die sich ergeben aus Unterschieden

in Gréfze und Geologie des apinen Nahrgebie-
tes,

im tektonisch-morphologisch bedingten Aus-
breitungswiderstand des préglazialen Unter-
grundes,

der Struktur der Eis- und Schmel zwasserbahnen.

Die Auspragung und der landschaftliche Stellenwert
einzelner glazider Formelemente ist nicht Gberal
gleich. Einige dieser Merkmale seien vorgestellt.

® Rheingletscher: Grofiter und an Transportmas-

sen reichster Vorlandgletscher des gesamten Al-
penraumes (man beachte die gewaltigen Moré
nenim Raum L eutkirch - Ravensburg); gestalte-
te mit seinen Ostlichen Teilstrdmen (Rotach,
WeiRach, Leiblach usw.) vor alem die Oberstau-
fener Jungmoranenlandschaft/OA und den Lkr.
Lindau westlich der Eisscheide K irnacher Wald
- Schwarzer Grat, indirekt aber auch die bayeri-
sche Donautallandschaft; ferntransportiertes
Kristallin aus den Zentralalpen macht bis tber
30% des Geschiebes aus (JERZ 1993).
[ller-Wertach-L ech-Gletscher komplex:
Néhrte sich im wesentlichen aus einem relativ
begrenzten Gebiet nordlich der kalkalpinen
Hauptkdmme; reichte nur maximal 30-40 km
nach Norden; eine Vielzahl von etwa parallelen
Entwésserungslinien (Schottertéler, Riedelland-
schaft) bewirken den mittel europaweit einzigar-
tigen Landschaftscharakter Mittel schwabens, e -
ner glaziden Stufenlandschaft par excellence;
nordlich der Vereisungsgrenze konnte sich kein
tertidres Hugelland wie weiter 6stlich erhaten,
denn der Tertidrsockel ist bis zur Donau von
gletscher- und apenbiirtigen pardlden Schmelz-
wasserstromen aufgel0st; mehrere Gletscher-
schliffe an den Uberfahrenen oder umflossenen
Molassehértlingen im Vorlandvereisungsgebiet;
sehr geringer Anteil ferntransportierten Kristal-
linmaterials (meist unter 1%), da nur wenig Eis
vom Inngletscher Ubergestrémt ist (JERZ 1993).
Ammer see-Wiirmsee-| sar -Gletscher kompex:
Eis aus mehreren Al pentoren: Eschenlohe - Kessdl-
berg (Haupteisstrom, der sich am Tischberg in
Wirmsee- und Wolfratshauser Zunge teilte) -
Lenggries. GroRReres Eiseinzugsgebiet as beim
vorhergehenden Komplex (Transfluenz vom
Inngletscher); enthdlt die tiefsten und langsten
Zungenbeckenfurchen Bayerns (115 m tiefer
Wirmsee, Ammersee mit Weilheimer Becken
und Ampermoos); entsendet viel weniger
Entwésserungdinien nach Norden als der Lech-
[ller-Gletscher.

Weitester Vorstof3in der RiReiszeit bisfast andie
stdl. Minchner Stadtgrenze.

Im Kontaktbereich der Schmelzwasserstrome

des Isar- und Inngletschers bildete sich eine gi-
gantische, weitgehend ebene Sanderflache, die
Minchner Schotterebene; daneben auch einige
der Schwaébischen Riedellandschaft entspre-
chende Schottertdler (z.B. Sempt-Schwillach-,
Maisach-, Eglinger-Tal); Hochterrassen- und
Altmoranenflachen im Vergleich zum Inn- und
[ller-Lech-Vorland von recht bescheidener Aus-
dehnung (Furstenfeldbrucker Hugelland, Fors-
tenrieder Park, Fohringer Lehmzunge, Kempfin-
ger Lohe u.a), auf dem bewegten voreiszeitli-
chen Relief (Molasse-Zlige und -Inselberge wie
der Tisch- und Peif3enberg) bildeten sich auffal-
lend viele Gletscherschliffe; Kristallinanteil in
den Moranen 5-15%, in den Tolzer Moranen nur
1%, um Murnau aber 30% (JERZ 1993); dies
beeinflufd die Floren- und Vegetationsentwick-
lung (feinerdedrmeretrockenere Karbonatstand-
orte; manchmal sogar mit Verkarstungserschei-
nungen); auffallend grof3e und schéne Drumlin-
felder stehen mit dem stark bewegten praquartd
ren Untergrund in Zusammenhang. Die den ver-
schiedenen Inngletscher-Sténden (s.u.) entspre-
chenden, jeweils eigene Moranengirlanden re-
présentierenden Rickzugsphasen heil3en Reich-
linger, St. Ottilien-, Wessobrunner und Weilhei-
mer Phase, bzw. Schéftlarn- (Hauptrandlage),
Ebenhausener, | cking-M iinsinger und Schonrai-
ner Phase.

Inn-Chiemsee-Gletscher: Grofdter Gletscherfa-
cher Bayerns mit lehrbuchmaliger Entfatung
der glazialen Serie eines Vorlandgletschers, da
- anden Flanken kaum durch andere Gletscher
eingeengt (Eisscheiden des Taubenberges N
Miesbach und der Pechschnait bei Traun-
stein);
- weniger bewegter Molasse-Untergrund.
Anteil des kristallinen Geschiebes: bis Uber
20%, stellenweise Uber 30%, im Schnaitseeer
Gebiet und Chiemseevorland sogar Uber 35%;
massige Endmoranen in mehreren, klarer alsin
den anderen Vereisungsgebieten voneinander
unterscheidbaren Vorriickungs- und Riickzugs-
staffeln (Gars-Kirchseeoner, Ebersberger, Ol-
kofener, Stephanskirchener Stadium u.a.).
Chiemseegletscher wegen viel kleineren Eiszu-
flul3gebietes deutlich bescheidener, hier bilden
die weniger volumindsen Moranen bis zu 7 ge-
trennte Krénze; im Dreieck zwischen den Inn-
Chiemsee- und Salzachendmor&nen bildete sich
die grofte mehr oder minder geschlossene, tief-
grundig verlehmte Hochterrassenplatte Bayerns
(Alzplatte) mit ihren parallelen kastenformigen
Schottertélern (Parallele zur Schwabischen Rie-
dellandschaft); méchtige Altmoranenlandschaf-
ten (Isen- Ornau - Higelland, Garser Higelland)
ragen heute noch héher auf als dieangrenzenden
Jungmorénengebiete (z.B. N Schnaitsee, N

Haag).

Saalach-Salzach-Gletscher : Ahnlich lehrbuch-
méaldig aufgebaut wie der Inngletscher; schliefit
die Vorlandmorénengebiete gegen Osten ab, da
das nordostliche Alpenvorland kaum mehr ver-
gletschert war; kristaliner Geschiebeanteil: bis
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Uber 25%; auch hier sehr klarer Anstieg vom
zentralen seetonerflllten Stammbecken (Salz-
burg - Tittmoninger See) bis zu den arenaartig
abschlielenden auRReren Stirnmorénenwallen
des Asten-Nunreiter Stadiums; Drumlinfelder
schoner ausgepragt as im Inngletscher; seener-
fallte klassische Zungenbecken (Waging-
Tachinger See, Salzburger Seen u.a.); geomor-
phologisch hervortretende Reststocke mindel-
oder giinzzeitlicher Endmorénen bei Burghau-
sen.

® Bohmerwald-Gletscher: Die kleinfléchige Mit-
telgebirgsvergletscherung im Bohmerwald be-
schréankte sich auf die Hochlagen des Grenzkam-
mes und Arbergebietes oberhalb ca. 1000 m. Da
das Eis sich nicht in flachwelligen Vorlandern
entfalten konnte, fehlen viel e a pentypische Ph&-
nomenewie z.B. Drumlins oder Toteiskesselfel-
der weitgehend. Allerdings sind mehrere Moré:
nenkrénze unterschiedlicher Lokalgletschersta-
dien und Kare (mit Karseen und -wéanden) gut
ausgepragt.

Der eisfreie Raum mit seinem Tundrenklimawurde
gepragt durch Dauer- und Wechselfrost sowie
Windverfrachtungen infolge schitterer Vegetations-
bedeckung. Die periglaziale Morphodynamik
brachte vorwiegend Kleinformen hervor, die im
Geotopschutz aber ebenfallsvon erheblicher Bedeu-
tung sind.

In den Hochlagen der Bayerischen Alpen lauft die
glaziale wie periglaziadle Formenentwicklung stel-
lenweise noch heute weiter (z.B. Restgletscher,
Frostgirlandenbildung in der apinen Rasenstufe).
Glazialformen unterliegen einer rezenten Abtrags-
dynamik (z.B. Schneeschurf an Karwanden).

Relikte der interglazial en Warmzeiten sind morpho-
logisch unerheblich. Sie finden sich in Bayern nur
in Bodenaufschllissen in Form von fossilen Boden-
horizonten und Schieferkohlelagern (Lignit) im Be-
reich der Grundmoranen und Schotter (sieheTeil B).

C.1.1 Glaziales Formenspektrum, natur-
schutzwichtige L andschaftselemente

Das glaziale Formenspektrum wird zwar in seiner
gesamten Bandbreite skizziert. Erscheinungen, die
wegen ihrer aulRergewohnlichen Grofze und ihrer
Konzentration auf apine Hochlagen fur die Geo-
toppflege im Sinne des LPK nur randlich von Be-
deutung sind, werden aber, ebenso wie rein glazia-
geol ogisch-morphogenetische Erléuterungen nur
kurz skizziert. Einige, flir den Geotopschutz weniger
dringlichekleinere Erscheinungen, wiez.B. perigla-
zidle Dellen, werden ganz weggelassen. Mit Buch-
stabensymbolen wird jeweils angegeben, ob es sich
um flachige Formelemente oder Reliefbildungen
(R), punktuelle Formen (P) oder Aufschluf3elemen-
te (A) handelt.

Die genannten Einzelerscheinungen nehmen im
Grof¥auplan der eiszeitgestalteten Landschaft je-
wells ganz bestimmte Lagepositionen ein. In dieser
fUr das Alpenvorland (bedingt auch den Béhmer-
wald) charakteristischen réumlichen Abfolge, der
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dlazialen Serie (A. PENCK; vgl. Abb. C/2, S. 139)
folgenin Eisfliefdichtung aufeinander (stark vergro-
bert): Karmulden (Gletscherquellgebiete) - Hochté
ler, U-Tder - Stammbecken (grof3e Ausschirfungs-
becken vor den Alpentoren) - Zweigbecken mit
Grundmoranenlandschaft - Endmoranenkrénze -
Sander oder Schotterfeld.

Nach ihrer Entstehungsweise werden im folgenden
einige Gruppen gebildet:

Subglaziare Abtragungsformen (siehe C.1.1.1 -
C.1.1.5): VorstoRRende Gletscher erodieren den Un-
tergrund. Die subglaziale Abtragung und Umfor-
mung akzentuiert und verstarkt das préaglaziale Re-
lief durch Abschleifen und Ausschiirfen des Felsun-
tergrundes (Detersion), durch Herausbrechen von
Gesteinsstiicken und gelockerten Felstellen (De-
traktion) und durch Umlagern und Zusammenschie-
ben des vor der Gletscherstirn abgelagerten Locker-
materials bel einem Eisvorstol3 (Exaration). Typi-
sche glaziale Abtragungsformen sind Kare, Trogté-
ler, Rundhocker, Gletscherschliffe, Zungenbecken.

Glaziare Akkumulationsformen, M or @nen (siehe
C.1.1.6- C.1.1.8): Gletscher transportieren denvom
Untergrund oder von den Seiten zugefihrten Ge-
steinsschutt und lagern ihn vor der Gletscherzunge
wieder ab.

Glazifluviale Formen, Schmelzwasser- und Tot-
eisformen (sieheC.1.1.9- C.1.1.13): Gletscher tau-
en nicht nur von oben her, sondern auch von unten
ab. An ihrer Basis flief3en grof3e Schmelzwasser-
mengen, deren abtragende und aufschittende Kraft
ebenfalls an der Landschaftsformung teilhat. 1hr
starker hydrostatischer Druck und mitgef ihrtes Ge-
roll erhhen die abschleifende, abtragende und ein-
grabende Wirkung. Schmelzwasserablagerungen
und -formen kdnnen im Bereich vormaliger Verei-
sungen (z.B. Tunneltéler, Gletschertore, Oser, Ka-
mes) oder aul3erhalb davon auftreten (z.B. Trompe-
tent&lchen, "Urstromtéler”, Schotterféacher und Ter-
rassen). Mit diesen glazifluvialen Formen eng ver-
knupft sind die Toteisformen, die aus dem Ab-
schmelzen von Resteiskdrpern bel gleichzeitiger
Einschotterung durch Schmelzschotter hervorgin-
gen. Glazifluviale Formen leiten zu Tell D Uber.

Grof¥fléchigstes Zeugnis der Schmelzwassertétig-
keit sind die breiten, flachgeneigten Sander (island.
"sandr") oder Schotterebenen, untereinander ver-
schmolzene Schwemmfécher, die vor dem Eisrand
von verastelten Schmelzwasserstromen aufgebaut
werden und vielfach an den Endmorénen ansetzen.
Groberes Materia wird in Gletschernghe, feineres
weiter entfernt abgelagert. Es resultiert ein Korn-
groRengradient. Schmelzwésser der jeweils jinge-
ren Eiszeit tieften sich im Regelfall in die Schwemm-
ebenen der jeweilsdteren ein. So kommen Terrassen-
treppen mit aufwérts immer dlteren Schmelzschot-
terablagerungen zustande: Hochplateaus aus
"Deckenschottern” der Mindel- und Glnzeiszeit,
eine Etage tiefere "Hochterrassenschotter” der
Rilkeiszeit, wiederum eine Stufe darunterliegende
"Niederterrassenschotter" der Wirmeiszeit und
schliefflich die jingeren Talschotter der Nacheiszeit
im Taltiefsten. Ein Sonderfall ist die M iinchner Ebe-
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Glaziale Serieim Bereich der alpinen Vorlandvereisung im L &ngsschnitt (nach VOIGTLANDER 1984)

ne, ein relatives Senkungsgebiet im insgesamt in
Hebung befindlichen Alpenvorland. Im Gegensatz
Zu den schwabischen und slidostbayerischen Schot-
terplatten sind hier die dlteren Schotter von der
Hoch- und Niederterrasse Uiberdeckt (vgl. auch Teile
A und D).

Periglazialer Formenschatz (siehe C.1.1.14 -
C.1.1.16):

In den wirmeiszeitlich unvergletscherten Zonen
(incl. der spéteiszeitlich eisfrei gewordenen Ge-
birgsvorlander) riefen der Wechsel von Gefrieren
und Auftauen (Permafrostboden), Frostsprengung,
flachenhaftes Bodenflief3en, Bodensortierung und
Windwirkung (L6MR3) einen charakteristischen peri-
glazialen Formenschatz hervor. Dominante Erschei-
nungenindieser Zonesind Eiskeilbildungen, Block-
decken sowie Abfluf3gerinne an Hangen und auf
Karst-, Sand- und Schotterflachen durch Bodenab-
dichtung mit Eis. Fir den Geotopschutz hervorra-
gend wichtige Hinterlassenschaften periglazialer
Formungs- und Transportprozesse sind vor alem
Felsburgen, L abyrinthe, Blockanh&ufungen, Block-
meere (siehe Tell F), Pingos (pasa-artige Auffrie-
rungen, die heute manchmal wassergefillte Hohl-
formen bilden; z.B. Spessart-Hochfléchen, Hoch-
rhon; hier nicht behandelt), asymmetrische Tafor-
men (siehe Teil D), heute meist trockene Dellen-
télchen und flache Rinnensystemein Schottergebie-
ten und im Karst (Abflisse Uber Permafrost), Frost-
musterbdden: Steinpolygone und Polygonfelder,
Eiskeile, Brodel-, Taschen-, Kissen- und Wirgebo-
den, Strukturboden (vor alem in Aufschliissen er-
kennbar). Solifluktionserscheinungen, d.h. langsa-
mes Bodenkriechen und Flief3en unter stdndigem
Wechsel von Gefrieren und Auftauen selbst auf
schwach his mittelstark geneigtem Gelande (2-5°
Hangneigung) findenin der a pinen Stufeauch heute
noch stett (z.B. Girlandenbdden der hochapinen
Polsterseggenrasen, die "rittlings" auf den Schutt-

stréngen mitwandern), sind aber fossil in ganz Bay-
ern so weit verbreitet und landschaftsbestimmend,
dal? sie im Geotopschutz nur ausnahmsweise (z.B.
rezente Flie?hénge; Teil B und D) berticksichtigt
werden konnen.

C.1.11 Kare, Nivationswannen
der Hoch- und Mittelgebirge (R)

Meist sehr gerédumige, lehnsesselartige Hohlformen
im anstehenden Fels der Hoch- und héheren Mittel-
gebirge mit Ubersteilter rlickwartiger Felswand, oft
scharfen Graten an den Seiten und einem oft ebenen
oder muldenartig Ubertieften Boden. Bei der Entste-
hung wirkten mehrere Vorgange zusammen: Zu-
néchst sammeltesich der Schneeinflachen Nischen,
wurde zu Firn verdichtet und schliefdlich durch wei-
teren Belastungsdruck zu Eisumgeformt. Unter dem
Firnwirkte die Frostverwitterung zerstérend auf die
Felsumrahmung ein. Das bewegte Eis an der Kar-
sohle schiirfte eine Wanne oder einen breiten flachen
Boden aus. Wurden die Rickhénge dann eisfrei,
wich dieKarwand durch Abwitterung immer stérker
zurlick. Der Verwitterungsschutt wurde vom Glet-
scher abtransportiert, die Karsohle durch den Schurf
des Gletschers tiefergelegt. Kare gingen meist aus
praglaziaen Quellnischen des Gebirges hervor.

Oft liegt der ausgeschirfte Schutt im Bereich der s
Uberschliffenen Karriegel as Endmorénen angehéuft.
Diese stauen ds Wall die Karseen auf. (Beispide:
Schlappolt-, Rappen-, Seedp-, Gaisap-, Schreck-See
im Hochall géu, Soiernseenim Vorkarwendel, Réthen-
steiner See am Risserkogel, Soinsee im Rotwandge-
biet, Soinsee am Wendelstein, Rachdl-, Arber-, Teu-
fels-, Laka-Seeim Bohmerwald.)

Einen allseitig von Karen umgebenen pyramiden-
formigen Berggipfel bezeichnet man as Karling
(klassisches Beispiel: Matterhorn; in den Bayeri-
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schen Alpen z.B. Hochvoge/Allgéu, Hundstod/Stel-
nernes Meer und Kreuzspitz im Ammergau).

Zum Kleinformenschatz groferer Kare gehdren ne-
ben End- und Ufermoranen meist auch Rundhdcker
und Sturzmassen. Bis hausgrof3e Sturzbl 6cke liegen
oft Uber die Karboden verdtreut (z.B. Nordkare des
Stuiben und Rindalphorns/OA,, Arberseewand/REG).
Innerhalb der Kare liegen haufig Grof3- und Kleinfor-
men des Karstes (u.a. Karren und Dolinen; siehe Tell
E).

Nur wenige kleine Gletscher in Bayern formen eis-
zeitlich angel egte Kare heute noch weiter: Stidlicher
und Nordlicher Schneeferner, Hollentalferner im
Zugspitzmassiv, Watzmann- und Blaueisglet-
scher/BGL und Schwarze Milz/OA.

Grofkare entstanden durch seitliches Zusammen-
wachsen mehrerer Kare. Kartreppen (mehrere, am
Hang Ubereinander liegende Kare) spiegeln nach
JERZ (1993) den Verlauf mehrerer Eiszeiten, z.T.
aber auch den Gebirgsbau wider (z.B. Soiern-
kar/Vorkarwendel, Seealp- und Geif3alp-Kare im
Allgau). Sehr kleine Karformen werden Firnmulden
genannt. Solche kommen wahrscheinlich auch im
Bayerischen Wald in etwa 1000m Hoéhe vor (SR,
DEG).

Inden Bayerischen AlpenkénnenKarezwar inalen
Expositionen auftreten, in Nord- und Ost-Auslage
sind sie aber am haufigsten und am schoénsten aus-
gebildet (langere Beschattung, schneeakkumulie-
rende Leewirkung). Im Bayerischen Wald ist die
Nord-Ost-Préferenz noch deutlicher.

Die Mehrzahl der noch von groferen Eingriffen
verschonten Kare ist am besten der natirlichen Ent-
wicklung zu Gberlassen oder wie bisher extensiv und
eingriffsfrei apwirtschaftlich weiterzunutzen. Das
Biotop- und Artenpotential ist hoch und sehr spezi-
fisch (vgl. Kap. C.1.4, S. 153 und Kap. C.1.5, S.
160). Karbdden gehdren dank ihrer naturbedingt
guten Nahrstoffnachlieferung, ihres teilweise ebe-
nen Gelandes, ihres meist ganzjahrigen Wasseran-
gebotes und ihrer oft tiefgrindigen Béden zu den
bevorzugten Almbdden ("Karalmen'). Geotopbezo-
gene Pflegeaufgaben stellen sich kaum. Kare sind
aso Gegenstand der Sanierung von Eingriffen und
einer besonders sorgféltigen Raumordung, aber im
allgemeinen keine spezielen "Landschaftspflege-
raume", zumal sie die definitorische Geotop-Grofie
meist weit Ubersteigen.

C.112 Transfluenzpasse der Alpen (R)

An bestimmten Gebirgsdurchldssen stromten Eis-
massen aus Hauptgletschernin andere Taler oder ins
Vorland tber. Solche Transfluenzpéssesind an ihren
eindrucksvollen Zurundungs- und Abschirfungs-
formen (Rundhéckerfel der von besonderer Ausdeh-
nung) und der Moranenarmut zu erkennen. Wo sie
in grolRerer Hohe nur wenig durch Vegetation ver-
hillt sind, zeigen apine Rundhdckerlandschaften
einen ganz eigentimlichen Landschaftscharakter,
z.B. Timmelgoch/Tirol, Kemptener Hitte/OA, Hal-
denwanger Alpeund Schrofenpal OA. Aber auchin
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tieferer Lage bieten sie insbesondere bei méligem
Waldanteil oder in stark aufgelockerten Parkland-
schaften ganz besondere Landschaftshilder, z.B.
Seefelder Sattel, Euzenauer AIm/RO, Hirschbichl-
Pal¥BGL, Kesselberg/TOL.

Eispasse mit ihren Schliff-Formen Ubersteigen im
allgemeinen die Dimension eines Geotops im enge-
ren Sinne, verdienen aber in ihrer Ganzheit von
stérenden Eingriffen (touristische Erschlief3ung,
Bodenbewegungen aller Art, Verkehrswege) freige-
halten zu werden. I hre Uberwiegend sehr flachgrin-
digen Béden und einvielfaltiger Bodenwechsel zwi-
schen Vollformen und Vertiefungen bedingen indes-
sen ein spezifisches Biotop- und Vegetationsmo-
saik, in dem Pionier- und Magerrasen, Windschliff-
heiden (z.B. Gamsheidespaliere, Krahenbeer-
Rauschbeerheiden) eng mit Feuchtstandorten ver-
zahnt sein kénnen. In jedem Fall handelt es sich um
Vorbehaltszonen gegenlber Nutzungsintensivie-
rungen aler Art. Spezielle Pflegemalihahmen sind
alerdings kaum angezeigt.

C.1.1.3 Trogtaler, U-Téaler der
Alpen und des Béhmerwaldes (R)

Durch die Ubertiefende und seitlich stark erodieren-
de Tétigkeit des Eiseswurden im Hochgebirgeviele
der préglazialen Kerbtéler durch die Gletscherstro-
me zu Trogtadlern mit typisch parabelférmigem
Querprofil ausgeschiirft und tbertieft (z.B. Isar- und
Rifbachtal zwischen Wallgau und Fall/TOL,
Oytal/OA, Wimbachtal/BGL, Priental/RO, Linder-
tal/GAP, Bleckenau-Hochtal/OAL). Typisch sind
steile Talhdnge mit auffallenden Spuren der glazia-
len und der glazifluvialen Erosion (Abb. C/3, S.
141).

Die e szeitlichen Gletscherobergrenzen lassen sich
an abgeschliffenen Felsformen (Schliffbord,
Schliffkehle) bzw. Trogschultern erkennen. Sielie-
gen im bayerischen Inntal am Kranzhorn bel ca
1400 m, am Grunten bei etwa 1500 m und bei
Mittenwald gar in 1800 m Hohe (JERZ 1993).

Das Formeninventar der Trogtaler ist vielfdltig: Die
oft recht scharfe Trogkantetrennt den steilen, glatten
Troghang von der flachen, eisiiberschliffenen Trog-
schulter, die sich ihrerseits gegen die bergaufwarts
anschlieffenden, steileren Hange durch ein Schliff-
bord bzw. eine Schliffkehle absetzt. Das Schliffbord
kennzeichnet die Stelle des Gletscherbettes, die am
kirzesten vom Eis bertihrt und dadurch am wenig-
sten stark erodiert wurde. Die Schliffkehle markiert
die oberste, noch erkennbare Schliffgrenze.

Die Trogsohle besteht aus einem schotterbedeckten
weiten Talboden mit einst méandrierenden, weiten
FluRbetten; Endmoranenstaffeln dokumentieren das
Rickschmelzen der Gletscher am Ende der Wirm-
vereisung; randliche Murkegel, Fels- und Bergstir-
ze reichen durch die starke Ubersteilung der Berg-
flanken bisan die Trogschultern heran (z.B. "Tiroler
Herz" am Kranzhorn bei Windshausen/RO); Rund-
hocker legen Zeugnisvon harten Gesteinspartien ab,
die vom Gletscher nicht abgetragen werden konn-
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Abbildung C/3

Eiszeitliches Trogtal mit typischem Formeninventar (aus WILHELMY 1981b)

ten, und Schwemmfécher zeigen an, wo Wildbéche
ins Tal einminden.

Glaziale Hangetdler sind Nebentéler, die mit einer
Mundungsstufe ins Haupttal einmiinden. Sie resul-
tieren aus der glazialen Ubertiefung des Haupttales,
die an den Seitentaleinmiindungen besonders aktiv
war (JERZ 1993). Beispiele: Ammertal - Ettaler Pal3
- Loisachtal, Gunzesrieder Tal - Illertal, Auerbachtal
- Inntal.

Indie Stufezwischen Hange- und Haupttal schnitten
sich postglazial z.T. tiefe Kerbtdler und Klammen
(vgl. Teil D) ein, z.B. Dietersbachtal/Gerstruben
(+ 210 m) mit Faltenbach-Tobel, Seed ptal/Oberstdorf
(+ 430 m) mit Hollbach-Tobel, Reinta/Wetterstein
mit Partnachklamm, Alm- und Wimbachtal/BGL mit
gleichnamigen Klammen.

Trogtédler Ubersteigen im allgemeinen die Geotop-
Dimension bei weitem. In typischer Auspragung
verlangen siejedoch besondere Sorgfalt in der raum-
lichen Entwicklung.

C.1.14 Zungenbecken, Zweigbecken (R)

Langgestreckte Ausschurfungsbecken der Glet-
scherzungen, d.h. des Hauptstriches des Eises, ent-
standen also durch glaziae Tiefenerosion im anste-
henden Gestein oder in den eigenen Aufschiittun-
gen. Im Klassischen Fall zweigen von einem zentra-
len Stammbecken vor dem Alpentor des Hauptglet-
schers (z.B. Rosenheimer und Salzburger Becken)
fingerférmig Zweigfurchen und -becken ab (z.B.
Brucker-, Asslinger-, Attel-, Murner-, Simssee-
Zweigbecken im Innvorland, Waging-Schonramer-,
Obertrumer und Wallersee-Zweigbecken im
Salzachvorland). Die Beckenform ist zum ehemali-
gen Eisrand hin halbkreisformig von Endmorénen-
bogen umwallt, an den Seiten von Ufermorénen; an
ihrer Wurzel reicht sie bis in die Grundmoranen-
landschaft hinein. Haufig schneiden Zweigbecken
in altglaziale Schotter ein. Nagelfluhsteilstufen an
den Beckenrandern bilden dann meist herausgeho-
bene Biotope (siehe Abb. C/4, S. 142).

In kleineren Gletscherfachern (z.B. Chiemsee-,
Schliersee-, Prien-, Leitzachgletscher) ist kein Platz
flr Stamm-und Zweigbecken. Hier existiert nur ein
einziges zentrales Zungenbecken. In den Riickzugs-
staffeln treten oft steilwandig von Endmoranenare-
nen umrandete "Mini-Zungenbecken” auf, die eher
in das Grolenschema der Geotope passen, z.B. bei
Burggen/WM, Inzdl/TS und Fischbachau/MB).

Nach dem Abschmelzen des Eises bilden die Zun-
genbecken das hydrographische Zentrum, nach dem
sich die Entwésserung ausrichtet. Im klassischen
Fall tritt eine zentripetale Entwésserung ein, d.h.
eisrandparallel in ehemaligen Gletscherumflie-
Bungsrinnen angelegte Béache und Flisse bogen
nach dem Eisriickzug in scharfen Biegungen in die
freigewordenen Zungenbecken um und flossen nun-
mehr dem Stammbeckentiefsten zu (z.B. Mangfall,
Kalten, Glonn, Sims, Murn, Attel im Rosenheimer
Becken).

Die langgestreckten spét- und frihpostglazialen
Zungen- oder Zweigbeckenseen (Abb. C/5, S. 142)
bestehen heute noch (Ammer-, Wirm-, Waginger-,
Sims-, Rieg-, Staffel-, Kirch-, Hofstétter- und Rins-
see usw.) oder sind inzwischen vermoort (z.B.
Bruckermoos, ARlinger Filze und Riederfilze/EBE,
Ampermoos/FFB, STA). Keiner der Becken-Rest-
seen erflllt aber heute noch das ganze Zungen-
becken.

Alpenrandliche Stamm- und Zungenbecken sind vor
allem im Sldwesten von massiven Molasseriedeln
abgeddmmt (Murnauer Moos, Loisach-Kochelsee-
Becken, Bannwald- und Hopfenseebecken, Nieder-
sonthofener Becken u.a). In diesen durch starke
Ubertiefung und auffallende West-Ost-Ausdehnung
gekennzeichneten Becken war die holozéne Moor-
bildung besonders intensiv. Die aus siedlungs- und
landwirtschaftlicher Sicht sehr ungiinstigen Vorflut-
verhdtnisse behinderten die Melioration und Be-
siedlung mehr a'sin anderen Zungenbecken, so dal3
hier die wichtigsten Moorschutzbereiche Bayerns

liegen.
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Entstehung eines Zungenbeckens mit
Zungenbeckensee (WILHELMY 1981b)
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Stammbecken und grof3ere Zungenbecken Uberstei-  grof¥léchigen empfindlichen Biotopen und seinen
gen natiirlich die Raumeinheit eines Geotops bei  erholungswichtigen Fernblicken vdllig ungestort
weitem. Es ist auch schwierig, eine Landschafts-,  1&/3%. Denn im Alpenvorland enthalten die grof3en
Siedlungs-, Wirtschafts- und Infrastrukturentwicklung  Glazialbecken oftmals die Klein- und Mittel zentren
durchzuhdten, die den Beckencharakter mit seinen  und die expansivsten Wirtschaftsstandorte (vgl.
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Chiemsee-, Rosenheimer-, Tittmoninger-, Tolzer-,
Wolfratshausener-, Flissener-, lller-Becken).

Kleine modellartige Zungenbecken (z.B. Kohlhun-
den/OAL, Burggen/WM) fligen sich aber sehr wohl
in die Geotopdimension ein.

C.1.1.5 Rundhocker, Gletscher schliffe (R, P)

Rundhocker sind vom Gletscher abgeschliffene und
zugerundete, meist 1anglich-asymmetrisch geformte
Felshligel aus anstehendem Gestein (siehe auch
Transfluenzpésse). Die der Eisfliefdrichtung zuge-
wandte, eisaufstauende Seite steigt oft sanft an, die
Gegenseite ist meist steiler und durch Detraktion
(= Herausbrechen und -reif3en von Gesteinssplittern
und gelockerten Felsteilen aus der Gesteinsunterla-
ge) aufgerauht.

Ganze Herden von Rundhockern (= Rundhocker-
landschaften) finden sich vor allem an Engstellen
und Hartgesteinsschwellen im Eisstrom, vor allem
also in Alpentélern (z.B. im Weil3achtal bei Schar-
ling, im Inntal S NuRdorf - Sonnhart, im Illertal bei
Tiefenbach, im Vilstal bei Pfronten-Kappel), an den
Molassehértlingen (z.B. Lechbruck - Sameister -
Seeg/OAL), seltener auch an der "Eingangsschwel -
Ie" oder randlichen Schurfflache von Zweigbecken
(z.B. Tegernau im Attelbecken/EBE, bel Berg am
Starnberger See oder as Groflsform am Tinninger
See/RO).

Schone Rundhdécker sind klassische Geotope. lhre
Form undihre oft glattpolierten Schliff-Fléchen ver-
weisen unzweideutig - éhnlichwie Tumuli und steile
Moranenkuppen - auf diejungglaziale Landschafts-
vergangenheit und auf die Gesetze der Eisabtra-
gung. lhre Schurfstrukturen lassen Eisflief3richtun-
gen erkennen. Zudem tragen sie oft geféhrdete, pfle-
gebedlrftige Vegetationstypen, z.B. Felsfluren, in-
sdlartige Trockenwal der und Magerrasen.

Gletscherschliffe befinden sich allerdings nicht nur
auf Rundhockern, sondern auch am Rand von Trog-
télern (z.B. Priental bei Aschau, L eutasch- und Isar-
tal bei Mittenwald). Ebenfalls oft als "Gletscher-
schliffe" bezeichnet werden vorwiegend vom turbu-
lenten subglazidren Wasser geformte Felsflachen
mit wildbewegten Auskolkungsformen, die indes-
sen erst im 20. Jhd. im Zuge von grof3technischen
Eingriffen entdeckt und unter holozénen Uber-
deckungen ausgegraben wurden (z.B. Fischbacher
und WeiRbacher Gletschergérten; siehe LAGALLY
et a. 1994). MICHELER (1958) schildert sie so:
"Eine besondere Dynamik und hdchstgesteigerte
Ausdruckskraft gletscherbedingter Kréfte kommt
aber jenenin Gebirgstalern gel egenen Fel saufragun-
gen oder Gesteinsschwellen zu, deren Oberflache
von rundlichen Vertiefungen, vielfach wechselnden
Rinnen und weichgeformten Buckeln geradezu auf-
gel6st erscheinen.

Ein Gewirre von Klein- und Kleinstformen drangt
bereitsbeim ersten Eindruck den Vergleich mit einer
schaumend dahintosenden, jedoch plétzlich erstarr-
ten Stromschnelle auf.”

C.1.16 Moranen (R)

Morédnen sind ale vom Gletscher transportierten,
unsortierten Substrate wie auch deren morphologi-
sche Auspradgung. Die fur glazifluviale Ablage-
rungen typische Schichtung und Sortierung desMa-
terials nach KorngrofRe, Form und Einregelung fehlt
hier. Schutt, Sand, Grus, Steine und Bldcke sind
miteinander vermengt. Das Skelett ist kantengerun-
det, gegléttet, poliert und gekritzt, jedoch nicht ab-
gerollt. Je nach Lage der Morane zum Gletscher gibt
es Seiten-, Ufer-, Mittel-, Grund-, End-, Ober- oder
Innenmoranen (Abb. C/6, S. 144), je nach Substrat-
typ Schotter-, Block-, Lehmmoranen usw.

Obermorénen befinden sich durch Steinschlag und
Lawinenzufuhr oder durch Austauprozesse als
Schutt auf der Gletscheroberflache. Wenn sie tiefer
in den Gletscherkdrper hineingeraten, werden siezu
Innenmoranen und in Bodennéhe schliefdlich zu Un-
termorénen. Diese bezeichnet man letztlich nach
ihrer Ablagerung as Grundmoranen (Geschiebe-
mergel) oder als Ufermoranen, wenn die Seitenmo-
réne am seitlichen Gletscherrand austaut. Die Ge-
schiebe der Innen- und Grundmoréne erfahren eine
Kantenrundung. Durch die Eisbewegung und die
gegenseitige Reibung werden die Geschiebe ge-
kritzt, geschrammt und zum Teil poliert. Kompo-
nenten mit Konkavformen, sogenannte Kehlge-
schiebe, sind neben den gekritzten Geschieben die
wichtigsten Beweisstiicke fir glazial bewegtes Ma-
terial (JERZ 1993).

Am Stirnende akkumuliert die Gletscherzunge das
ausgetaute Obermoranen-, Grundmoranen- und flu-
vioglaziae Schottermaterial zu Stirn- oder Endmo-
rénenwéllen. Bei weiteren Eisvorstoen werden die-
sezu Stauchendmor&nen mit Stauchfalten und Uber-
schiebungen umgeformt, wie man sie in manchen
Kiesgruben beobachten kann.

Dieinweiten bisengen Bogen geschwungenen End-
moranenketten und -girlanden markieren den Eis-
rand bel seinem Hochstand und bei mehrmaligen
Rickzugshalten (Ruckzugsmoranenstaffeln). Sie
umgurten als eindrucksvolle Arenen in mehreren
Staffeln die Zungenbecken im Alpenvorland, wo sie
teilweise Schmel zwasserseen aufstauten (z.B. Salz-
burger, Rosenheimer, Wolfratshausener See) (vgl.
Abb. C/4 und C/7). Im Spétglazial wurden sie bei
lokalen, kurzzeitigen Vorstof3phasen auch im Be-
reich der apinen Tallagen abgelagert. Im Béhmer-
wald (Arber, Rachel und Lusen) fallen die Endmo-
réanenformen entsprechend unscheinbarer aus. Mit-
telmorénen entstehen an der Nahtlinie zweier Glet-
scherloben.

Nur die Jungmor &nenlandschaften besitzen heute
noch weitgehend das in der Wirm-Eiszeit vor etwa
10 000 Jahren hinterlassene, auf3erst abwechslungs-
reiche Relief (in seiner originalen Frische). Ihre
durchschnittlich flachgriindigen und skelettreichen
Bdden sind i.d.R. weniger fruchtbar. Die Wald-
/Acker-/Grunlandverteilung ist stark durch die Gla-
ziadmorphologie determiniert. Die Zertalung und
Fluldichteist vor allemin den Endmoranengebieten
Uber weite Strecken so gering wie in Karstgebieten.
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Fig. 98. Morinen und sonstige Merkmale eines rezenten Talgletschers in seinem Zehrgebiet.

G = Grundmorine
Gl = Gletschertisch
I = Innenmorine
M = Mittelmorine
O = Obermorine

S = Seitenmorine

Abbildung C/6

SH = Schmelzhiigel

Sp = Gletscherspalte

SR = Schmelzwasserrinne
U = Untermorine

Uf = Ufermorine

Lage der verschiedenen Moranentypen eines Gletschers (LOUIS & FISCHER 1979)

Uber den typischen Formenschatz der Jungmo-
ranenlandschaft orientiert Abb. C/7 (S. 145). In der
Wirmendmoranenzone aulRerhalb der grof3en Zun-
genbecken lassen sich im algemeinen drei land-
schaftsdominierende Gletscherstdnde unterschei-
den: Hauptrandlage (z.B. das Kirchseeon-Garser
Stadium des Inngletschers) und zwei Riickzugsphar
sen (z.B. Ebersberger und Olkofener Stadium), die
ihrerseits noch aus verschiedenen Mordnenstaffeln
zusammengesetzt sein konnen. Ein weiterer zurlick-
liegender Moranenkranz, oft mit zwei Wallziigen,
befindet sich zwischen den Zweig- und den Stamm-
becken, z.B. das Stephanskirchener Stadiumim Inn-
vorland (JERZ 1993).

Auch die apennahen oder innera pinen Riickzugs-
moranen der Ferneisstrome bilden durchaus ein-
drucksvolle Wélle und fugen sich oft besser in die
Geotop-Dimension ein al's die grof3en Moranengir-
landen der @uRersten Eisrandlagen. Solche Rick-
zugslagen liegen z.B. im Werdenfelser Eisstrom
zwischen Peil3enberg und Weilheimer Moos sowie
N Eberfing (Weilheimer Stand), bei Schwaiganger
und N Ohlstadt (Schwaiganger-Stand), am Fuf3 des
Kramers (L oisachtal-Stand) und im Kankerbachtal
bei Klais (HIRTLREITER 1992), im Lechgletscher
bei Wank N Pfronten und auf dem Oberjoch/OA
(BUhl-Stadium).

Neben den genannten Ferneis-Morénen haben auch
Lokalgletscher kleinere glaziale Serien mit Lokal-
moranenwallen aufgeschiittet. Am bemerkenswer-
testen sind sie vielleicht auf Molassemassiven vor
dem Alpenrand, z.B. Blender und Adelegg im All-
gau. Lokamoranen riegeln Kare ab und sdumen
Hochtéler. Die allerjingsten in den Hochlagen be-
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zeugen die Sténde der rezenten Restgletscher von
1850, 1920 usw. Im Béhmerwald gibt es nur L okal-
moranen.

Besondere Beriicksichtigung im Geotopschutz soll-
ten finden: Kréftig hervortretende Wallmorénen,
auch die besonders frischen, oft scharfkantig-grati-
gen Ufer- und Endmorénen der alpinen Rickzugs-
sténde, wie etwader Leutascher Gletscherzunge bei
den "Unteren Médhdern" und bei Reindlau/GAPR,
stark durchbewegte und standortkundlich auf3eror-
dentlich heterogene Endmoranenausschnitte, tumu-
lusartige Moranenkuppen, Typusformen fir be-
stimmte Gletscherstadien. Altmorénen spielen im
Geotopschutz vor alem as natirliche und kinstli-
che Aufschlisse (Nagelfluhwande etc.), aber auch
als - wenn auch seltene - Mordnenwélle eine Rolle.

Altmor anen (der Rif3- und Mindeleiszeit) liegenin
einem immer wieder durch wiirmglaziale Schotter-
strange unterbrochenen Girtel vor der Jungmoré-
nenlandschaft. Die Formen sind durch entsprechend
lange Verwitterungszeit, durch Erosion, Frostver-
witterung und Solifluktion gealtert: Die urspriing-
lich steilen Aufragungen sind abgerundet, kleinere
Hohlformen, Toteisdcher, steile Kuppenmoranen,
typische Drumlinswaren zwar auch hier vorhanden,
sind aber heute kaum mehr nachzuweisen. Endmo-
rénenwadlle sind alerdings, wenn auch in verschlif-
fener Form, durchausnoch erkennbar, z.B. bei Ober-
gunzburgim Illergletschergebiet, bel Landsberg und
Mering im Ammer-Loisach-Gletschergebiet, bei
Gauting, Baierbrunn, Stral3lach und Holzkirchenim
Isarvorland, bei Zorneding - Marktschwaben im
Innvorland, bei Traunreut und Trostberg im Chiem-
see- und Salzachgletschergebiet. Sogar rif3glaziale
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Formenschatz der Jungmor anenlandschaft im Bereich von Rosenheim (TROLL 1924)

Zungenbecken sind gelegentlich noch erkennbar,
besonders schdn im Federseebecken.

Die fruchtbaren, meist tiefgriindig verwitterten, oft
allerdings auch staunassen Altmoranenbdden sind
vielfach von aus dem wirmglazialen Schutt ausge-
wehten L 6l3decken Uberlagert. Auch asymmetrische
Téaler haben hier einen Schwerpunkt (z.B. Landsberger
und Alzplatte). Die Formenwelt noch geschlossener
Altmorénenstdcke, wie z.B. des Eschlberges bei
Burghausen oder der Isener Morénen, ist heute viel
stérker durch post-rifdglaziale Fliefdwasser- oder
Erosionsprozesse bestimmt als durch die glazialen
Akkumulationsformen.

C.1.1.7 Drumlins(R)

Diese dliptischen, zugerundeten, wenige 100 m bis
zu 2 km langen und 10 - 50 m hohen, stromlinien-
formigen "Walrlcken" (ga. druman, drumlin =
Schildriicken) aus verdichtetem, schluffreichem
Grundmorénenmateria, seltener auch aus Schot-
tern, treten meist in Schwarmen innerhalb der
Grundmoranenlandschaft, also zwischen Stamm-
becken und Endmoranenkrénzen auf. Im beriihmten
Eberfinger Drumlinfeld sind es nicht weniger als
360 Einzelricken (EBERS 1937). Léngen-Breiten-
Verhdltnis bis zu 4:1, ja sogar bis 10:1 (Schénram -
Weildorfer Drumlins/BGL, TS). Der "lange Marn-
bacher" (EBERS 1926) ist 20 m hoch, 150 m breit
und 1900 m lang. Im Gegensatz zu den aus Massiv-
gestein bestehenden Rundhdckernist ihre gegen den
Eisstrom gerichtete Schmalseite (i.d.R. SE- bis SW-

exponiert) deutlich steiler als der eisabgewandte
Flachhang. Aus der Drumlin-Ausrichtung 183 sich
auf die Eisstromrichtung schlief3en. Die Drumlin-
Léangsachse liegt gewdhnlich in der Flief¥ichtung
des Eises (vgl. auch Abb. C/8, S. 146).

Ihr Osthang ist oft steiler as der Westhang (perigla-
zide Solifluktion).

Die schonsten, facherformig angeordneten, auf
L ticke stehenden Drumlinfelder entwickelten sich,
wo sich der ehemalige Gletscher gegen das Gefédlle
bewegte, also hinter dem Innenrand eines inneren
Endmoranenkranzes auf topographisch ansteigen-
den Molasse- oder Nagelfluhsockeln auf den Rie-
deln zwischen den Zweigbecken der Vorlandglet-
scher. Beispiele: Wagegger Drumlins zwischen
Hopfen- und Weil3ensee-Furche im Lechgletscher-
gebiet, Herrnhauser Drumlins zwischen Wolfrats-
hauser und K 6nigsdorfer Zungenbeckenim I sarglet-
scher oder Eberfinger Drumlinfeld zwischen Wirm-
see- und Ammersee-Becken.

Ein Blick tUber eine Drumlinlandschaft, z.B. bei
Marnbach oder Jenhausen/WM, fasziniert durch sei-
ne vielféltig durchbrochenen, hintereinander gestaf-
felten Hugelsilhouetten, die oftmals durch Wald-
schdpfe noch verdeutlicht werden.

WILHELMY (1981b:99) erklart die Drumlins aus
der Kombinationswirkung von Akkumulation und
Erosion, "wenn &dltere Grundmorénen oder fluvio-
glaziale Ablagerungen durch erneut vorriickende
Gletscher Uberfahren werden™. Dagegen setzt HAB-
BE (1988) eine hinreichende Menge an pleistozé
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Typus a. ,,Der lange Marnbacher‘. Sehr kurzer riickwirtiger Steilanstieg, lang ausgezogener, vorderer Abfall.
Kulmination, die schlecht-ausgebildet, ganz hinten.

s/—\ |

Typus b:. ,.Der groBe Bauernbacher'’. Kurzer riickwartiger Anstieg, lang ayiz=zog=2ner Vorderabfall.
Kulmination etwas weiter vorgeriickt, besser entwickelt als bei a.

S

N

Tspus bs. ,,Drumlin Fisselberg''. Ebenso wie b, Léngekurve leicht konkar, daher Kulmination sebr deutlich.

S

N

Trpus ¢. Drumlin siidéstlich Magnetsried. Kulmination fast in der Mitte. Vorderer Abfall nur wenig ldnger
als riickwirtiger Anstieg.

Abbildung C/8

Typische L angsprofile von Drumlins (am Beispiel des Eberfinger Drumlinfeldes’ WM ; EBERS 1926: 58)

nem Lockermaterial voraus, in dem Permafrost zwar
as widerstandiger Kern noch vorhanden, aber be-
reits in grolere Tiefen abgesunken war, und das
dann zum Ende des Spétglazials vom Gletscher
Uberfahren wurde.

Die verdienstvolle Drumlinforscherin E. EBERS
(z.B. 1957) definiert Drumlins as "Gletscherunter-
grundformationen, eine Art Wellensystem, das an
der Grenze von Untergrund und bewegtem Eis ent-
stand. Das rasch stromende Eis hat sie machtvoll
stromlinienartig modelliert”. GAREIS (1978) bringt
Drumlins in Zusammenhang mit Spaltensystemen
im vom Nachschub abgeschnittenen Toteis und er-
kennt raumliche Komplementarité zu den groféen
Toteisfluren (z.B. Eberfinger Feld und Osterseenge-
biet).

"Drumlinoide” sind meist etwas kleinere, drumlin-
hafte Formen, die aus Uberformter Moréne oder aus
einem zugerundeten Felskern (z.B. aus Molasse-
sandstein, Schotter- oder M oranennagel fluh) beste-
hen ("Felsdrumlin"; JERZ 1993).

Im Geotopschutz ist der "Kollektivcharakter" der
Drumlins stets im Auge zu behalten: Nicht die Si-
cherung eines oder weniger Einzelriicken vor Ver-
unstaltungen, sondern nur die angepaldte Nutzung
und Erhaltung des gesamten Drumlinschwarmesin
seiner raumlichen Konfiguration bewahrt die erd-
und heimatgeschichtliche Dokumentationswirkung
und das einzigartige Formerlebnis. Drumlinfelder
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sind vor alem dort as Sicherungs- und Pflegeein-
heiten oberhalb der Geotopebene anzusehen, wo ihr
morphologisches Muster sich in einzigartigen
Biotopmosaiken aufiert, wo etwa Trockenrasen und
Trockenwaélder auf den Sud- bis Westseiten der
Drumlins, naturnahe Buchenwélder vor allem an
den steileren Drumlin-Ostflanken, Weiher, Nieder-
und Hochmoorein den Senken und bodensaure Ma
gerrasen auf den westseitigen Hangfulkolluvien zu
einem Komplex zusammentreten. So z.B. N Baben-
stuben/TOL und zwischen Hartkapelle und Mag-
netsried/ WM.

C.1.1.8 Findlinge, erratische
Blocke, Irrblocke (P)

Findlinge, errratische Blocke und Irrblécke sind
vom Gletschereis oft Uber grof3e Entfernungen
transportierte, auf "fremdem" Gestein abgesetzte
Blocke bis zu Hausgrofle, im Regelfal aber mit
Durchmessern von 1 - 5 m. Der Riesenblock bei
Opfenbach/L1 wurde sogar jahrzehntelang als Stein-
bruch genutzt. Fur den Transport durch flief3endes
Wasser sind die Blocke zu schwer. Ausnahme: in
und auf Eisschollen oder Eisbergen tUber Schmelz-
wasserseen und Schmelzwasserstrome treibende
Eisdriftbldcke, wie sie beispiel sweise im Straubin-
ger Donautal und in den Deutelhausener Tongruben
bei Rosenheim auftauchten.
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Die Glaziaverfrachtung Uber weite Distanzen (im
Nordal penraum biszu 200 km, im nordeuropéischen
Inlandeis Uber mehr als 1000 km) erkannte bereits
1854 A. v. SCHLAGINTWEIT am Beispiel der
Irrblocke zwischen Ammer und Inn. Erratische
Blocke sind mithin eindrucksvolle Zeugen der Ver-
eisung. Die Blécke wurden beim Transport kanten-
gerundet. Ihre Flachen kdnnen poliert, aber auch
gekritzt und geschrammt sein (JERZ 1987). lhre
Gesteinsart erlaubt Rickschliisse auf das Her-
kunftsgebiet und auf die Bewegungsrichtung des
einstigen Eisvorstof3es. Innerhalb der Gletscherfa
cher, z.B.imInn- und Salzachgletscher, ist einegewis-
<e lithologische Zonierung der Findlinge erkennbar.
BAYBERGER (1882) unterschied im Zentrum des
Inngletschers (zentrale Eisstromlinien aus den Zen-
tralalpen) die "Zone der Krystalbldcke', an den
Seiten mehr die "Kalkblécke" (in den Kalkalpen
beladene Randeisbereiche).

Eindeutig gletschertransportierte lassen sich nicht
immer klar von auf Hangfirn abgerutschten oder
abgestirzten Blocken trennen (Alpenbereich). Glet-
schertransportbl écke koénnen auch auf natirliche
Weise sekundér noch einmal verlagert worden sein,
z.B. durch Absturz aus Ufer- und Schluchtanbri-
chen ("Steinige Grdben" im Alpenvorland, z.B.
Rambach b.Waging/TS).

Geotopbedeutsam sind sie unabhédngig vom Trans-
portmechanismus, besonders dort, wo sie noch am
natiirlichen Standort in der freien Landschaft liegen.
Hierum muR sich der Naturschutz kiimmern, weni-
ger dlerdings um die bei Entsteinungsaktionen an
Waldréndern oder Hangkanten abgekippten, bei
Tiefbauarbeiten an StralRenrdnder oder Verkehrsin-
seln transferierten, as Denksteinein den Siedlungs-
bereich eingebrachten oder gar in Privatgarten ver-
brachten Brocken.

Rétsel hafte Erratika erregten léngst vor der wissen-
schaftlichen Erforschung die Phantasie, manche er-
langten kultisch-mythische Bedeutung, erhielten
Namen und waren von Volkssagen umrankt, so z.B.
der "keltische Druidenstein" beim Burgstall Sunder-
burg an der Amper (FFB) oder SE Egmating/EBE,
der "Teufelstanzplatz® auf dem Braundistein im
Streitholz bei Kirchensur/TS oder mehrere mit
Kreuzen bekronte Grofdblécke (z.B. Percha/STA, W
AU/MB, bei Burggen/'WM, die "Priestersteine” in
Berchtesgaden und Oberauw/BGL).

C.1.19 Terrassen, Schotterstufen (R)

Im Wechsel von Ger6llablagerung und Gerinne-Ein-
tiefung (Erosion) entstanden diein Teil D ausfuhrli-
cher besprochenen fluvioglazialen Terrassen in den
Futédern. Entsprechend der vier Hauptvereisungen
finden sich im Alpenvorland vier Hauptterrassen.
(Abb. C/10, S 148 : Alterer Deckenschotter (Glinz),
Jingerer Deckenschotter (Mindel), Hochterrasse
(Rif) und Niederterrasse (Wirm). Nacheiszeitliche
Flu3-terrassen vervollsténdigen diese Terrassen-
treppe zum Flul3 hin. Die alt- und &ltesteiszeitli-
chen Terrassenrander geben sich als Na
gelfluhwande an den Oberkanten mancher Fluftéler
oder Zweigbecken zu erkennen (siehe auch Teil F).

Fir Geotopschutz und -pflege am wichtigsten sind
die Randbdschungen der verschiedenen Terrassen-
stufen (Schotterstufen). Sie prégen die Landschaft
und das Biotopgefiige der grof3eren Flulitéer, wah-
rend die Terrassenfléchen (Schotterplatten) meist
intensiv genutzt und ausgeraumt sind.

Neben den markant dahinziehenden wirmglaziaen
Niederterrassenkanten sind auch relativ kleinfl&chi-
ge, oft hiigel- oder rippenartig hervortretende Uber-
reste sehr ater, heute "seltener” Eiszeitschotter von
grofer Bedeutung, so z.B. der Hochfirst SW Min-
delheim, der Stoffersberg W Landsberg (Biber-Eis-
zeit), der Hohe Rain und die Kronburg S Memmin-
gen (Donau-Eiszeiten), der Rauhe Stein auf dem
Blender W Kempten, der Peitinger Schlof3berg/WM
(Gunz-Eiszeit).

Grundsétzlichist fur die Einstufung al's hervorgeho-
bener "Geotop™ aber nicht etwanur dltesteiszeitliche
Herkunft, sondern das relative Alter, die "Selten-
heit" und Insel haftigkeit mal3gebend. Innerhalb ein-
toniger Wirmschotterflachen kénnen auch "nur”
rieiszeitliche Hochterrasseninseln (z.B. die Lehm-
ricken der Kempfinger und Aubinger Lohe in der
Munchner Niederterrassenebene) ein denk- und
schonungswirdiges Geoelement darstellen.

C.1.1.10 Trompetentélchen,
Gletschertore, Tunndtéler (R)

Wie bel rezenten Grofgletschern brach auch bei
eiszeitlichen Eisfachern das Schmel zwasser jeweils
an Tiefpunkten des Gletscherlappens in Eistunnels
hervor, durchschnitt anschlief3end die vorgel agerten
Moranenwadlle oder zog am Eissaum entlang, bis es
eine vorgezeichnete Kerbe in den Moréanenwdllen
fand. Die durch starkes Gefélle und subglaziér ent-
stehenden Druck gesteigerte lineare Ausrdumung
erzeugte an den Gletschertoren eine Uberaus
charakteristische Geléandeform. Im gletschernahen
Durchbruchsbereich stehen sich die Talflanken steil,
hoch und kerbtalartig gegentiber. Mit zunehmender
Gletscherentfernung riicken die Erosionsrander aus-
einander ("Trompetentélchen™), die Talhohe geht
zurtick. Durch Eintiefung in verschieden alte gla-
zifluviale Schwemmkegel konnten auch ineinander
verschachtelte Talformen entstehen (vgl. Abb. C/9,
S. 148).

Subglazidre Schmel zwassertal bildungen, meist mit
steilen Flanken, nennt man Tunneltaler.

Innerhalb des glazialen Formenschatzes gehdren
markant ausgepréagte Gletschertore und Trompeten-
télchen as in sich geschlossene, oft unter 20 ha
umfassende L andschaftselemente zu den hervorste-
chenden Geotopen.

C.11.11 Kames Oser (R)

Kames sind unregelméaldig angeordnete, kegel- bis
wallartige Higel mit ebener Oberflache und relativ
steilen Hangen. Sie bestehen aus geschi chteten San-
den, Kiesen, Schottern und Mordnenschutt. Das
Schuttmaterial wurde nach kurzer Transportstrecke
von den Schmelzwasserflissen innerhalb der Eis-
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Abbildung C/9

Diel ageeinesTrompetentalsim Schotterfeld (TROLL
1957)

Abbildung C/10

Schema der fluvioglazialen Terrassenfolge des schwa-
bischen Alpenvorlandes (G, M, R, W Giinz-, mindel-,
ri-, wirmeiszeitlichiche Terrassen) (WILHELMY
1981b)
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zerfallslandschaft zwischen gréfReren Toteiskorpern
abgelagert. Daher stehen Kames und Toteisl6cher
oft in genetischem Zusammenhang. Die geschichte-
ten, fluvioglazialen Kiese streichen ins Freie aus.

Kames des Alpenvorlandes stehen manchma mit
dem Widerstand subglaziérer Hartlinge wie der Mo-
lassemulden in Zusammenhang. Z.B. entstanden die
Kames zwischen Schwaiganger und Ohlstadt
(Ostermoos usw.) durch Obermoréneneinspilung
von radial angeordneten Eisspalten, diedurch difflu-
entes (auseinanderstrebendes) Eisflief3en als Folge
der Murnauer Hartlingsrippen entstanden (HIRTL-
REITER 1992).

Oser sind wallartige, im klassischen baltisch-finni-
schen Fall vielekm langeund eisenbahndammartige
Sandhaufen, die in Radialspaten im Zuge des Zu-
rickschmelzens abgelagert wurden (siehe Abb.
C/11, S. 149). Bel uns erreichen sie eine Lénge von
maximal einigen hundert Metern, aber durchaus
auch das dammartige Aussehen (z.B. in der Wagin-
ger Zweigfurche).

C.1.1.12 Toteiskessel, Toteis 6cher
(Solle, Sing. Sall), Kesselfelder (R)

Auffallendste Hohlformen der glazialen Serie: oft
steilwandige und scharf abgekantete, aber auch
wannen-, rinnen- und muldenférmige, oft dolinen-
artige Kleindepressionen mit Durchmessern von
etwa 10 bis mehreren 100 Metern und Tiefen bis
Uber 20 m (z.B. im Zwingler und Weitholz bei
Babensham/RO). Vom Gletscher abgetrennte
Eisreste ("totes Eis") auf oder unter dem Gletscher-
schutt oder auch unter einer Schotterdecke schmol-
zen je nach Dicke der Uberdeckung Jahrzehnte bis
Jahrhunderte spéter aus. In die so entstandenen
Hohlformen konnte nach und nach das Auflagema-
terial nachrutschen. Im klassischen Fall entstanden
runde, allseits gleichméidig steil abfalende Kessel
(z.B. S Wildsteig/WM, bei Mernham/RO, Pfaffen-
moos bei Harpfetsham/TS), haufiger aber unregel-
maldige, meist tiefe, abflufd ose, geschl ossene Hohl-
formen, die sich meistens mit Schmelz- und/oder
Niederschlagswasser fillten und dadurch zu Seen
wurden, z.T. mit Verlandungszonen. Kessdl in san-
dig-kiesiger Moréne (vor alem im AufRenbereich
von Endmoréanen) sind vorwiegend trocken, solche
in schluffig-kiesiger und stérker bindiger Morane,
z.B. an Endmoraneninnenflanken und Uber dichter
Grundmorane sind haufig wasser- oder moorgeflllt.
Letztere sind stets auch "Biotope"”, erstere oft "nur"”
Geotope.

Allseits scharf abgekantete, in sich abgeschl ossene,
i.d.R. grofRRere Einsenkungen bezeichnet man als
"Toteiskessal", unregel maldige, oft nur flachmuldige
Formen dagegen besser mit dem indifferenteren Be-
griff "Toteislocher".

Gehaufte Vorkommen finden sich vor allem in
Gletscher-riickzugsstadien und in eisrandnahen
Schottern. Ausdinnende Gletscherrénder zerfie-
len in wirrgekreuzte Klufte und teils méchtige
Schollen, die damit vom Eisnachschub abgetrennt
waren. Zwischen ihnen zwangten sich die
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Abbildung C/11

Os-Entstehung (aus KLINGER 1982): Dargestelltist ein
schematischer Ost-West-Schnitt im Gebiet des Egglbur-
ger Seed/ EBE, etwa30-100 m hinter dem Eisrand. Ineiner
grofen, bereits nach oben gedffneten Radial spaltelageren
Schmel zwésser Sand ab und bilden so ein Os. Dieangren-
zenden Eismassen kippen allméhlich nach innen und tra:
gen so zur weiteren Os-Formung bei.

Schmelzwasserstrome in vielverzweigten Bahnen
ins eisfreie Vorland hinaus. Unter Energieverlust
und Absetzen der Gerdllfracht ummantelten siedie
Eisklétze und Uberdeckten sie sogar vollstandig.
Typische Totei skessel-L agen sind aul3erdem an oder
in Schmelzwasserrinnen zwischen 2 Rickzugsa-
gen, wo die beim Zurlickweichen des Gletscherran-
des anfallenden Eisblocke besser eingeschottert
werden konnten als daneben (z.B. Wadlhauser Gré&-
ben/STA).

In ebenfléachigen Aufschotterungen eiszeitlicher
Schmelzwasserstrome bil deten sich manchmal gan-
ze Kesselfelder, in denen viele Toteislocher wie die
Locher im Emmentaler Kése liegen, z.B. S Burg-
gen/WM, zwischen Wies und lllachtal/WM, bei
Wang an der Nordrampe der Garser Inn-Endmoré-
nen (MU, RO). In solchen Situationen drangt sich
das"Geotop-" und "Biotop"-Potential eines Raumes
fast ausschliefdlich in den Toteisl6chern zusammen,
die mit Mooren, Magerrasen, Bruchwéadern, Seg-
gensimpfen, artenreichen Brachen usw. angefillt
sein kdnnen, wahrend das Ubrige Gebiet meist mit
einformigen Agrarflachen oder Fichtenforsten be-
deckt ist.

Viel verbreiteter und grof¥flachiger sind zerkesselte
Morénen, in denen eine "Wirrsa von Buckeln und
Kesseln" (TROLL 1924) extrem kleinteilige For-
mengesellschaften hervorruft. Hier hebt sich der
Geotoptyp "Toteisloch" viel weniger ausdem insge-
samt héchst bewegten und schutzwirdigen Formen-
geflige heraus, das oftmals von naturnahen Feucht-
bis Trockenwal dern bedeckt ist.

DielL ageder Kessel(felder) in den jeweiligen Schot-
terterrassen und Rickzugsmoranenphasen erlaubt
eine einigermal3en genaue Datierung ihres Alters
und ihrer Entwicklungszeit nach volligem Abtauen
des Toteises.

C.1.1.13 Kryoturbationen, Eiskeile,
Frostmusterbtden, Strukturbdden (A)

Kryoturbationen (Frostwirgebdden, Brodelbdden)
sind Aufwdlbungen, Einstllpungen, kleinflachige

Flieffhbewegungen des Bodens tiber dem Permafrost-
horizont. Sie werden immer wieder im Alpenvor-
land (z.B. Hofstétter See/RO) und Tertidrhiigelland
in Kies- und Sandgruben angeschnitten. Frostmu-
sterbdden entstanden im Hochglazial durch Gefrie-
ren, Wiederauftauen und Quellen des Bodens sowie
Materia sortierung (Volumenzunahme des Eises ge-
genuber dem Wasser, erhdhter Druck im Boden und
damit verbundener Frosthub fihrt zu einer Materi-
asortierung nach der Korngrofe). So entstehen auf
flachem Gelande Steinringe, dadie zuerst gefrieren-
den Feinerdeteilchen die gréfReren Steine nach
aulden driicken, auf geneigten Flachen aber Stein-
streifen, da es zusétzlich zur Sortierung auch zum
Bodenflief3en kommt. Eiskeile oder Frostspalten
entstanden in den bei strengem Frost aufgerissenen
Spdlten, in die Tauwasser eindringen konnte, das
beim mehrmaligen Wiedergefrieren die Spalten er-
weiterte. Bis 10 mtief und 1 m breit, reichten siebis
zum Permafrost hinab und fillten sich nach Ab-
schmel zen des Eisesmit Fremdmaterial, dasin Form
brauner Schlieren von der Oberkante die Kiesgru-
benwand hinabreicht (JERZ 1993).

Wegen der Unbesténdigkeit der betreffenden Gru-
benwéande handelt es sich hier eher um einen Grenz-
bereich des Geotopschutzes. Rezent aktive Frostmus-
terbdden der Hochal pen(z.B. inder Carexfirma- stufe
des Allgéuer Grenzkammes oder der Berchtesgade-
ner Alpen) sind nur wenig gefdhrdet und land-
schaftspflegerisch irrelevant.

C.1.1.14 Buckdfluren (R)

Durch unzahlige, etwa 0,3 bis 1,5 m hohe kleine
Higel und entsprechende Dellen in variabelsten
Mustern gepréagte Griinland- und Wal dberei che zwi-
schen nordlicher Jungmoranengrenze und hoherer
Bergstufe (etwa 1500 m). Morphogenetisch eng mit
C.1.1.13 verkniipft, aber als morphologisch domi-
nante Erscheinung der Alpen, des Alpenvorlandes
und auch punktuell des Bohmerwaldes (sowie des
Thuringer Waldes) eigenstandig zu behanden. Ent-
standen wohl Uberwiegend durch periglaziale Kryo-
turbations-, Frostboden- und Solifluktionserschei-
nungen, lokal aber auch vorwiegend durch Karbo-
natauslaugung (Zusammenfassung: Laufener Se-
minarbeitrage 6/82; LPK-Band I1.1 "Kakmagerra-
sen"). Die ausgedehnten alpinen Tal-Buckelfluren
(z.B. des Werdenfelser Landes) verdanken sich ei-
nem starken Temperaturriickschlag der Jingeren
Dryas-Zeit um 11000 BP, die periglazide Verhdlt-
nisse und gleichzeitig einen Gletschervorstofl3brach-
ten (HIRTLREITER 1992).

Die Déellenbildung schreitet auch in periglazia ent-
standenen Buckelfluren durch Karstlésung rezent
weiter fort. Buckelfluren wéren vor Beginn der
grof¥flachigen Planierungsarbeit desMenschen etwa
vor 100 Jahren kein Geotop, sondern verbreiteter
Normalzustand der Kulturlandschaft des Alpen-
randgebietes gewesen. Inzwischen hat sie die Ein-
ebnung (siehe Kap. C.1.8) auf Inseln und seltene
Fragmente zurtickgedréngt.
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C.1.1.15 Periglaziale Trockenrinnen und
Trockentaler, Hangrinnensysteme

Jung- und spétei szeitliche Schmel zwasserabflul3rin-
nen Uber wasserundurchlssigem Permafrost in gut
ausraumbaren Lockermassen. Bisher im Geotop-
und Naturschutz viel zu wenig beachtet, obwohl
hochst landschafts- und biotopprégend, z.B. in der
mittel schwébischen Riedellandschaft, im Ostall-
gauer und Oberallgauer Alpenvorland, als Beson-
derheiten aber auch in den ostoberbayerischen Alt-
moranen- und Hochterrassengebieten. Homologe
Trockentdler des Karstgebietes sowie ebenfalls pe-
riglazial geprégte asymmetrische Talformen siehe
TeileD und E.

Typischer Fall eines geologisch-morphogenetisch
wenig aufsehenerregenden Geotops, der gleichwonhl
von hoher landschaftlicher und landschaf tspflegeri-
scher Bedeutung ist (Biotopverbund! Landschafts-
bild!). Schéne Beispiele: Talchen SSE Konigs-
dorf/TOL, am FuR3 des Falkensteinmassives bei
Pfronten/OAL und im Mittenwal der Buckel wiesen-
gebiet/GAP.

C.1.2 Wirkungsbereich

Strenggenommen sind nicht nur einzelne Formele-
mente, sondern weite Teile des Jungmorénengebietes
und des hoheren Bohmerwaldes wegen ihrer weithin
eindrucksvollen Formung besonders schutz- und pfle-
gewirdig (Abb. C/12). Raume wie das K ontaktgebiet
von Wirm-, Rif3- und Mindel-Morénen zwischen
Iller und oberer Gilinz, das L ech-Ammersee-Gebiet,
der Nordwestfligel des Innvorlandgletschers oder
die grofien Talbuckel- und Rundhéckerfluren der
Bayerischen Alpen tragen insgesamt den Charakter
eines "Gletscherparks'.

Gilt der Geotopschutzanspruch fir ale Jungmoré
nenwélle (z.B. im Slden des Musterausschnittes
Abb. C/12, S. 151) mit gleicher Dringlichkeit oder
sollte man nur wenige, besonders eindrucksvolle
herausheben? Wie steht es mit weniger auffalligen,
dafir aber selteneren Glazialelementen wie Rif3-
oder Mindelmoranenresten?

Unstrittig ist die Notwendigkeit eines strikten
Schutzes fur herausgehobene Wahrzeichen (" Denk-
méler der Eiszeit"): einzelne Kessel, Terrassenran-
der, Nagelfluhwande, Schmelzwassertélchen,
Buckelwiesenreste, sporn- oder kuppenartig heraus-
gehobene ateiszeitliche Fléchenreste usw. Siebend-
tigen fast immer ganz spezielle landschaftspflegeri-
sche Riicksichten.

Dieses "Herauspicken" einzelner Formtypen und
-beispielereicht aber nicht aus. Auch eine pauschale
Beschrankung auf Elemente "unter 5 ha' wére we-
nig zidfuhrend. Manches als Ganzheit grof3artige
Kesselfeld oder manche modellhafte M orénenkette,
jedes Drumlinfeld, jede Eiszerfallslandschaft ist
deutlich gerdumiger! Hier resultiert die singulére
Wirkung nicht aus Einzelformen, sondern dem cha-
rakteristischen Voll- und Hohlformengefiige. L and-
schaftspflegerische Konzepte und Nutzungsweisen
sollten hier grof3flachig abgestimmt sein.
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Die pflegliche Behandlung gréRRerer Geotopensem-
blesund Grof¥formen (z.B. Drumlinfeld, Eiszerfalls-
landschaft, Kar, Zungenbecken, zerkesselte Mor&
ne, Schmelzwasserrinne zwischen zwei Morénen-
staffeln) verdient also groRe Aufmerksamkeit.
Wenn hier der genetische und landschaftliche Zu-
sammenhang verschiedener Einzelformen nicht
auseinanderfallen und unkenntlich werden soll, sind
bestimmte Grenzen fur Landschaftsveranderungen
und Eingriffe sowie bestimmte Pflegestrategien
auch im groferen Bereich zusammenhangender
Formengesellschaften anzuwenden. Andernfalls
wurde die tendenziell formverwischende und nivel-
lierende Tétigkeit des Menschen die Einzelgeotope
immer mehr isolieren.

Auch die geotop- und biotopwirksame Handhabung
von Forderprogrammen wie des Vertragsnatur-
schutzes, des Kulturlandschaftsprogrammes und
der Aufforstungsférderung erfolgt am besten inner-
halb grof3erer Raumeinheiten, nicht auf einer klei-
nen Moranenkuppe, in einem Totei skessel usw. Dies
gilt gleichermal3en fir Planungsaussagen wie z.B.
von Landschaftspldnen sowiefir Bewirtschaftungs-
richtlinien im Staatswald. Fir eiszeitliche Geo-
topensembles kdnnen spezielle Landschafts
pflegepléne sinnvall sein, genauso wie fir vegetat-
ionskundlich abgegrenzte Naturschutzgebiete. Al-
lerdings wird sich eine "hochsubventionierte”" spe-
zifische Vegetationspflege (z.B. Pflege oder Wie-
derherstellung von Magerrasen, Magerwiesen, Nie-
dermooren, Stimpfen) auf klassische Inselgeotope
wie Steilmordnen, Tumulus-Higel, Terrassenbd-
schungen, Toteidl 6cher, Steilhdngen innerhalb eines
breiteren Schmelzwassertal es beschrénken miissen.

Zur Pflege relativ kleinfléchiger Eiszeitdenkmaler
gehort aber i.d.R. auch eine bestimmte Um-
griffsflache, innerhalb derer bestimmte Zustands-
verdnderungen unterbleiben sollten, wenn die Wir-
kung des Objektes nicht beeintrachtigt werden soll.
Auch herausgehobene glaziale Vollformen sind
nicht morphologisch isoliert, sondern nur im Zu-
sammenhang mit ihrer "Sockelflache" erfahrbar
(z.B. benttigt ein seichtes Toteisoch eine weitge-
hend offene und von Geléndeverunstaltungen frei-
gehatene Umgriffsflache, um Uberhaupt zur Gel-
tung zu kommen). Unterliegt |etztere beliebigen Ge-
staltverénderungen, z.B. Teilbebauung, Auskiesung
oder ungesteuerte Aufforstung, so kann die Objekt-
wirkung weitgehend verloren gehen. Der Eiszeit-
geologe und Geomorphologev.a. der Blrger vermag
dann viel schlechter das fir die Kausalanayse not-
wendige gesamtheitliche Formengefiige zu erken-
nen. Was hétte ein 3 m hoher und 20 m langer
Gletschertumulus noch fir eine Wirkung, wenn er
einen 15 m hohen und 100 m langen Gebaudekom-
plex zum Nachbarn bekdme? Der " Objektpufferbe-
reich" sollte immer so weit gezogen werden, daid
anthropogene Umfeldmalinahmen das Glaziaele-
ment weder optisch noch 6kol ogisch entwerten kon-
nen. Beispielsweiseist bei Hohlformen mit Grund-
wasseranschluf (z.B. Toteislécher mit Kalknieder-
moor) deren unterirdischer Einzugsbereich einzube-
Ziehen. Sogar Findlinge bendtigen einen gewissen,
zumindest optischen, bei bemerkenswertem Pflan-
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Abbildung C/12

Mindel-, ri- und wiirmeiszeitliche Endmoré&nen des Illervorland- und Wertachgletschers (aus GLUCKERT
1974): erkennbar wird die stellenweise hohe, aber auch sehr unterschiedliche Dichte und Grof¥fléchigkeit solcher
landschaftsprégender Elemente in einigen Teilen des Alpenvorlandes. Nur ein Teil dieser Strukturen sind auch
landschaftlich dominante Geotope

schwarz: Jungendmoranen;

kleine dunkle Flecken untere Mitte: besonders schutzwiirdige Reste von Mindel-Endmorénen

umrandete Strukturen zwischen der Jung- und Mindelendmorénenzone: Rif3-Endmoréanen.

151



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

o StMLU/ANL1998

Teil C: Denkméer der Eiszeit, Glaziale Formen

zen-(Flechten-, Moos-)Besatz auch 6kologischen
Schutzraum um sich herum.

Ein Grundproblem des Geotopschutzes stellt sich
auch im Glaziabereich: Die Bedeutsamkeit eines
Elementes leitet sich nicht nur von der morphologi-
schen Prégnanz, sondern auch von seiner (“relati-
ven") Seltenheit und damit "Ersetzbarkeit” ab (" Sel-
tenheit ersetzt Markanz"). Einerelativ unscheinbare
Moréne eines nur an wenigen Stellen deutlichen
Ruckzugsstadiums (z.B. des Pollinger Stadiums des
Loisachgletschers) kann im Geotopschutz den sel-
ben Wert haben wie eine imposantere Morane eines
aber an viden Stellen kilometerweit ausgepragten
hocheiszeitlichen Stadiums. Deshalb scheint es
prinzipiell wenig sinnvoll, unumstéRlich gultige
Denkmalslisten wiebeim Denkmal schutz aufzustel -
len. Uber dieim GEOSCHOB und in diesem Band
bezeichneten Auspragungen und Beispiele hinaus
sind regionale, z.B. landkreisweise Erfassungs-
bzw. Bewertungsmalistabe zu entwickeln, die hier
nur vorgedacht aber ni cht ausgearbeitet werden kon-
nen.

Hierzu ein Beispid: Fir einen Landkreis, dessen
Morénengebietsanteil sich auf Altmorénen be-
schrénkt (z.B. ED, MN), sind periglaziale Hangrin-
nen oder gut erkennbare Morénenbdschungen von
relativ hoherer Bedeutung als fur einen mit frischen
Jungglazialformen gespickten Landkreis, der sich
noch um "ganz andere Formen kiimmern muf3'.

C.1.3 Standortverhéltnisse

Der Glazialformenschatz bedingt eine grofie klein-
réumige Heterogenitét in Relief, Exposition, Bo-
dengliederung, Bodenentwicklung und Wasser-
haushalt. Hier kann nur auf Teilaspekte und einige
geotoprel evante Formen eingegangen werden.

Stark durchbewegte Jungendmorénenreliefs ent-
wickeln engréumig differenzierte Bodengesell-
schaften mit Erosionsformen (Rendzinen, Pararend-
zinen, Braunerde-Pararendzinen) auf Wallen und
Kuppen, Akkumulationsformen (Kolluvien) in
HangfuRlagen, Gleyen, Anmoorgleyen und Mooren
(organischen Nal3bdden) in den Hohlformen, sowie
einen auffallenden, durch relativ humides Klima
begiinstigten Humusreichtum (vgl. z.B. GROT-
TENTHALER 1985).

Der von Gletscherlobus zu Gletscherlobus wech-
selnde Karbonat- bzw. Silikat-Anteil (vgl. GROT-
TENTHALER 1985) sorgt fur pflanzentkologisch
bedeutsame Bodenunterschiede. Aus den kristal-
linarmen Substraten des Lech- oder Tolzer Glet-
schers entstanden im Postglazia auf Kuppen- und
Steilhangstandorten lediglich Pararendzinen, auf
kristallinreicheren, |eichter verwitterbaren Inn- oder
Salzachmoranenin der gleichen Zeitspannedagegen
Braunerde-Pararendzinen.

Auffallende glaziae Vollformen aus gletscherbirti-
gem, pordsem L ockermaterial (z.B. steile Endmoré-
nenkuppen, Tumuli, Kames) zeigen die flachgriin-
digsten, skelettreichsten und unreifsten Boden der
zugehorigen Bodenlandschaften. Je geringer die
Massenerhebung (Relation aus Hohe und Grundfl&

152

che) und je feinerdedrmer das Substrat, desto weni-
ger ist eine kleine Glaziaderhebung zur Wasser-
speicherung, d.h. zur Ausbildung kleiner, zumindest
periodischer Grundwasserstockwerke in der Lage.
Vor allem auf sonnexponierten Morénen-, Kames-,
Tumulushangen sinken daher die pflanzenverfiigba-
ren Bodenwassergehalte haufig unter den Welke-
punkt fir Nutz- und Wirtschaftsgriinlandpflanzen
oder Geholzkeimlinge.In grof3en, tber Verebnungen
und kleine Rickzugsmoranenkuppen hinwegzie-
henden Mai sschldgen verraten sich die Kuppen hau-
fig durch Vergilbungsstellen in Trockenzeiten. Pflan-
zenarten der Trocken- und Magerrasen, ja sogar der
Steppenheiden haben Konkurrenzvorteile. Nahezu
dle, den Volltrockenrasen (XEROBROMION) nahe-
stehenden Grasheiden des Jungmoranengebietes
stocken auf morphologisch herausgehobenen, auf-
fallend steilen, stets geotopwiirdigen Sonderformen
(Béckerbichl/STA, Tumuli am Hirschberg/STA,
WM, steile Lechterrassen bei Schongau u.a.). Seit
wenigen Jahrzehnten aufgebrachte Diinger werden
leicht abgeschwemmt oder aufgrund der relativ ge-
ringen Sorptionskapazitét ungentigend gespeichert.
Ertragspotential und Bodenschétzungsklassen sind
meist gering. Werden glaziale Steilkuppen und
Schotterstufen beweidet, so intengviert sich der Fein-
erde- und Nahrstoffabtrag aus den Trittstellen und
Weidegangeln.

Der auffallenden morphol ogischen Viel gestaltigkeit
entspricht natiirlich eine enorme mikroklimatische
und bodenhydrologische Heterogenitét: Luft- und
Bodenfeuchte, Luv- und Leehénge, unterschiedli-
che Windexposition und Austrocknung, komplexe
Schneeméchtigkeits- und Ausaperungsmuster, viele
kleine Kaltluftseen. Glaziale Kuppen- und Bo-
schungsstandorte sind Trocken- und A ushagerungs-
standorte, Depressionen und Hiigel basen ka tluftge-
prégte Nal3- und Feuchtsandorte.

Dieabgeflachten, z.T. seit (iber 100.000 Jahren ober-
flachlich verwitternden Altmoranenlandschaften
présentieren sich standort- und bodenkundlich vol-
lig anders. Es dominieren tiefgriindige sandige Leh-
me bzw. lehmige Tone, deren Ausgangsmaterial z.T.
eine méchtige LoR3- und LofRlehmauflage war. Le-
diglich an den Steilwanden der fir diesen Raum
typischen Schmelzwasserté er, deren abtragsf érder-
liche Steilheit noch durch Nagelfluhen erhéht wird,
gibt es unreife flachgrindige, z.T. pararendzinaarti-
ge Boden und flr Magervegetation pradestinierte
Sonderstandorte. Die tbrigen Bdden sind zumindest
inunvernafiter Lagefruchtbar. Zur Standortokol ogie
der ateiszeitlichen Nagelfluhfelsen und -blockver-
stiirze siehe Teil F

Toteishohlformen heben sich meist recht deutlich
aus dem Bodengefiige und Wasserhaushalt der um-
gebenden Landschaftsmatrix heraus. I hre Einhange,
auf denen seit jeher Abtragsvorgéange abliefen und
im Periglazial mit Bodenflief3en zu rechnenist, sind
i.d.R. deutlich flachgrindiger als die Umgebung.
Die Einschwemmung von Feinsedimenten in der
spétglaziaen Abtauphase dichtete den Kesselboden
haufig ab, so dai’ Stillgewéasser, Moore und Siimpfe
entstehen konnten. Wo die Toteisbldcke fast direkt
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auf tonig-mergeliger Grundmoréne oder sogar dem
tertidren Flinz aufsalden, bildeten sich viel regel-
maliger (heute z.T. verlandete) Teiche und Kleinse-
enalsetwain den zerkessel ten Endmorénen, woz.B.
zwischen Ebersherg und Haag etwa 1/10 der L 6cher
mit Wasser gefiillt waren/sind (HAAS 1984).

Die holozéne Auffillung mit organischen bzw. Ver-
landungssedimenten betragt in vielen Toteiddchern
mehrere bis viele Meter. Die Nieder- und Hoch-
moortorfe sind z.B. in einem Kessel bel Wildsteig
ca. 12 m méchtig. Nur 1/3 der Kessdltiefe ist heute
unbedeckt. In einem, nur ca. 3 m eingesenkten Kes-
sdl an der Illach/WM wurde bei eigenen Sondierun-
gen nach 21 m noch kein fester Grund erreicht. In
vielen anderen Féllen sind die Torfe dlerdings unter
2 m méchtig. Es mul3 aber davon ausgegangen wer-
den, dal? einzelne Kleinmoore in Toteiskesseln zu
den (regional) tiefsten Mooren gehtren oder zumin-
dest ein extrem hohes Verhdtnis von Tiefe zu Hori-
zonta durchmesser aufweisen.

Die Torflagerstétten vieler Toteislocher warenin der
Nachkriegszeit von lokaler Bedeutung (z.B. Gha-
gertslaich bei Burggen/WM, Torfstiche bei Ful3stétt
- Rechtmehring/MU, RO).

Das Mikroklima der verschiedenen Hangexpositio-
nen kann sehr unterschiedlich sein. GrofRere Kessel
entwickeln auf der Sonnseite im waldfreien oder
licht bestockten Zustand ausgepréagt xerotherme
Kleinstandorte, die sich z.B. durch Magerrasen,
Schneeheide-Kiefernwéalder oder Elsbeeren-Ei-
chen-Reliktwaldelemente anzeigen (z.B. Ferchen-
see bei Seeshaupt, Gilchinger Forst/FFB/LL).

Buckelfluren (siehe RINGLER 1982) sind Standort-
mosai ke von hoher edaphischer, 6kochemischer und
mikroklimatischer Diversitét. Die Feinerde- und
Humustaschen bilden Speicherkérper fur Pflanzen-
nahrstoffe und Wasser. Hat die mosaikartige Struk-
turierung des Humusvorrats einmal eingesetzt, so
verstarkt die Freisetzung von CO2 und organischen
Sauren, unterstiitzt durch Ansammlung kalten, aso
kaklésenden Schmelzwassers, die Verwitterung in
den Vertiefungen. Es besteht ein extrem kleinflachi-
ger Wechsel sehr unterschiedlicher Bodenarten und
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-typen: Anmoore, Humustaschen bzw. mittelgriindi-
ge Braunlehme und Parabraunerden in den Dellen,
flachgriindige Rendzinen auf den Buckeln (gilt zu-
mindest fUr einen karstiberpréagten Teil der Buckel-
fluren); in kryoturbat entstandenen Buckelwiesen
erfaldt der Bodenwechsel auch die Buckel. Zur
buckelwiesentypischen, sehr heterogenen Horizon-
talverteilung von Karbonat, C, N und Aziditét siehe
Teil E Kap. 1.3. Wasserbewegung von den Buckeln
in die Ddllen, zeitweise Stau- oder Sickernasse in
den Dellen erhdhen die ausgeprégte M osai kstruktur
des Bodenwasserhaushalts. Das mikroklimatische
Mosaik ist gekennzeichnet durch kleinteilige I sola-
tionsunterschiede, Wind- und Austrocknungsschutz
in den Dellen usw. Abb. C/13, S. 153, gibt einen
schematischen Uberblick der von der Umgebung
deutlich verschiedenen Standortokologie von
Buckelwiesen.

C.1.4 Vegetation und Flora

Der eiszeitliche Formenschatz pragt nicht nur das
Landschaftshbild und Standortmosaik, sondern na-
tirlich auch die Vegetation. Je markanter (steiler,
bewegter, kantiger, flachgrindiger) eine glaziale
Voll- oder Hohlform, desto deutlicher ist sie im
Vegetationsmosaik der Landschaft herausgehoben,
desto wahrscheinlicher ist sie Standort bemerkens-
werter Pflanzenarten und gefdhrdeter Vegetationsty-
pen.

Die Bindung geféhrdeter Vegetationsformen an
herausgehobene glaziale Hiigel, Dellen, Kanten
usw. wurde in den letzten Jahrzehnten immer star-
ker, weil sanfter reliefierte Landschafts-teile zuneh-
mend agrarisch intensiviert wurden. Eiszeitliche
Steilkuppen und Terrassenbdschungen sind heute
oft die letzten Refugien flr ertragsarme Wiesenfor-
mationen, aber auch bestimmte Waldtypen (vgl.
auch Kap. C.1.7). Nasse Hohlformen bewahrten
M oortypen, dieauf3erhalb der Totei skessel- und Eis-
zerfallsgebiete oft weitgehend beeintréchtigt und
zerstort sind. Beispielsweise befinden sich die letz-
ten intakten Hoch- und Ubergangsmoore der Land-
kreise Landsberg, Firstenfeldbruck, Minchen,

\ Aushagerungs- /
\ standort 4

~— - N - : - N T /-
Exposition Sid l Nord Sid Nord
Neigung ]geneigtl flach ’ geneigtlflach ] geneigt] flach l geneigt]
Ausaperung friiher lspéter friher ' spéter
Windschutz l windoffen| etw.windgeschiitzt !windoffen[ etw.windgesch

Abbildung C/13

Schema der reliefabhéngigen Standortdifferenzierung der Buckelfluren (aus RINGLER 1982)
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Ebersberg und Altéttingin relativ kleinen Totei skes-
seln. Alle ausgedehnteren Vorkommen sind in die-
sen Landkreisen stark durch Torfstiche, Entwésse-
rung und Aufforstung Uberformt. Die einschlégigen
Vegetationseinheiten werden zumindest teilweise
durch die LPK-Bande 1.1 "Kakmagerrasen”, 11.3
"Bodensaure Magerrasen”, 11.9 "Streuwiesen" und
die vegetationskundliche Literatur zum stidbayeri-
schen Raum vorgestellt. Hier genligt eine Benen-
nung von Pflanzenbesténden, die im Regelfall oder
zumindest gebietsweise ihren heutigen Verbrei-
tungsschwerpunkt auf eiszeitlichen Geotopen ha
ben.

Auffaligist dieKoinzidenz naturnaher Buchen- und
Tannen-Buchenwélder sowie edellaubholzreicher
Walder mit besonders bewegten Morénenzonen,
z.B. Schindelberggebiet S Dietramszell, Hohenbur-
ger Hugelfeld/RO, Ammersee-Endmorénen bel Ere-
sing/FFB, Kirchseeoner-Ebersberger Endmoranen.

Die botanische "Arche-Noah-Funktion™ steil aufra-
gender Wirm-Moréanen zeigt sich am ein-
drucksvollsten, wenn diese as naturnahe Wald-
schopfe oder Heidekuppen aus einer einheitlich in-
tensivierten Agrar- oder Forstlandschaft aufragen.
Solche Beispiele finden sich insbesondere noch in
den Landkreisen Landsberg (z.B. ndrdlich Schoffel-
ding, 6stlich Issing), Starnberg (Bichel norddstlich
Erling, bei Landstetten, Perchting und Traubing),
Weilheim-Schongau (Pahler Kuppen, Schlof3berg
bei Burggen u.a), Traunstein (Kuppen bel Unterdd,
Murschall und Hainbuchreuth), Ebersberg (Buchen-
waldreste am Siidrand des Ebersberger Forstes) und
Rosenheim (Kleine Luzulo-Fageten im Hohenbur-
ger Hugefeld). Auf solchen Standorten prégen sich
sogar die Expositionen im floristischen Spektrum
aus:. a penburtige Pflanzen, wie Stengell oser Enzian,
Alpenhelm und Alpenmal3iebchen, kdnnen auf die
Nordseite, submediterrane Arten, wie Bienenrag-
wurz, Behaarter Alant und Kichenschelle, auf die
Sonnseite beschrankt sein (z.B. an einem kleinen
Tumulus auf der Hochfléche des Hirschber-
ges’'WM), siehe Abb. C/19.

Glaziamorphologisch wie geobotanisch gleicher-
malien hervorhebenswert sind tumulusartig isolier-
te, inmitten von Mooren aufragende Einzelhiigel,
deren Magerrasenvegetation zu umgebender Streu-
wiesen- oder Zwischenmoorvegetation kontrastriert
und zu dieser interessante Ubergangstypen bildet, so
z.B. Molasserundhécker im Trogener Moog/LI,
Ostermoos N Ohlstadt/GAP (Schwai ganger-Stadi-
um des Werdenfelser Gletschers), am SW-Ufer des
Nufberger Weihers’WM, am Stocker Weiher/TOL,
am Hirschberg-Plateau/WM, SW Feldafing/STA.
Als Zeugnis eines eiszeitlichen Bergsturzes mui3
hier die Tumulus-L andschaft bei den Gilgenhéfen
sudlich der Brauneck-Talstation/TOL erwéahnt wer-
den. Brotlaib- bisrundhockerartige Einzel hiigel sind
mit dealpin getdonten Kalkmagerrasen (leider stark
verbuschend) Uberzogen; die Zwischenrdume wei-
sen ein viefétiges Mosaik an Kakniedermoor-,
Zwischenmoor-, Hochmoor- und Moorwal dgesel |-
schaften auf. Es handelt sich um ein Vorzeigebei-
spiel fur eine vollendete Harmonie erdkundlich-
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geomorphologischer und geobotanischer Struktur-
muster. Die sensible Realisierung eines Pflegekon-
zeptes dient hier dem Geotopschutz genauso wie
dem Biotopschutz.

Innerhalb geschlossener Waldungen heben sich die
steilen Block- und Grobgerélimorénen durch z.T.
azonale Waldgesellschaften (Orchideen-Buchen-
wald, Anklange an Elsbeer-Eichenwalder zwischen
Ammer- und Wilrmsee und im nordwestlichen Mo-
rénenbogen des Ammerseegletschers, autochthone
Kiefernhorste mit ERICO-PINION-Anklangen, lichte
Calluna- oder Kleinginster-Heidewdalder im nordli-
chen Innvorland) heraus. Auch dort, wo ehemals
reichhaltige Moranen-Mischwalder weitgehend
forstlich Uberpragt sind, kénnen sich wenigstens
inselartige Naturwaldrelikte an besonders bewirt-
schaftungsungiinstigen Steilmoranen, Kamesrippen
u. dgl. erhalten, z.B. im Schindelberggebiet nérdlich
des Kirchsees/TOL, im Pahler und Kerschlacher
Forst/STA oder im Haager Forst/MU, wo relativ
naturnahe Hainsimsen-Buchenwaélder oft recht gut
die morphologisch heraustretenden Endmorénen-
waélle abbilden.

Wéarmeliebende Waldsdume auf solchen Geotopen
zeichnen sich im Ammer-1sar-Lobus verschiedentlich
durch Blutstorchschnabel - und Alpenklee-Saume mit
Purpurklee (Trifolium rubens), Regensburger
Geil%klee (Chamaecytisus ratisbonensis), Hirsch-
haarstrang (Peucedanum cervaria), im Inn-Chiem-
see- und Salzachvorland bisweilen durch Schwarz-
geilRklee- (Lembotropis nigricans-) und Zotten-
geifklee- (Cytisus supinus-)Saume aus.

Im Luftbild wird deutlich, wie sehr waldbauliche
Zurickhaltung (und damit Erhaltung autochthoner
Waldmeister-Buchen-, Hainsimsen-Buchen- und
Mehlbeer-Kiefern-Buchenwalder) an orographisch
besonders bewegte Moréanenausschnitte gebunden
ist. Diese schutzgebietsunabhéangige Konservie-
rungsfunktion zeigt sich besondersschénz.B. inden
Tyrlaching-Astener Salzachmorénen/AO, TS, im
Zwingler und Babenshamer Holz/RO, im Hohen-
burger Hugelfeld/RO, in den Moranenziigen zwi-
schen Ebersberg und Kirchseeon/EBE, im nordli-
chen Kirchseemoranengebiet/TOL, im Kerschla-
cher Forst/STA, WM, im Leutstetten-Wangener
Forst/STA, im Grafrath-Mauerner und Gilchinger
Forst/FFB, STA sowie in den Bauernwéddern der
Thaining-Hofstettener Moranen/LL .

Markant aufgesetzte, an einer oder zwei Seiten steil
abgebodschte, mitunter hoch Gber den Sockel der
Glazialandschaft aufragende Kuppen- oder Wall-
morédnen der aul¥eren Vorriickungsstadien der Wirm-
gszeit (je nach dem betreffenden Gletscherlobus
"Garser”, "Ebersberger”, "Kirchseeoner”, "Elkofe-
ner", "Schéftlarner”, "Asten-", "Nunreiter" oder
"Hohenfurcher Stadium™ usw.) tragen haufig - zu-
mindest an den Steilabféllen - die letzten Uberreste
einschiriger Magerwiesen und Kalkmagerrasen
dieser Raume (s. LPK-Band I1.1 "Kakmagerra-
sen"). Auf hochdurchldssigen, an Grof3grabhiigel
("Tumuli") erinnernden Glazialkuppen der Land-
kreise Starnberg, Weilheim-Schongau (Nordwest-
teil) und Landsberg (Stidostteil) kénnen diese so-
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gar subkontinentale Arten der Volltrockenrasen
("XEROBROMETUM ALTOBAVARICUM" im Sinne von
WIEDMANN 1954) enthaten (Behaarter Alant,
Gemeine Kugelblume, Férbermeier u.a.).

Diese erdseggenreichen Rasen steiler, extrem flach-
grundiger Kuppen und Béschungen gehen stidwarts
immer in praapine "Carex sempervirens-Rasen”
(vgl. B. KAULE 1979) Uber, in denen de- und préal -
pine Arten in den Vordergrund treten. In den ab-
schnittsweise kalkdrmeren und silikatreicheren
Endmoranen des Inn- und Salzachgletschers sind
leider nur noch wenige der landschaftlich pragnan-
testen Morénenformen durch artendrmere "Halb-
trockenrasen” (Mesobrometen) und Schillergrasra-
sen, aber auch durch Pechnelken-Glatthafer-Mager-
wiesen, ausgezeichnet.

Bilanziert man alle naturschutzvorrangigen offenen
Trockenbiotope des stidschwabisch-oberbayerischen
Jungmordnengebietes, so ergibt sich eine erstaunliche
Koinzidenz mit geomorphol ogisch "aus dem Rahmen
falenden” Bildungen (vgl. auchKAULE 1979). Etwa
neun Zehntel aler 6d 1-Magerrasen fallen mit gla-
zialmorphologisch herausragenden Formen zu-
sammen.

Bis in die 1950er Jahre hinein zogen sich ein- bis
zweischirige "Wiesmahd-Flachen" mit bunter Ma-
gerrasenflora Uber alle unbewaldeten End- und
Grundmorénenformen, die fir einen ochsen-
bespannten Mistkarren kaum befahrbar waren
(mindl. Zeugnisse von aten Landwirten beispiels-
weise im Raum Machtlfing/STA sowie MICHE-
LER, mundl.). Wo Magerrasenhénge und Kuppen
nicht aufgediingt, sondern nur in Jungviehweiden
umgewidmet wurden, entwickelten sich zwar weni-
ger wertvolle, aber immer noch naturschutzbedeut-
same Extensivweiden. Die Vegetationsausbildung
reicht hier von Enzian-Schillergras-Rasen tiber
Kammgras-/ Rotschwingelweiden bis zu fetteren
Kammgrasweiden. Sekundére Viehgangelbildung
an den Versteilungen erhdlt isohypsenparallele
Kleinnischen fir manche wertbestimmende Heide-
art (z.B. denKlebrigen Lein Linumviscosumauf den
mol asseaufsitzenden L echmoranen bei Rofl3haupten
und im Wagegger Drumlinfeld/WM, OAL, den
Berghaarstrang Peucedanum oreoselinum auf den
Hangweiden der Warngau-Hartpenninger Moré
nen/MB, die Heideaster Aster amellusauf den Than-
ninger Kuppen und Trockentaréndern/TOL , ja so-
gar die Bienenragwurz Ophrys apifera an weit-
verstreuten Stellen des Alpenvorlandes).

Als Beispiele fur artenreiche, landschaftlich ein-
drucksvolle "Weidebuckel", z.T. mit wacholder-
heideartigem Geprége seien die Kuppenmoranen
bei Unteréd/TS, Hackling/MB und St. Kolomann
bei Allmannshausen/STA erwéhnt. Sogar durchge-
hend aufgediingte Steilkuppen, wie etwa in den
L eitzachmoranen nordlich des Seehamer Sees’MB,
bei Piesenkam, Hartpenning, Sufferloh und Warn-
gau/MB, bel Riickholz/OAL, nordlich Grainbach/
RO, im Reutberger Ruickzugsmordnenkranz/TOL,
Kamesbdschungen S Seeshaupt/WM, bei Unterel-
kofen/EBE, NE Seeon/TS, Stetten/RO, Lemberg/
RO und S Hemhof/RO bieten an abschwemmungs-

beglinstigenden M agerstellen noch M agerwiesenar-
ten, z.B. Meerzwiebel (cilla bifolia), Schillergras
(Kodleriapyramidata), Echter Schllisselblume (Pri-
mula officinalis), Karthdusernelke (Dianthus car-
thusianorum), Wiesensalbei (Salvia pratensis),
Krokus (Crocus albiflorus), Schusternagerl (Gen-
tiana verna), einen L ebensraum.

Eine Feinkartierung derartiger Fragmentbesténde
&Rt Vorrangzonen und Leitlinien des geomor-
phol ogischen Landschaftsschutzes (z.B. Stirnmoré-
nenwaélle, Terrassenbdschungsziige, moranen-
Uberkleidete Molasse-Hartlingszlige) deutlich
hervortreten, welche einst grof¥flachig mit Heide-
wiesen und mageren Hutweiden Uiberzogen waren.
Sie bieten sich damit auch als Vorranggebiet fir die
Renaturierung des Griinlandes an. AlsBeispiele sei-
en genannt die Molasserippen Illasberg, Senkele,
Eschelberg/alle OAL, die Lechtalterrassen bei
Schwangau/OAL sowie bei Apfeldorf - Kinsau -
Reichling/LL, WM, Endmoréanen-Trockenhange
bei Ruderatshofen/OAL, bei Schwabsoien - Hohen-
furch/WM, die Andechser Mittelmoranenketten Er-
ling - Machtlfing - Frieding - Hadorf/STA, die Ter-
rassen-Lehnen bei Leinau - Pforzen/OAL, Kaufbeu-
ren-Neugablonz/OAL, am Kellerberg bei Bennin-
gen-Hawangen/MN, die Niederterrassenbschung
bei Heimertingen/MN oder die Schmelzwassertal-
hénge Friesenried - Eggenthal/OAL. Zwickel- oder
saumartig eingestreute Populationsrelikte wertbe-
stimmender Arten wie Heideaster (Aster amellus;
z.B. Friesenrieder Trockentalrinne bei Eggen-
thal/OAL), Hiugelmeister (Asperula cynanchica;
z.B. Wertach-Randterrassen), Kugelblume (Globu-
laria punctata; z.B. Senkele, Pullachbichel bei
Schwangau), Gelbes Lausekraut (Pedicularis folio-
sa; z.B. N Schwangau), Gelber Lein (Linum flavurn;
Heimertingen), Klebriger Lein (Linum viscosum,
z.B. lllasherg) oder Gelber Enzian (Gentiana lutea,
2.B. bei Marktoberdorf) belegen stellvertretend fir
andere dringend hilfsbedirftige Uberbleibsdl die
Arten-Residualfunktion glazialmorphologisch her-
ausgehobener Landschaftsteile.

Die Koinzidenz naturnaher oder halbnatirlicher
Biotopreste und morphologisch herausstechender
Partien gilt sogar fir den Altmordnenbereich. Rest-
artenpotentiale ehemaliger Magerweiden (z.B. ma-
gere Kammgrasweiden bel Steingau-Erlach/ TOL,
von Schmelzwassertal unterschnittener Alt-mor&
nenhang bel Frotzhofen/EBE), MESOBROMETUM-,
GENTIANO-K OELERIETUM-Restbestande (z.B. W
Steingau/TOL, Purfing/EBE, Purfinger Heide-
hang/EBE), Hugelformen unterstreichende Hage
(z.B. Jasberg-Miihlberg/ TOL), Kulturterrassen- und
Hutangerstrukturen (Steingau/TOL ) bezeichnen im
Minchner Nahbereich gleichzeitig morphologisch
besonders eindrucksvolle Rifmorénen-Relikte.

Leitlinien des Arten- und Biotopschutzes sind eben-
fallsdiean Tal- oder Zungenbeckenréndern natirli-
cherweise heraustretenden Deckenschotterwande
und -steilstufen. Die Teufelskiiche zwischen
Oberglnzburg und Ronsberg/MN, OA ist mit ihren
steilen Nagdfluhwénden ein kleines Stlick alpiner
Landschaft im Vorland. Die hochspezifische Vege-

155



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

o StMLU/ANL1998

Teil C: Denkméer der Eiszeit, Glaziale Formen

tation, Moos- und Phanerogamenflora der eiszeitli-
chen Nagelfluhwéande und Blockfluren wird in Tell
F ndher behandelt. Hier sei nur darauf hingewiesen,
dal3ihre Refugialfunktion fir apine Arten, Felshei-
den und Trockenkiefernwalder nach der Zerstrung
der meisten Kiesfluren an den Fliissen umso hoher
einzuschétzen ist. Zur spezifischen Moos- und
Flechtenflorader Nagelfluhwénde, siehe Kap. F.1.4.

Besonderer Wiirdigung bedirfen die wertvollen
Moore in groRReren Eiszerfallsgebieten wie den
Oster- und Eggstétter Seegebieten. Auch kleine und
kleinste Toteishohlformen und verwandte
Endmoranenhohlformen beinhalten ein viefétiges
Spektrum an Moortypen und -pflanzengesellschaften
(vgl. zB. BANZHAF & WINKLER 1987). Vide
Feucht- und Nal3standortbesténde finden an sol chen
Stellen ihre einzigen Stutzpunkte in diesen Land-
schaften, HAAS 1994, S. 8): "Oftmalswarendievon
uns erfaldten Toteisocher die einzig erfreulichen
Lichtblicke" (aus vegetationskundlicher Sicht in ei-
ner von Fichtenforsten beherrschten Landschaft
zwischen Haag und Ebersberg).

Die Spannweite reicht von aquatischen Bestan-
den (verschiedene Laichkraut-, Teichrosen-Tau-
sendblatt-, Teichbinsengesell-schaften usw.), Uber
Rohricht- und Grof3seggengesel | schaften (CLADIE-
TUM, z.B. W Finning/L L, Weitholz bei Rechtmeh-
ring/MU und Pfaffinger Moos/RO, PHRAGMITE-
TuMm, CARICETUM ROSTRATAE, CARICETUM
VULPINAE, Carex acutiformis-Gesellschaft) und
Bruchwalder (CARICI ELONGATAE-ALNETUM,
PRUNO-FRAXINETUM) Uber Kalkflachmoor- und
Streuwiesengesellschaften (GENTIANO-MOLINIE-
TuM; z.B. bei St. Christoph/ EBE, Egelseegebiet
bei Issing/LL) bis zu verschiedensten Zwischen-
und Hochmoorgesellschaften (CARICETUM LA-
SIOCARPAE, RHYNCHOSPORION-Gesellschaften,
SPHAGNETUM MAGELLANICI, Waldkiefern- und
Spirkenbriiche). Am haufigsten sind jedoch Er-
lenbriiche (in 20 % der von HAAS 1984 zwischen
Ebersberg und Haag begangenen Kessel), Steif-
seggenried (ca 15 %), Blasenseggenried (ca. 14
%), Eriophorum vaginatum-Polytrichum commu-
ne- und Carex rostrata-Sphagnum recurvum-Ge-
sellschaft (je in etwa 20 % aller Kessel im Lkr.
EBE vertreten).

In manchem Teilnaturraum Oberbayerns und
Schwabens befinden sich die letzten fast unberthr-
ten Hoch- und Zwischenmoore in solchen Toteisl6-
chern (Lkr. EBE, FFB, MU, STA, TS-Nord). Hoch-
gradig gefahrdete Moorpflanzenarten wie die
Schlenkenseggen Carex heleonastes(z.B. im Egma-
tinger Forst/EBE) und C. chordorrhiza (z.B. im
Leutstettener Forst/STA, Seeoner Kessel/TS), die
Langbléttrige Miere (Stellaria longifolia; z.B. im
Sulzschneider Forst), das in Bayern bereits ver-
schollen geglaubte Moor-Reitgras (Calamagrostis
stricta; BRAUNHOFER mdl., QUINGER 1987),
aber auch die Buxbaumsegge (Carex buxbaumii;
z.B. Heigermoos bei Tyrlaching/TS; NIEDER-
BICHLER mdl.), der Graue Rohrkolben (Typha
shuttleworthii) und mehrere andere besiedeln klei-
nere oder auch grof3ere Totei shohlformen.
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Dasjeweilige Vegetationsmosaik eines Totei sloches
ist Weiser des kessel spezifischen Wasserhaushaltes.
Z.B. entwickeln sich Steifseggenriede (CARICETUM
ELATAE) nur in grofReren Lochern, in deren Mitte
tiefere Wassersténde errei cht werden. Besondersbe-
merkenswert sind in gut gepufferten Toteislochern
die charakteristischen Kleinzonationen aus eutro-
phen, meso- und dystrophen M oorbesténden sowie
der Uberraschend geringe "Platzbedarf" von Hoch-
und Pseudohochmooren, die sich in glinstigen Fél-
len schon bei 10 - 50 m Kesseldurchmesser ent-
wickeln konnten. Abb. C/14, ein Transekt quer Uber
ein nur 18 m breites, fast rundes Toteisoch SE der
Wieskirche/WM, zeigt exemplarisch die ordnende
Wirkung kleiner Glaziaformen auf Artenund Pflan-
zengeselIschaften.

Buckelfluren tragen zumindest im Offenland eine
ganz eigentimliche und schutzwirdige Pflanzen-
decke. Dieim Enzianaspekt MitteMai und im Frih-
sommer Uberwdltigend bunten Kalk-Buckelwiesen
stellten LUTZ & PAUL (1947) Uberwiegend zum
Silberdistel-Horstseggenrasen (CARLINO-CARICE-
TUM SEMPERVIRENTIS), gewissermal3en einem an
alpinen Arten besonders reichen MESOBROMETUM
(vgl. LPK-Band I1.1), in dem die Trespe weitestge-
hend durch die Immergriine Segge (Carex semper-
virens) ersetzt ist. Hohere Niederschlage bei relativ
geringer sommerlicher Wéarmemenge beginstigen
saure Humusformen, die auch Azidophyten aus der
Ordnung NARDETALIA das Vorkommen ermégli-
chen. RINGLER (1982) charakterisiertedie Buckel-
wiesenkomplexe der Alpentdler und Alpenrandge-
biete as"Artensammeltopf" fir mindestens 85 Ge-
fal3pflanzenarten der alpinen Kalksteinrasen, 75 Ar-
ten der Trespen-Halbtrockenrasen, 58 Arten der al-
pinen Kammgras- und Milchkrautweiden, 33 Arten
der Schneeheide-Kiefernwélder und 30 Arten der
Bergmischwalder und Orchideen-Buchenwalder.
Vor alem die Mittenwalder und Berchtesgadener
Buckelwiesen sind eine hervorragende "Begeg-
nungsstétte”" verschiedener Geoelemente der Flora
Unter die etwa 100 alpischen Arten mischen sich
submediterrane, subkontinentale und gemaRigte-
mittel européi sche Elemente. Besonders charakteri-
stisch ist ein spezifisches "geotop-bedingtes” klein-
teiliges Florengefiige: An den Kleinbuckeln (im
WerdenfelssAmmergauer Diaekt "Blchela') pré
gen sich Expositionsunterschiede floristisch aus.
Die Dellen sind héufig durch eher mesophile Rasen
und néhrstoffdankbarere Arten abgehoben. Im
Buckelwiesengebiet bei Klais zeichnen gitterformi-
ge Muster des Berghahnenfu3es (Ranuncul us mon-
tanus s.l.) die Muldenverteilung nach. In Buckel-
wiesen auf Raibler Schichten (z.B. am Geil3sch&
del/GAP) haben sich dievikariierenden Enzianarten
Gentiana acaulis (in basendrmeren Mulden) und
Gentianaclusii (auf basenreicheren Buckeln) einge-
nischt und bezeugen zusammen mit vielen anderen
silikophilen und basiphilen Arten die charakteristi-
sche kleinstandértliche Diversitét dieser Flachen.

Die standortliche Heterogenitét und die Lage im
klimatischen Grenzbereich (Alpenrand, Talstu-
felHochlagen) erklart weitgehend das Zusammen-
treffen von Arten ganz unterschiedlicher Biotope



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

o StIMLU/ANL1998

Teil C: Denkméler der Eiszeit, Glaziale Formen

0 1 4 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25m
T I L L I L I ' ) I I ' I L L 1 1 ' L L L L
Rumex acetosa
Poa annua
Poa pratensis -]
Carum carvi oo

Bellis perennis
Dactylis glomerata
Ranunculus repens
Taraxacum officinale
Trifolium repens
Trifolium pratense
Trisetun flavescens
Cynosurus cristatus
Leontodon hispidus
Plantago lanceolata
Ranunculus montanus
Pimpinella saxifraga
Vicia cracca

Angelica sylvestris
Melandrium rubrum
Urtica dioica

Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Galium uliginosum
Holcus lanatus
Campanula rotundifolia
Mnium affine

Brunella vulgaris .
Leontodon autumnale —
Carlina acaulis
Crepis capillaris
Hieracium auricula
Nardus stricta essessee
Trifolium montanum e s
Festuca rubra |
Veronica serpyllifolia
Rumex acetosella
Brachythecium rutabulum
Veronica chamaedrys

Alchemilla vulgaris ——
Achillea millefolium
Cerastium holosteoides
Ranunculus acris o
Agrostis tenuis
Rhinanthus spec. —_—
Chrysanthemum leucanthemum
Knautia arvensis

Potentilla erecta
Rhythidiadelphus squarrosus
Viola canina

Anthoxanthum odoratum
Hypericum perforatum
Cerastium arvense

Carex leporina

Alopecurus pratensis

Poa trivialis

Mnium spec.

Festuca gigantea

Galeopsis bifida

Holcus mollis

Rumex crispus

Crepis mollis

Juncus conglomeratus
Epilobium parviflorum
Drepanocladus fluitans
Sphagnum teres/girgensohnii
Sphagnum squarrosum
Polytrichum commune
Polytrichum strictum
Sphagnum rubellum

Sphagnum magellanicum
Sphagnum fuscum

Carex canescens

Calliergon stramineum
Sphagnum recurvum

Carex rostrata

Agrostis canina

Abbildung C/14

Artenabfolgein einem Transekt quer Uber ein kleines Toteisloch SE der Wieskirche/WM (RINGLER 1984)

Der Transekt beginnt links an der Bdschungsoberkante und endet rechts an der Bdschungsunterkante des kleinen
Kessels. Sehr deutlich wird eine ausgepragte Girtelung in Magerwiese, Staudenflur am Rand des Kesselmoores,
verschiedenen Nieder- und Zwischenmoorgesel Ischaften. Einzelne M oose bilden eine herdringartige Ringzonation mit

einem kleinen "Hochmoorkern" im Zentrum.

und die enorm hohen Artenzahlen von Buckelflu-
renkomplexen (Funktion von "Arten-Sammelttp-
fen").

Nicht weniger bedeutsam, wenn auch ungleich sel-
tener sind bodensaure Buckelwiesen auf kristalli-
nem oder Sandstein-Untergrund, ja sogar im Schie-
fergebirge (z.B. Durre Lauter bei Suhl im Thiringer
Wald). Hier stocken Kreuzblimchen-Borstgrasra-
sen und - im voralpinen Molassegurtel z.B. im Lkr.
GAP Pippau-Borstgrasrasen (Crepis conyzifolia-
reiche Nardeten).

Am kontrastreichsten sind Buckelwiesen im Uber-
gangsbereich Moor - Mineralboden strukturiert
(z.B. Ringang/OA). Buckelmagerrasen kbnnen ge-
radezu unter angrenzenden Nieder- und Ubergangs-
mooren abtauchen bzw. wurden von M oorbildungen
transgrediert (z.B. "Hardtwiesen"/WM, ndérdlich
Bad Kohlgrub/GAP; siehe Abb. C/15). Hier kdnnen
sich bodensaure M agerrasenfragmente auf den " Bi-
chela' mit Kakniedermoorvegetation oder sogar
torfmoosbestimmten Zwischenmooranfliigen (z.B.
NW Saulgrub/GAP) durchdringen.
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Abbildung C/15

Vegetationsmosaik und Feuchtegradient in den Har dt-Buckelwiesen bel der Har dtkapelle/ WM (RINGLER 1984)

Nicht-planierte Buckelfluren sind meist Garanten
fur relativ mageres, artenreichhaltiges Grinland,
weil ihr maschinenfeindliches Kleinrelief eine Nut-
zungsintensivierung erschwert. Auch innerhalb des
Weidegebietes sind ausgeprégte Buckelfluren Tr&
ger besonders artenreicher und schutzwirdiger Ve-
getationsausbildungen. Kammgras- und Milch-
krautweiden alpiner Buckelfluren im Almbereich
sind in der Regel 6d1-aquivalente, besonders arten-
und blitenreiche Bestande, was fir ungebuckelte
Flachen derselben Weideassoziationen nur selten
gilt (kennzeichnende Beispiele: Gerstruben/OA,
BranderamV/TS, Mitterkaser- und Mittereisslm/BGL,
Holleiad m/TOL). Nochimmineralgediingten Zustand
enthalten Buckelfluren bei Gerold, Unterammergau
und nordlich Ohlstadt/GAP Nester diingerfliehen-
der Magerrasentiberhélter, wie Arnika, Purpurake-
lei, Skabiosenflockenblume oder K andel aberpippau
(Crepis conyzifolia).

Findlingsblcke gehdren wohl zu den exklusivsten
Pflanzenwuchsorten, d.h. zu den kleinsten Biotopen
von pflanzensoziologisch eigenstdndigem Charak-
ter. Trotz ihrer Verstreutheit konnten sich auf ihnen
spezifische Flechten-, Moos-, ja Farngesel | schaften
etablieren, die erst weit entfernt, z.B. in den Alpen,
wieder vorkommen. Viele "Findlingsarten” wurden
im jeweiligen Naturraum sonst nirgends gefunden,
z.B. Silikatgesteins-Kryptogamen in vorherrschend
"kalkigen" Naturraumen. So fand ARNOLD (1891,
zit. nach HERTEL 1981) die in Bayern sehr seltene
Krustenflechte Huilia albocaerulescens an errati-
schen Silikatblocken in den Waldern bei Haarkir-
chen und Percha/STA, HERTEL (1981) fand sie
auch an einem Silikatblock am Steinkdchel im
Murnauer Moos/GAP. PAUL & POELT (1950) fan-
denan Findlingenim 6stlichen Lkr. STA die Silikat-
moose Andraea petrophila, Grimmia hartmannii,
Paraleucobryum longifolium, Dicranum fulvum,
Hedwigia albicans. FEUERER (1978, zit. nach AR-
NOLD) gibt mehrere silikatgebundene Landkarten-
flechten (z.B. Rhizocarpon badioatrum, Rh. distin-
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ctum, Rh. grande, Rh. hochstetteri, Rh. plicatile, Rh.
polycarpum) im Alpenvorland ausschliefdlich auf
erratischen Blécken an (z.B. am Taubensee S Ober-
wossen/TS, bei Haarkirchen, Kempfenhausen und
PerchalSTA, bei Deining - Egling/TOL). Ein grof3er
Silikatfindling im Westallgéu bel Opfenbach/L1 ist
vollig isolierter Fundort des zentralapinen bzw.
Grundgebirgsfarnes Asplenium adiantum-nigrum
(DORR 1978). POELT (1950) spricht sogar davon,
dal3 man an Silikatbl 6cken des Wiirmseegl etschers,
z.B. bei Haarkirchen und Hanfeld/STA "fast von der
Ausbildung eines PARMELIETUM CONSPERSAE (also
einer streng silikatgebirgsgebundenen Assoziation)
sprechen kénnte (mit Parmelia conspersa und P.
sorediata). Parallel dazu ist auf den Blocken im
Buchenwald eine vollsténdige Silikatmoosgesell-
schaft (Paraleucobryum longifolium- Grimmia
hartmannii-Verband) ausgebildet”. Auf einem
quarzreichen Findling bei Haarkirchen fand er die
im Gebiet ungewoéhnliche Flechte Lecanora po-
Iytropa, auf einem Kalkblock bei Aschering Placo-
dium crassum.

Umgekehrt stellen grof3e Kakbldcke in entkalkten
bodensauren Grundmordnen oder M ol assestandor-
ten auch "Baseninseln" mit stark abweichender Flo-
radar. WILLIBOLD (1982) nennt ein Beispiel, wo
die Kalkzeiger Barbula arguiculata, Camptotheci-
um lutescens, Asplenium viride und Polystichum
lonchitisvallig isoliert in einem bodensauren Vege-
tationsgebiet vorkommen.

Abb. C/16 illustriert beispielhaft die mit dem her-
ausragenden Pflanzenartenreichtum ungediingter
M orénenkuppen verbundene Diversitét an Lebens
strategien und Vernetzungsfunktionen. Auf den Mu-
ster-Tumuli wurden mindestens 44 Gefal3pflanzen-
familien, mindestens 43 Arten mit wichtigen Wirk-
stoffen, 19 unterschiedliche Bestéaubungsstrategien
(im Sinnevon Abb. C/16) und 18 (Halb-)Schmarot-
zerpflanzen festgestellt. Abb. C/16 und Abb. C/19
zeigen aulRerdem beispielhaft die nur im Glaziabe-
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Wechselbrezienungen
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Abbildung C/16

Schleudermechanik

Biodiversitat von Gletscher-Tumuli bei Pahl/WM (aus RINGLER 1981)

"Addiert" wurden die Gefépflanzenarten mehrerer Einzeltumuli auf dem Hirschberg. Die den Pflanzenarten zugeord-
neten Wirkstoff-, Bestaubungs- und Verbreitungsstrategie-Angaben entstammen OBERDORFER (1970).
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reich moglichekleinréumige Verkniipfung xerother-
mer mit Moorbiotopen sowie den enormen Aderlald
an biotischer Diversitét, wenn solche Glazialstand-
orteaufgediingt und intensiv genutzt werden. Dieses
Beispiel gilt genauso fir magere Schotterstufen,
Kuppenmoranen und Kames.

C.15 Tierwelt

Natdrlich gibt es keine bei uns ausschliefdlich auf
"Glazial-Geotope" spezialisierte Tierwelt. Doch
sind gerade die hervorragenden eiszeitlichen Land-
schaftsstrukturen oft fir das Vorkommen bemer-
kenswerter Tierarten verantwortlich. Man denke
z.B. an Nagelfluhwande (z.B. Gebirgsstelzen- und
Uhu-Brutplétze, Vorkommenslinien des Berglaub-
sangers), Toteiskessel (wichtige Libellenflugplétze,
z.B. Konigs- und Blaugriine Heiddibelle), Amphi-
bienlaichplatze(u.a. Kammolch und Springfrosch,
verschiedene Wasserschnecken), steile Terrassen-
rénder und flachgriindig-warme M oranenbdschun-
gen (wichtige Heuschrecken-, Grillen- und Tagfal-
terstitzpunkte). Viele derzeit (noch) nicht 6d1-wr-
digen aber geotopschutzwichtigen Verndssungs-
stellen, Kuppen, Versteilungen, Béschungen kon-
nen aus tierdkol ogischer Sicht wertvoll sein. Soweit
die Fauna glazialer Geotope aus Kakmagerrasen,
bodensauren Magerrasen, Feuchtwiesen, Streuwie-
sen, Kleingewassern, Kiesgruben und Steinbriichen
ableitbar ist, wird siein den betreffenden LPK-Ban-
den dargestellt.

Die mit relativ kleinen glazialen Kuppen verbunde-
ne biotische Diversitét veranschaulicht das Beispiel
Abb. C/16. Im Magerrasenzustand gedei hen auf den
Tumuli bei Pahl/WM Pflanzenarten, die mindestens
19 unterschiedliche Bestaubungstechniken (in Abb.
C/16 untere Halfte aufgdistet) einsetzen (grofiteils
mit Hilfe von Wirbellosen), darunter 42 Arten mit
Hummel-Bestdubung, 30 mit Wespen, 14 mit Tag-
fatern, 14 mit Fliegen usw. Fir die Verbreitung
setzen mindestens 27 Pflanzenarten Ameisen ein.

C.1.6 Verbreitung, Auswahlliste mustergulti-
ger Vorkommen, Verantwortung der
Landkreise

Die im folgenden erwahnten Gebietsschwerpunkte
und Beispiele sind nur ein Teil des naturschutz- und
landschaftspflegewichtigen Gesamtbestandes. Sie
durften aber hinreichen, den Blick flr weitere,
gleichwichtige Vorkommen zu schérfen, dieverflig-
baren regionalen Quellen sowie das Wissen von
Gebietskennern dahingehend auszuwerten und da-
mit eine angemessen vollsténdige Datenbasis fir
den jeweiligen Landkreis zu schaffen. Zusétzliche
Angaben liefert der GEOTOPKATASTER BAY -
ERN. Auf relative Vollstandigkeit wurde Wert ge-
legt bei den Morénenkrénzen der Hauptrandlagen,
daihre Pflege die vidleicht zentrale Aufgabe inner-
halb der Landschaftspflege der Glaziallandschaft
ist.

Die Auswahl richtet sich nach landkrei siibergreifen-
den, hier aus Platzgriinden aber nicht darstellbaren
Bewertungskriterien. Aus Landkreissicht durchaus
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bemerkenswerte, ja Uberregional wichtige Félle
konnen daher ungenannt bleiben. Unverkennbar
haufen sich in einzelnen Landkreisen bestimmte
Elemente. Diese Landkreise haben "Hauptverant-
wortung” fur dieses Geoelement (mind. 1/5 aller
geotopwerten Vorkommen befinden sich im Lkr.)
oder " Schwerpunktverantwortung” (zahlreiche Vor-
kommen, aber weniger als 1/5 des bayer. Gesamtbe-
standes).

Bergsturzzonen, Blockmeere siehe Teil F Kap. 1.6,
Schotterstufen und Terrassenrander u.a. Teil D.1.6,
Nagelfluhfelsen, natirliche und kiinstliche Glazia -
aufschlissesiehe Teil B.1.6. Vieleweitere Beispiele
in Teil A.1.6 und in den Textteilen von Teil C.

C.1.6.1 Kare, Nivationswannen

(nur wenige Beispiele)

Schwer punktverantwortung: BGL, MB, TOL,
GAPR TS, RO, OAL, OA

Mitverantwortung: FRG, REG, CHA, AS, NM,
LAU

Fastinallen grofReren Bergstocken der Kalkvor- und
Hochalpen; vor alem nord- und ostseitig; fast ale
Gebirgsseen der Bayer. Alpen liegen in schonen
Karen: z.B. Schappoltseen, Rappensee, Seea psee,
Engeratsgundsee/OA, Soiernsee/MB, Soiernseen/
Vorkarwendel/TOL, Soinsee/RO, Soilasee/GAP,
[Funten- und Griinsee/BGL (Soiern, Soila: Kar)];
periodische oder stark schwankende Karstseen, z.B.
Wildenseebel Krin/GAP, Seeleinsee/BGL, Seeoner
Alm am Traithen/RO.

BGL: am Goll (Scharitzkehlam!), Watzmann
(Watzmannboden), Mittereisalm;

CHA: nordl. Arbergebiet;

DEG: besonders bemerkenswert sind karghnliche
Bildungen des Bayer. Waldes (siehe REG);

FRG: Barnriegel;
GAP: am Wetterstein-Nordfu3 (Reintal, Hollental
usw.), Dammkar, an der Nordrampe des Grofsen

Muldenzuges (z.B. Klammspitz-Firstberg-
Zug/Ammergauer Alpen, Laber bei Oberammergau;

MB: z.B. Risserkogel-Wallberg, Rol3- und Buch-
stein, Rotwandgebiet (Kleintiefentalkar!), allein 40
Kare beiderseits des WeiRachtal es zwischen Wall-/
Hirschberg und Halserspitze; modellartig mit Kar-
seen und Blockmorénenabddmmung, z.B. am
Réthensteinkessdl;

OA: Rappensee-Biberkopf, Schlappolt, Engerats-
gundkar am Daumen und Geisalpsee-Kar: grof3e
Bergsturzmassen, mehrere Seen, Rundhdcker,
Schliffe; sehr bemerkenswert sind Uiber die eigentli-
che Alpengrenze nach Norden vorgeschobene, auf-
fallend tief gelegene Kare von Lokal gletschern ohne
Verbindung zum Ferneis, z.B. Palastkar am Hau-
chenberg bei Weitnau (nur 400 x 300 m grof3);

OAL: umdie Ammergauer Hochplatte, Kronwinkl-
moos, Schwangauer Kessel, diverse"RolRstélle” am
Klammspitz-Zug;

REG: Besonders bemerkenswert sind natirlich die
Kare und Karoide des Bohmerwaldes, z.B. Gr. und
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Kl. Arbersee, um den Rachel. Noch bemerkenswer-
ter sind mogliche Karoide im Bayerischen Wald am
Vogelsang S Gotteszell, das Langmoos und Winkel -
moosam Hirschenstein, weil glazia e Firnei skappen
bisher im Bayerischen Wald unbekannt waren
(PFAFFL 1995, Lage z.T. in SR und DEG);

RO: Heuberg/Inntal (Daffneralm-Kar mit 50 m ho-
hem Rickzugswall und zentralal pinem Granitgneis-
Findling; Priener Hitte/Geigelstein, Rosengasse-
Baumoos-Fell- und Seeoner Alm am Briinnstein
und Traithen, Wendelstein-Breitenstein mit Lech-
ner-, Lacher- und Soinkar!); Ponore (Schlucklé-
cher), keine oberirdischen Abfllsse: z.B. Moserbo-
den, Schuhbréualm;

SR: Besonders bemerkenswert sind karédhnliche
Bildungen des Bayer. Waldes z.B. am Hirschenstein
(PFAFFL 1995);

TOL: Kartreppe Soiernspitze, Benediktenwand-
Nordabfall, Jochberg-Pessenbauernal m/Jachenau;

TS: Staufen-Zwiesel-Nordful3 (Frillensee, Lechner-
am usw.); Haidenholzalm;

AulReralpine Nivationsnischen (zirkusartige Aus-
frasungen, "karartige Nischen"):

AS: Periglaziale Nivationswannen an Dolomitkup-
pen SKastl z.B. Maierberg S Utzenhofen, NO-Flan-
ke Enzenberg bel Kastl, Vogelherd S Ransbach,
Hohe 575 S Muhlhausen, Ricken der Hochwacht
zwischen Ransbach und Mal shach (girlandenférmi-
ge Nischengliederung), Hainberg an der Str. NM-
Amberg, Johannesherg S Wutschdorf (Quellmulde
des Dammbaches).

LAU: mehrere Beispiele, analoge Stellen wie AS;
NM: mehrere Beispiele, analoge Stellen wie AS;

C.1.6.2 Transfluenzpasse

Wegen der Grofe nur in Sonderféllen als Geotop
einzustufen. Einige der unten genannten Rund-
hockerlandschaften " schiitzen" gleichzeitig das For-
meninventar der Transfluenzpésse (z.B. Haden-
wanger Alpe/OA, Hirschbichlpal¥BGL).

C.1.6.3 Trogtaler

Wegen der Grofe nur in Sonderféllen als Geotop
einzustufen, wiez.B. im Falle desoberen Reschwas-
sertales/Bohmerwald.

C.1.6.4 Zungen- und Zweighecken

Wegen der Gréf3e nur selten als Geotop einzustufen,
z.B. im Fale modellhafter Minizweigbecken mit
scharf abgesetzten Randmorénenbdgen (z.B. Burg-
gen-Nord/WM, Geiselbrechting-Einharting/TS,
Kohlhunden/OAL).

Trotzdem sind grof3ere Zweigbecken Zonen beson-
derer Empfindlichkeit bei Planungen aler Art, z.B.
Heggen-Stottener Furche/OAL, Bucker- und Rie-
derfilzbecken/EBE, Waginger Becken und Schonra-
mer Zweigfurche/TS, BGL.

C.1.6.,5 Rundhockerlandschaften der Talstufe,
kleinteilige M olasserippenlandschaf-
ten, Gletscherschliffe der Talstufe

Hauptverantwortung: OA

Schwer punktverantwortung: BGL, LI, OAL,
WM, GAP, TOL

Mitverantwortung: CHA, EBE, FRG,M, MB, RO,
STA, TS, TOL, REG

Vom Gletscher Uberschliffene und zugerundete
Hértlinge gibt es in alen Alpentoren und Haupt-
stromlinien der Vorlandgletscher, die grofite Bedeu-
tung fur Landschaft und Naturschutz erlangen sie
aber in den Landkreisen Oberallgéu, in etwas gerin-
gerem Umfang Ost- und Westallgau. GrofRartigste
Auspragung im Trichter des lllergletschers, wo der
Haupteisschurf parallel zu den ausstreichenden Na-
gelfluhbénken erfolgte und deshalb eine besondere
Tiefenwirkung entfaltete. In solchen Landschaften
beruht die Struktur aller Wald-, Trocken- und
Feuchtbiotope, auch deren Erhaltungszustand und
Erhaltbarkeit fast alein auf dem glaziomorphen
Hértlingsrelief (siehe Kap. C.1.7.1). Gletscher-
schliffe und -strudeltépfe finden sich vor alem in
den Alpentédlern, gelegentlich auch im Vorland, dort
gehéuft zwischen Wirmsee und Isar auf Jingerem
Deckenschotter (STA, TOL); selten auch im Boh-
merwald. Bei der Einstufung der Landkreisewerden
Molasserippen- und Rundhdckerlandschaften do-
minant berlicksichtigt. Die eher punktuellen Glet-
schergérten und -schliffe spielenin der Landschafts-
pflege nur eine untergeordnete Rolle, siesind primér
geowissenschaftliche Demonstrationspunkte.

Auler den untenstehenden werden weitere Vorkom-
men genannt in Teil F.1.6 und A.1.6.

BGL: Steinernes Meer - Funtenseegebiet;

CHA: nordl. Arbergebiet, Gletscherschliff im Bach-
bett des Seebaches am KI. Arbersee;

EBE: Gletscherschliffe NW-Rand des Brucker
Zweigbeckens, Attelzweigbecken bei Tegernau,
verwachsen an der Bahn b. Assling-Elkofen

FRG: Felsschwelle im nordlichen Rachelkar im
Bayerischen Wald, Reschwassertal;

GAP: Helvet. u. Flysch-"Kéchel" im Murnauer
Moos; helvet. Kuppe 641 SW Achrain b. Murnau
und an der Loisach beim Hagner Moos; Burgberg
und Kranzberg bei Mittenwald; M ol asseri ppenland-
schaft Kohlgrub-Sprittel sherg-Hocheck-Hermann-
S Staffel see sowie Schnatterbuhl - Rof3leiten E Mur-
nau; Gletscherschliffe b. Mittenwald (A. PENCK!)
u. an der Wettersteinspitze zwischen 1700 und
1800 m NN;

L1: Molassehocker im Trogener Moor bei Simmer-
berg; 2,5 mtiefeund 1,4 m breite Auskolkung eines
Sturzbaches in einer Gletscherspalte an der Min-
dung des Rothenbaches in die Rotach (Ob. Meeres-
molasse) N Scheffau b. Weiler, Molasseriicken
Ebratshofen-Linden;

LL: Gletscherschliff Diessener Forst;

M: Isar-Hochkante bei Beigarten bei der ehem.
"Pension Gletscherschliff";
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MB: Talrundhtcker E Neuhaus; Point, Brunnbichl
und Reitrain néchst Scharling im Weil3achtal; zw.
Berg und Gutfeld W Kihzagl; bewaldeter Rund-
hocker S Enterrottach; Gletscherschliff Felsriegel
Hammer bei Schliersee;

OA: Molasserippenlandschaften Gopprechts-Eck-
arts-Oberdorfer Wald; Rottachbergvorland Hau-
sern-Widdum-Wolfarts-Ottackers (groRartigste
Molasserippenlandschaften Bayerns in der Tastu-
fe); Molasserippenlandschaft Petersthal-Rottachtal;
Rundhdckergebiete: Rappenseekar und Kemptner
Hutte, im Stillachtal bei Birgsau, Rundhockerland-
schaft bei Obermaiselstein-Tiefenbach, beiderseits
des lllertales bei Sonthofen, zwischen Agathazell
und Immenstadt; Haldenwanger Alpe-Gehrner
Berg; Gletscherschliffe: Lochbachstr. zw. Obermai-
selstein und Tiefenbach: Schrattenkak, NE Greg-
genhofen, E Immenstadt (Illergletscher Uberfuhr
eine Molasserippe);

OAL: Molasserippen Oberschlicht-Unterschlicht
W Lechbruck sowie Illasberg-Buchberg-Eschen-
berg-Nordhang; Flysch-Rundhdcker am Kohlbichel
im Wasenmoos, NW Pfronten-Ried, Schwangau
und Galgenbiihl; Cenoman-Rundhdcker Ziegel- und
Oblisberg in Fussen;

REG: Arbergebiet, Rachel;

RO: Rétkalk-Lias-Eozan-Rundhtcker bei Oberau-
dorf im Alpentor desInngletschers; Riedlberg Sonn-
hart-Windshausen im Inntal; Grof3-Rundhécker aus
Molasse bei Immelberg, Gogging, Moosen SRiede-
ring; Rundhdcker-Kleinlandschaft bei der Olberg-
kapelleam Sachranger Pal3, verkarstete (offeneFels-
buckel, diverse Biotopstruktur); Gletscherschliffe
Fischbach, Sachrang im Prienta, Eckbichl zw. Al-
tenmarkt u. Langweid (mit "Mahlsteinen");

STA: Gletscherschliffe N Tutzing, Berg (Molasse-
schliff; Lokalitét "Am Gletscherschliff”; ND); E des
Pilsensees;

TOL : Molasserippen Hennenbihl W Faistenberg -
Iffeldorfer Schlag S St. Heinrich (Streifenver-
moorungen in den Senkenziligen); Geistbichl bei
Bichl; Molasserippen Alte Schanze b. Penzberg-Johan-
nisberg-Fischerhduserl; Gletscherschliffe: Decken-
schotterschliff bel Happerg W Eurasburg, SW Neu-
fahrn (Uberschliffene Nagelfluhplatte), N Wallgau,
am westlichen Talrand: Hauptdol omit; Rundhtcker
am Kesselbergpal3;

TS: Rundhdcker und Gletscherschliffe bei Raiten-
Unterwdssen, Wester- und Osterbuchberg, Weil3-
bach bel Inzell, Wimmerkreuz 300 m SE Reit im
Winkl; NE des Waginger Sees; Hutzenalm (Rund-
hocker);

WM : Molasserippen zw. Schéffau und Uffing; Mo-
lasserippen St. Nikolaus-Schweinberg-H.637 W
Huglfing; Guggenbergrippe E Peiflenberg, Wester-
leiten; Gletscherschliffe Sachsenrieder Forst NW
Schongau, N des Staffel sees, S Weilheim;

162

C.1.6.6 Endmoranen

C.1.6.6.1 Jungendmoranenwélle und -land-
schaften von herausragender Be-
deutung

Schwer punktverantwortung: OAL, RO, TOL,
EBE, STA, LL

Weitere Landkreise mit Verantwortung: AO,
FRG, REG, LI, OA, MN, WM, FFB, GAP, M, EBE,
MU, TS, BGL

Erhaltenswirdige End- und Riickzugsmoranen kon-
nen in manchen Raumen so dichtgestaffelt stehen,
daB sich die Notwendigkeit einer grof3fléchigen,
formenschatzbezogenen Landschaftspflege und -
planung ergibt (Abb. C/17 als Beispiel). Betrachtet
man das Alpenvorland jedoch im Satellitenbild, so
zeigt sich, dal? morphologisch herausragende Jun-
gendmoranenkranze nur wenige % der Gesamtmo-
rénen- bzw. Landkreisflache einnehmen. lhre Re-
spektierung und Erhaltung legt also keineswegs das
Wirtschaftsleben einer ganzen Region lahm.

Hier werden relativ viele der herausragenden Bei-
spiele angegeben, well es sich um Vorrangzonen des
Geotopschutzes und der Geotoppflege handelt. Bei
weitem nicht vollstandig aufgezéhlt werden dievie-
len, weit weniger volumindsen und viel schméleren
apennahen Riickzugsl agen, dietrotz geringeren Vo-
lumens oft sehr eindrucksvolle Wélle bilden und
ebenso schutz- und pflegewirdig sind wie die 3
aulersten Hauptrandlagen.

BGL: Lokalmorénen des Staufengletschers bei
Aufham (mit Toteishildungen und gr. Bergstiirzen),
sehr bewegte L oka morénenlandschaften im Loipl
und bel Rostwal d-Stanggal?, Blockmoranenwall am
Taubensee bei Ramsau;

EBE: Kesselmoréanen Egmatinger Forst Géggenho-
fen - Taferlberg (mit M), Moréne Graben-Schweig-
Schétzl N St.Christoph, Morane Motzenberg-Hal-
bing-Sauberg (z.T. offen), Moréne Ludwigshthe-
L ochhol z-Forstseeon-Kirchseeon (fast ganz bewal -
det), Kirchseeoner Waldmoréane Schinderlache-
Deinhofer Holz-Jesuitenholz-Esterndorf-Ober-
mai erberg-K astenseeon, Schuttmoranenzug Lin-
dach-Esterndorf-Kirchseeon-St.Christoph sowie
Flrmoosen-Ebersberg; Nettelkofener Schuttwall
desOlkofener Stadiums, Endmora&nenl andschaft um
Haslach NE Ebersberg;

FFB: Wildenrother Endmoréne E Unteralting und
im Furstenfelder Wald;

GAP: Verbuckelte Ufermoranen W Klais, bei Kain-
zenbad und beim Gschwandtnerbauern E GAP (je-
welils eigene Rickzugsgl etschersténde verkorpernd;
Magerrasen, Buckelwiesen);

LI: Préchtige Seitenmorénenwélle des dstlichen
Rheingletschers zw. Lindenberg u. Scheidegg,
Doppelwalmoréne N Simmerberg; Wallmorénen-
zug bei Buflingsried NE Scheidegg: 600 m langer
eindrucksvoller Doppelwall der Seitenmoréne der
Rotach-Gletscherzunge, Wall- und Tumulusmora
nen Aach-Krebs, zw. Gestratz und Maierhéfen;
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Abbildung C/17

Schutz- und pflegewiirdige End- und Riickzugsmor dnenwaélle im Gebiet des Samerberger Zweiggletscher RO

(aus GLUCKERT 1979)

LL: Walmorénen N Rott: Kalvarienberg-Pfaffen-
biihl-Ludenhausen, N Blindseefilz-P.708 E Issing-
Ruine Odenburg, stark durchbewegter Wallmoré-
nenzug des St. Ottilien-Stadiums des Ammer-
seegletschers: Esdlsherg/Kalvarienberg bei Rott -
Ludenhausen - Hofstetten - Eresing - St.Ottilien -
Bauern, Schonbihl-Schwiftinger Wald-Christels-
berg-Schdéffelding (Wald), eichengeschmiickte Mo-
réanenkuppe 1 km S Oberschondorf; Issinger Keller-
berg, markante Endmorénenkuppe der Reichlinger
Phase, bezeichnen die 6stliche Steilflanke, die die
Abldsung des Gletscherel sesvom Schuttwal |l wider-
spiegelt; Faulbihel bei Pflaumdorf: Musterbeispiel
eines proximal steilen und distal flachen Moranen-
walles, der das Ende einer Eisstromlinie markiert;

M: Kuppen- und Kesselmordnen Rauher Berg-
Kleinhelfendorf-Kaltenbrunn (teilbewaldet), Ho-
henfried-Trautshofen (Wald);

MB: Allgéuer Mordnenzug E Piesenkam (weitge-
hend bewaldet), Hartpenning-Sufferloher Moréne
(weitgehend offen), Kuppenmoranen Reichersdorf-
Neukirchen-Stiirziham (offen), Wallmoréne Thann-
holz S Hartpenning (Wald), Tegernseemorane Dei-
erl-Holz-Ackerberg, Leitzachtal-Rickzugsmoré-
nenwall zwischen Schliersee und Hausham; Riick-

zugswélle zwischen Tannried und Oberwarngau,
Fernmorénenwaélle bel Grabenau-Oed-P6tzing-NE
Hundham, Réthensteinerkessel mit von Blockmoré-
ne abgedammtem See;

M U: Garser Endmoranenlandschaft zwischen
Steinbichl-Hochleiten und Bernstatt SGars (nur z.T.
bewal det), Haager Endmoréne ERbaum-Rappolten-
Rosenberg (z.gr.T. bewaldet), Maitenbether Moréne
zwischen Maitenbeth und Grenzgeraumt (bewal-
det);

OA: Vidle Karstmordnen der Hochalpen hier nicht
erwahnt; Karmoranenwalle am Hochgrat- und Pro-
delzug; Lokalgletschermordnen in einem insgesamt
wirmzeitl. unvergletscherten Gebiet zwischen Iller-
und Rheingletscher: Nordseite Hauchenberg, N-Sei-
te Adelegg, z.B. Blenderkar/OA, L1I.

OAL: Elbseemoréne Hinterholz-Krottenbichl-Ru-
deratshofen-Holdersberg, Moréne W und S Glinz-
ach, Lengenwanger Moréne Klosterhof-Kippach-
Aulerlengenwang-Lobach, Oberthingauer Moréne
Ried-Oberthingau-Seel enberg-Haugen-Heuwang,
Reutwaldmorane SW Thalhofen (z.T. offen), Wall-
morane Punkt 779 b. Tremmel schwang - Kalvarien-
berg-Geidlatsried (z.gr.T. offen), Spitalwaldmorane
S Stéttwang (z.T. offen), Morénenzug Remnatsried-
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Rettenbach, Lech-Endmoréne vom Weichberg bis
Hohenfurch (WM, OAL); Seitenmordnenwélle des
Pfrontener Gletschers bei Meilingen, prachtvoller
Wall des 3. Riickzugshaltes E Apfeltrang, Stirnwall
der W Il1-Randlage S Bertoldshofen und b. Kohl-
hunden umschliefdt prégnantes kleines Zungen-
becken), Wallmoranen N des Falkensteins;

RO: Weitholz-Hinterleiten-Zwinglerholz-Wies N
Babensham, Wallmoréane Altbabensham-Sillerding-
Stettberg-Hohentd, Wallmoréne Schambacher
Holz-Stangenberg S Wang (mit MU), Hohenburger
Higelfeld NW Wasserburg, umgrenzt durch die Ort-
schaften Rieden, Hoheburg, Schlicht, Oedsberg,
Hoérgen und Weiher: z.T. osartige, schwarmartig zu-
geordnete Steilkuppen; Fahrbichlholz-Irlach NW
Halfing (bewaldet), Moranenkuppenwall von Tor-
wang - Grainbach, klassisch geformte Lokamora
nenwdlle und -landschaften am Grof3en und Kleinen
Jenbach bei der Wirtsalm, bei der Schlipfgrubalm
und am Rambol dskaser; M orénenlandschaft bei der
Riederalm/Sudelfeld (RO, MB); Oberes Arzmoos-
ta am Sudelfeld/RO, MB: mehrere Moranenwdle,
Rundhdcker usw., Gschwendt NE Aschau; Eisrandla
gebel Schwarzenbach am Samerberg: an Deutlichkeit
kaum zu Uberbietendes Gletscherdenkmal in ND-
Grol3e, Seitenmorénenwall Atzing-Stupa-Mitter-
reit-Pfifferloh bei Wildenwart;

STA: Endmorénenzug des Wefllinger Ammer-
seegletscherstadiums Griinsink-Wef3ing-Schluifel-
der Wald-Seefelder Wald-Kuchel schlag-Wolfszan-
ge (fast durchwegs bewaldet; mit FFB), Endmor&
nenzug Martinsberg-Unteralting (nurimN waldfrei;
mit FFB), Brunnbergholz-Perchtinger Hirschbuhl-
Sockinger Alersberg, Mordne E Hadorf, Osterberg
b. Unering-Grof3er Buhl (wertvolle Trockenrasenre-
ste), Galgenbiihl b. Frieding-Drof3-ling, Moranen-
waélle des Rieselberges und Jochel sbiihls W Hadorf,
dichtgedrangte Morénenwdlle bei Hanfeld;

TOL: Stark zerkesselter Irschenhausener Moranen-
zug zwischen Irschenhausen und Wangen/STA (be-
waldet), Gr. Endmordnenzug Beigarten-Ludwigs-
héhe-Deininger Weiher-Holzhausen-Sonnenham-
Fralhausen-Reuth-Schlickenried-Hackensee (vor-
wiegend bewaldet), Kesselmordnengebiet Kirch-
bichl-Schnaitt-Streitberg-K 6gl-Schindel berg-K 6gel s
berg (z.T. offen), Kuppenmorénen bei Unterstein-
bach;

TS. Kirchensurer Morane Froitshub-Surbrunn,
Salzachendmoréne M 6nchspoint-Helmberg-Schlaf-
fen-Holzbrunner Wald W Wiesmihl, Steilkuppige
Wallmorénenlandschaft Tettelham - Dieperting -
Lampertsham, Elsenloh - Hofbauer b. Briining, b.
Asten und Lanzing, NuRdorfer Endmorane Geifl3ing-
Kotzing-Nufidorf-Ost-Litzlwalchener Holz Weid-
boden-Hub-Grasreiter Holz-Hilleck-Attenmoos-Pe-
rading, Moranenzug Erlstétt-Pitzlloch-Aberg-
Schmidham-Sondermoni ng- Siedenberg-Billing-
Truchtlaching;

WM : Moranenzug von Forst, Moranenbogen Krot-
tenhiller Wald b. Ingenried - Dietlried- Fahrenberg
- Pfarrbihe b. Schwabsoien-Schellberg-Hohe 756
N Hohenfurch (z.gr.T. offen), Wall- und Kesselmo-
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rane SE Birkland (Sporer-Sachsen-Rehpoint):
(weitgehend offen), Ammersee-Endmoréane von
Reichling bis Birkland (WM, LL); Wallmoréne
Schlofberg-Spittelsberg N Burggen und stark zer-
kesselte und durchbewegte Wélle von Engenwies
NE Burggen; besonders schone Auspragung des
Weilheimer Rickzugshaltes des Loisachgletschers
zwischen Eberfing und Gossenhofen sowie zwi-
schen Peil3enberg und Weilheimer Moos/Tanken-
rain, Wélle zwischen Polling und Oberhausen (wei-
terer Rlckzugshalt des Loisachgletschers).

C.1.6.6.2 Jungeiszeitliche
Tumulus-L andschaften

Landkreise mit Verantwortung fir diesen Geo-
toptyp: EBE, GAP, LL, MB, OAL, RO, TS.
Schwer punktverantwortung: WM, STA, TOL
"Geradezu vulkandhnlich aussehende Tumuli, die
der Endmoréne bei Pahl und Andechs aufsitzen”
(EBERS 1939).

EBE: Tumulus-Moréne W Unterelkofen;

LL: Tumuli E Issing, Vogel sberg;

MB: Riickzugsmoranenwdlle mit aufgesetzten Tu-
muli um Hackling, E Grof3seeham und NW Neukir-
chen;

OAL : mehrfach in den Endmorénenziigen Aitrang-
Ruderatshofen;

RO: NW Kiefersfelden;

STA: Kerschlacher Forst N Pahl und Hirschberg, bei
Monatshausen, Backerbichl und Nachbarkuppen E
Erling;

TOL: E Wallgau; im Wampenmoos, W Gilgenhofe
bei Lenggries (hier aber wahrscheinlich Relikte ei-
nes alten Bergsturzes), b. Allmannshausen;

TS: Tumuli (mit Wacholderheide) bei Untertd;
WM : Sidufer NuBberger Weiher, Pahler Hart (Ei-

chenberg, Schakenberg, Hirschbergtumuli u.a) sie-
he STA.

C.1.6.6.3 Altmoranenwalleund -reste,
alteiszeitliche Nagelfluhen

Weitere Landkreise mit Verantwortung: A, AO,
EBE, ED, FFB, LI,LL,M,MB, MU, NU, RO, STA,
TOL, TS, WM

Schwer punktverantwortung: MN, OA, OAL, M,
AO

Neben den Morénen sind auch einige alteiszeitliche
Schottervorkommen aufgefihrt. Weitere Vorkom-
men siehe Teil B.1.6.

A: Terrassentreppe des Staufenberges NE Augs-
burg;

AO: Altmoranenstocke, Eschlberg, Hechenberg,
Siedelberg bei Burghausen,

EBE: Altmoranenwall Frotzhofen-Zorneding; Na
gelfluhsteilhdnge bei Moosach, Altenburg, Zinne-
berg, Wildenholzen und ARling/Blichsenberg;
FFB: Parsberg S Puchheim, Mindelmoranenrest
Emmertinger Leite;
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L1: RiBmoranen-Nagelfluhe auf der "Burg" N Sim-
merberg;

L L: Schatzberg bei Dief3en: Rest einer zwischeneis-
zeitlichen Landfléche; &ltesteiszeitlicher steiler
Kuppenrest des Stoffersberges W Landsberg mit
zementartig verfestigter Nagelfluh; mindeleiszeitli-
che Nagel fluhe mit Druckspalten vom dariber weg-
fahrenden Wirm-Eis am Gruber Berg bei Dettenho-
fen; ganz éhnlich: Schlofberg Dettenschwang, Na-
gelfluhesims unter der weichen Rifimoréne beim
Bahnhof Epfenhausen; malerische Nagelfluhfelsen
mit autochthonen Fohren an der Bergstral3e in
Landsberg;

M: Noch wallférmige RiRendmoréne NW Hohen-
schéftlarn, Baierbrunner Rif3moréanenwall (incl.
Forstenrieder Park);

MB: Rif3endmorénen bei Otterfing, Foching und
Schmidham/MB; Mangfalhang E Grub, im Em-
Holz, N Moosbachmiindung (ca. 20 m hoch!), N
Thalham; Schlierachhang bei MangfallUberleitung
(Uberhéngend, ca. 20 m hoch); Ortgraben bei
Grofl3pienzenau;

MN: Falken S Wolfertschwenden (Nagel fluhfelsen;
klassischer Punkt der Eiszeitgeologie); Nagelfluh-
steilkante mit geol. Orgeln b. Bossarts; Benachba-
rung von Minde-, Ri3- und Wirmmoranen SW
Gronenbach; Hochfirst SW Mindelheim (Biber-Eis-
zeiten); Plattenberg W Mindelheim (Bibereiszeit);
Hoher Rain und Kronburg S Memmingen (Donau-
Eiszeit);

OA: Mindel- u. RiBmordnen N Oberglinzburg,
Gunztalenge, Teufelskiiche, Ronsberg N Obergiinz-
burg, steile Nagelfluhwande, "ein kleines Stiick al-
piner Landschaft im Vorland"; Locus classicus
prégiinzeiszeitl. Schotter von B. EBERL; Burger
Steige b. Oberglinzburg (verwachsen); Altmoranen-
"Balkon" bei 1000 m am Prodel-Horn-Nordhang;
die Eisobergrenze markierende Altmorédnen auf
1220 - 1300 m Hohe am Hoheneck und bei den
Scheidmdsern bei Thalkirchdorf; &uRerste Mindel-
moréne als Wall bei den Eintden Brandholz und
Maneberg; Doppelwall der Mindelmoréne zwischen
Lampolz und Unterwarlins, Rauher Stein am Blen-
der W Kempten (GUnz);

OAL : Altesteiszeitl. Moranenreste Schleifhal de bei
Waizenried: ginzeiszeitl. Moréanenverknipfung;
10-20 m hohe Mindelmoranenwélle bei Dingiswei-
ler und W Oberweiler (826m) zwischen Olarzried
und Ronsberg; 20 m hohe Mindelmorane der Holz-
heuer Hohe bei Eggenthal; dul3erste Rif3moréane bei
Hinterschmalholz b. Untrasried; markante rifl3eis-
zeitl. Randlagen bei Mittelberg-Upratsberg (893 m),
Heimenhalden, Ebersbach; an der alten Bahn b.
ehem. Haltpunkt Sachsenriederforst u. b. Franken-
hofen u.a;

TOL: Steile Loisachtalflanke ("Schwarze Wand")
N Eurasburg mit Mindel nagelfluhwéanden, SiiRwas-
sermolassekonglomerat (Pflanzenfossilien) und ter-
tidren Kohleflézchen; Mindelnagelfluhkanten an
der Isartalkante E K 6nigsdorf; Mindel nagel fluhkan-
ten und -wande auf der Ostseite des Ascholding-

Eglinger Urisartales (z.T. mit geol ogischen Orgeln);
Gulnznagel fluhsteilhang unmittelbar NNE Happerg;
Deckenschotterhochkante (alt- und &ltesteiszeitl.)
an den beiderseitigen I sarhochufern zwischen Wolf-
ratshausen und Pullach und zwischen Sachsenhau-
sen und Muhlthal/M, TOL; E Baierbrunn-Buchen-
hain beim Klettergarten wahrscheinlich Donau-eis-
zeitlich! (JERZ 1987); Steilkante zum Eglinger Tal
bei Oberegling;

STA: Wirmsee-Leiten Rottmanshéhe und Berg;
M hlbachgraben S Starnberg; Neufahrner Trocken-
télchen W Schéftlarn;

WM : Geologische Orgeln in dteren Mindelschot-
tern 750 m W Bf. Kinsau, Berlachberg und Peitin-
ger Schlofderg bei Schongau.

Geologische Orgeln und Héhlen in alt- und mittel-
eiszeitlichen Nagelfluhen (vgl. Teil E):
Schwer punktverantwortung: MN, TS, M

Weitere Landkreise mit Verantwortung: AO,
EBE, OA, RO, STA, TOL, WM

Nachfolgend nur wenige Beispiele:
AQ: Hirten und Mankham/Alztal;

M N: Bossarts S Ottobeuren; Vogel sang bei Ottobeu-
ren;

WM: Ostlich der ehemaligen Haltestelle Sachsen-
rieder Forst; W Bahnhof Kinsau;

RO: Mangfallhang bei Westerham;

M : Isartalnagel fluhen bei Griinwald, Pullach, Baier-
brunn ("Klettergarten"); GleiRental b. Deisenhofen;

TOL : Dachshéhlen in Nagelfluhe SW Tolz
TS: Baumburg, Altenmarkt, Peterskirchen etc.

C.1.6.7 Drumlinfelder

Schwer punktverantwortung: WM, OAL, OA,
TOL (biotisch wie geowiss. gleich bedeutsame
Drumlinfelder)

Weitere Landkreise mit Verantwortung: LI, LL,
RO, EBE, TS, BGL

LL: Drumlinsbe Paulaberg;

OA: Dietmannsrieder, Wildpoldsrieder und Kemp-
ten-Altusrieder Drumlinfeld;

OAL: Hafenegger Drumlinfeld, Kirchthaer D.;
RO: Jakobsberg - Hormatinger Drumlinfeld;

TOL : Herrnhausen-Schwaigwaller D., K&nigsdor-
fer Drumlinfeld;

TS/BGL : Schmaldrumlinsum Wiedenlohen - Hol z-
hausen - Kemating - Moosen - Schonramer Filz,
darunter so landschaftlich denkwirdige wie die
Walldrumlins von Stockach und der Wolfelsbergim
Schénramer Filz, Lampodinger Drumlinfeld/TS;

WM : Eberfing-Bauerbach-Marnbacher D. (gréfites
und schonstes in Bayern)
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C.1.6.8 Findlinge, erratische Blocke

Hauptverantwortung: BGL, OA, OAL, LI, STA

WeitereL andkreisemit Verantwortung: WM, M,
FFB, NU, MN, LL, FFB, TS, RO, MU, AOQ, ED,
EBE, TOL, MB

Findlings-Haufungsgebiete (mit herausragenden Eis-
zeitbl6cken gespickte Moranen):

BGL: Ort Konigssee - Parkplatz Jennerbahn ("L 6-
wenstein", " Stangersteine") , L eitenbach und Braun-
reutgraben W Oberteisendorf: aus der Hochhorn-

M oréneniiberdeckung angewaschenes Blockwerk;

LL: Steiniger Graben bel Riederau: aus dem Ge-
schiebelehm herausgewaschene Blécke liegen ab-
gestirzt am Talgrund,;

MU: Flankendessiidl. Horndlberges bei Oberreith;
OA: Gebiet der "Nagelsteine" bei Immenstadt-Go-
risried/OA;

OAL: um den Wildbergerhof-Réhrenhalde, Ober-
schwarzenberg bei Oy-Mittelberg, Ochsenhof-
Schmalzhausenstein, Bodelsberg-Ost, Rottach-
bergvorland NW Zwing, Wolfis-Bechris-N Kih-
bach-Ruchis, Schmieden, Burgstall-Steinach-
Greuth-K ohlenberg-Waxenegg;

STA: "Das ganze Gebiet norddstl.am Starnberger See
zeigt sich Uberhaupt sehr reich an Irrblécken” (AM-
MON 1894), z.B. Geraumte in der Waldabt. Wadl-
hauser Graben, Gebiet um Martinsholzen und
Farchach, Perchaer Té chen;

TOL: Schindelberg N Kirchsee: viele Findlingeim
Wald, darunter 11 grole;

TS: Blankenberg bei Schnaitsee; Ramgraben S Wa-
ging;

WM Eierbachgraben: Kantenbldcke aus der ange-

schnittenen Grundmorane sammeln sich am Gra
bengrund.

Einzelfindlinge in der freien Landschaft (nur ein
Bruchteil der bekannten Beispiele):

BGL: Schusterstein: 600 m>, mit Wal dkleinokosys-
tem auf seinem "Hochplateau™;

EBE: Schiefergneis im Egmatinger Forst beim
Staatswaldgrenzstein Nr. 261;

ED: Gneisblock an der Stral3e Isen - Thalham nahe
Waldrand, Forsten;

FFB: grof3er Quarzitblock S der Sunderburg an der
Amper (angeblich keltischer Opferstein mit Blutrin-
nen);

FRG: Reschbachtal bei Finsterau;

GAP: Am Filzmésl NE Wallgau, Hochmahder zw.
Kriin u. Mittenwald;

LI: Grofter aller Findlinge: Rheingletscherblock
mit urspr. 3000-4000 m3 aus Triaskalk Ellhofen b.
Lindenberg (friher Steinbruch!), Lindau-Hochbuch
(Oberreitnauer Str.): 5x 3 x 3 m, Silvretta-Gneis,

L L: Granatgnei sblock an Flurgrenze WNW Rott; Kie-
selkal kblock bei Holzhausen NW Rieden; Flyschsand-
steinblock in der Ortsmitte von Thaining;

166

NU: Block S Hasenmahd (einer der nérdlichsten
Findlinge des Illergletschers aus Unt. Sif3wasser-
molasse);

OA: Findlingsgruppe aus Molasse-Nagelfluh (ehe-
maliger Felssturz vom Rottachberg auf denlllerglet-
scher) bel Moosbach stdlich Kempten; 12x4x8m
grof3er Konglomeratbock 800 m SErmengerst, Wei-
de SW Oberdorf bei Waltenhofen: Wei3achschich-
ten, Weide 6003m SW Langenegg aus K ojenschich-
ten: ca. 180 m*, Oberhub SW Altusried: Molasse-
konglomerat, 5 x 2 X 4 m, Denkelstein 1,5 km E
Betzenried am W-Rand Kemptner Wald: grofdter
Allgaufindling aus Kojenschichten, 1300 t schwer
und 20 x 8 x 20 m grofd! z.T. mit Vegetationsauflage;
vorgeschichtliche Kultstétte, Vierecksumwallung;
Hohlkehlen und Karsterscheinungen; friher als
Steinbruch genutzt; Morauchelstein (= Morchel-
stein) 1,2 km NNW Bodel sherg aus K ojenschichten,
benannt nach morchelartigen Karrenbildungen,
Hohlkehlen, 15 x 5 x 8 m, 200 m W Waxenegg bei
Sulzberg: 10 x 5 x 8 m, Hohlkehlen, z.T. vegeta-
tionsbedeckt;

RO: Braundlistein (Phyllitblock) S Kling; Schwar-
zer Stein Wald Reiten b. Bernau (20 m Umfang),
Schiefergneishlock an der Stral3e Kling - Seehéusl;
b. Stral3 E Wasserburg; SW-Spitze Herrenchiemsee:
12 mhoch; "Grauer Stein” (Gneisgranit) bei Zaglach
oberhalb Oberaudorf;

STA: 2,7 m hoher Block bel Percha; 50 mS grof3er
Metabasit im Hofraum der Manthalmiihle W Haar-
kirchen; 15 m” grof3er Quarzglimmerschiefer im
wad$S Haagkirchen; Wettersteinkalkblock N Land-
stetten; 6 m” grof3er Gneisin der Schmel zwasserrin-
ne S Neufahrn;

TOL : Hauptdolomitblick Steinsberg N Peretshofen
(Waldrand); E Kohlstattalm am Weg zur Tutzinger
Hutte; SW Lenggriesund W Grasmiihle; NE Kochel
am Weg Pfisterberg-Benediktbeuern; Buchberghd-
he N Stallauer Weiher;

TS: Bitterstein 750 m W Wintermoning;

WM : Bldcke aus kieselsdurereichen Unterjurakal-
ken in der Ndhe des Waldhauses im Sachsenrieder
Forst (Lechtalgletscherzunge zwischen Schongau
und Bernbeuren); E Hohenfurch am Weg nach Oste-
ratsau, im Frauenwald; Weiler Rehpuit; Greitern bei
Murgenbach.

C.1.6.9 Schotterstufen, Terrassenrander

Landkreise mit Verantwortung fur diesen Geotop-
typ: nahezu alle Landkreise Bayerns;

Schwer punktverantwortung: MU, TOL, WM,
LL, BGL,DON, A, AIC, GZ,NU, DLG

Vorkommen siehe Teil D.1.6.

C.1.6.10 Gletschertore, Trompetentalchen

Schwer punktverantwortung: OA, OAL, LL, STA
Weitere L andkreise mit besonderer Verantwor -
tung: LI, MN, FFB, TOL, M, EBE, RO, TS, MU,
AO
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LL: NW Thaining, bei Lengenfeld, zwischen Wes-
terschondorf und Schwifting (Westflanke Ammer-
seegletscher, Reichlinger Stadium); Durchbruchs-
rinneW Bf. Geltendorf;

OA: 2 km NE Ziegelberg, "Allgéauer Tor" N Scho-
ren, 1 km SE Reutacker;

OAL: 2,5km E Neugablonz;

STA: N Hochstadt, Neufahrner Rinne (im Baier-
brunner und Hohenschéftlarner Gerdumt die zuge-
hoérigen ehemaligen Gletschertore); Waldhauser
Grében,;

WM Zwischen Kinsau und Hohenfurch (modell-
haft, weitgehend Uberschaubar); W Burgberg bei
Burggen.

C.1.6.11 Kamesfelder, in sich
geschlossene Eiszerfallslandschaften

Hauptverantwortung: WM, RO, TS

Weitere Landkreise mit Verantwortung: OAL,
TOL, EBE, STA, MU, BGL

BGL : Hoglworth;

EBE: Netzoser- 2oder Kragenkamesfeld Elkofen -
Dobel: ca. 2 km” grof3; SW Steinhéring, S Egma-
ting;

GAP: Kames des Schwaiganger-Standes N Ohl-
stadt, "Im Kochel" S Altenau (Bergsturz);

RO: Eggstatter Seen, Weitholz SSE Rechtmehring,
Buchseegebiet N Eggstétt;

STA: Weldinger See - Ochsenweide - Ettenhofer
Holz - Klausbuhl (viele Kleinmoore);

TOL: Kames hart E Wallgau, Buchsee-Stickmoos
N Minsing;

TS: Seeoner Seen, Schnaitseer Seen, Leitgeringer
See, Tittensee, Weidseegebiet S Petting;

WM: Osterseegebiet, Ammerknie, S Sindelsdorf
(kl. Kameslandschaft), W Schwabbruck.

Oser:

Hauptverantwortung: RO

Weitere Landkreise mit Verantwortung: WM,
EBE, LL, RO, TS, BGL

BGL : W-Ufer Abtsee;

EBE: Vogelsberg bei Ebersberg (mit grof3em Na-

gelfluhblock als Zeugnis eines eingestirzten Glet-
scherhohlraumes); Egglburger Os, Wasenmei ster;
LL: OsW Obermihlhausen; NNE Schoffelding?
RO: Os am Bleichbachmoos 1,5 km NE Au bei
Aibling (eisenbahndammartig); S Autobahn bei
Dettendorf; bei Forsting; 7-8 m hoher dammférmi-
ger Hugel in NNW-SSE-Richtung durch Eulenauer
Filze S Aibling: trennt Niedermoore verschiedener
Niveaus (485 m/478 m); Os W Halfing;

TS: Leitgering; 2 N-S-gerichtete Wéllein der Schot-
terflache b. Mooswinkel; am Weidsee bei Petting;

WM: Marieninsd im Gr. Ostersee; Sindelsdorfer Os.

C.1.6.12 Toteiskessdl,
Toteislocher, K esselfelder

Schwer punktverantwortung: RO, EBE, STA, LL

Weitere Landkreise mit Verantwortung: LI, OA,
OAL,GAP MB, TS, TOL, BGL,AOQ, MU, M, WM,
FFB, REG

Kessdfelder, stark verkesselte Moranen:
BGL : Kesselfeld Weidsee - Lehen;

EBE: W Wildenholzen und Doblergraben zwischen
Elkofen und Grafing, Egmatinger Forst von
Grofhelfendorf bis Kastenseeon: naturschutzwich-
tigstes Kesselfeld Bayerns, Uber 200 zum grof3en
Teil nassebisvermoorteK essel aller GrofRenordnun-
gen, Verlandungsphasen und Moortypen, eiszeitli-
che Reliktpflanzen; Taubenberg E Buch; K esselmo-
rénen zw. St. Christoph und Haag;

FFB: Kesselfeld nahe Rothschwaig (vgl. EBERS
1934), Kesselgruben SSE Bf. Grafrath, Ammersee-
Ruckzugsmoranen um Eresing (mit LL), Kesselfeld
N Wildenroth neben B 471 (z.T. durch umgekehrte
Pyramidenform auf3erordentlich auffallend), bei Je-
senwang (moranenvorgel agertes Schotterfeld);

LL: Hofstettener Kesselfeld (S, E, N des Ortes),
Kesselfeld mit vielen Kleinmooren Dachauerberg-
Thalhof E Plrgen, Kesselfeld mit vielen Kleinmoo-
ren Christel sherg-Jungfernbogen-Siebentasten SW
Schoffelding, Kesselfeld mit Kleinmooren Farets-
hauser Holzer-Barnau N Schdéffelding, Grubenfeld
bei Eresing, S Stoffen, NW Unterfinning (eines der
schonsten in Oberbayern), Egelseegebiet bei
Hofstetten und Rott; Kesselfeld b. Rof3letten, W
Kalvarienberg bei Rott;

M B: trockenes Kesselfeld zw. Keilsried und Fuchs-
bichler E Waakirchen;

M U: zwischen Gars und Haag, S und SW Wang;

OAL: am Schorn S Schweinberg, SW-Rand Wasen-
moos NE Pfronten, NW Rettenbach, S Krottenhill,
stdl. Ortsrand Rof3haupten (trocken);

RO: Zwinglerholz und Weitholz bei Babensham, b.
Mernham, an der Bahn b. Rimsting, S Muhldorf b.
Halfing, N Schambach, Toteisfeld SW Rechtmeh-
ring;

STA: Schluifelder Wald - Grinsink; Verkesselte
Morénen b. Hochstadt, Moranen beiderseits der
Wadlhauser Graben im Wald zwischen Irschenhau-
sen und Wangen (mit TOL); linear in einer Kette
liegende Hohlformen am Aufenrand der Wirm-
seegletscherzunge S Neufahrn, wohl durch Auskol-
kung eines subglazidren Tunneltales entstanden
(Subglazidre Kolke), W und NW Socking, NW
Starnberg, L eutstettener Moréne, Ef3seegebiet;

TOL : 2km SE Degerndorf; N Kirchbichl, Schindel-
berggebiet-Kirchsee, Kesselmorédnen N Ellbach
(Wald N Walgerfranz, S Rain), "In der Sauhthle”
SSW Kirchbichl (Wald), N Bf.Reichersbeuern
(trocken, offen);

TS: NW Seeon, Lohholz zw. Pittenhart und Obing,
Wald N Rothbuch W Pittenhart, Nul3dorfer K essel-
morénen NE Chiemsee, Scheitzenberg SE Ilzham,
Wald zw. Windschnur und Thalham W Seeon;
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WM: Gebiet Bodenloser See - Egelsee - Forchen-
muhl SBurggen; Zerkesselte Terrasse SW Iffeldorf,
trockenes Kesselfeld um Steig N Burggen, Borzen-
winkel SW Burggen, S Peustelsau, zw. Unterhdu-
sernund Schwaig bei Wildsteig, NE Schwarzenbach
SW Wildsteig, Flachmoorsenke W Schwabbruck; S
Kinsau.

Mustergliltige einzelne Toteishohlformen (aulRer-
halb der 0.g. Kesselfelder und Eiszerfallsgebiete):

EBE: SE Moosach im Wald;

FFB: Zwel modellhafte Toteiskessel E Unteralting,
deren Trennriicken einer Gletscherspaltenfillung
entspricht;

GAP: Buckelwiesengebiet b. Tonihof;

L1: bei Eintde Vogel sang bei Rothenbach (mit Nie-
dermoor);

LL: grof3er, verlandeter Kessel E Issing; Muster-
Toteiskessel zwischen Westerschondorf und Unter-
finning (M oorzonation); grof3er Toteiskessel bei Ha-
genheim: starke Spiegelschwankungen, periodisch
ganz austrocknend,;

MB: Einzelkessel bei Mittenkirchen mit Klein-
moor;

RO: Schratzlsee b. Soyen;

TOL: NE Degerndorf, zwischen Happerg und De-
gerndorf, E Jugendherberge Lochen und SE
Schlickenried (auffallender Wasserstandswechsd!);

TS: schoner Einzelkessel W Wolkersdorf, E Haus-
mann b. Inzell (mit inselartiger Gesteinskuppe);

WM: Kesselmoor S Hausern bel Wildsteig: Moor-
tiefe: 11 - 12 m; Ghagertslaich;

C.1.6.13 Buckelfluren, -landschaften

Hauptverantwortung in Deutschland: GAP
Schwer punktverantwortung: BGL, OAL, TOL

Mitverantwortung: WM, TS, RO, MB, OA, LI,
FRG

Ergiebige, wenn auch keineswegs widerspruchs-
freie Datenlage erlaubt detaillierteren Verbreitungs-
Uberblick. Buckelfluren gibt eszwar auchin anderen
Karbonatgebirgen des Alpenumkreises(z.B. Slowe-
nische Alpen) und der inneren Alpen (z.B. Pitztal,
Sudtirol, oberes Lechtal, Inntal), ja sogar entgegen
friheren Annahmen auch in Silikatmorénengebie-
ten (z.B. Niedere Tauern/Salzburger Land, Steier-
mark) und in dhnlicher Form wohl auch in anderen
Hochgebirgen der Erde (z.B. Pamir, Nanga Parbat-
Gebiet nach Fotosvon G. RITTER), jedoch sind die
oberbayerischen (neben den slowenischen Poklju-
ka-) Vorkommen vielleicht ihr européischer
Schwerpunkt und "locus classicus”.

Dieurspriingliche Verbreitung ist leider durch weit-
gehende Einebnung nur noch in Umrissen rekon-
struierbar. Manche der héheren Schotterterrassen,
Talaluvionen und Moranen der Alpentder und
manche Drumlinfelder, Terrassen und Grundmoré&:
nengebiete im Vorland dirften einst fast durchge-
hend gebuckelt gewesen sein (vgl. C. 1.8). Diesgilt
z.B. fur die Iffeldorf-Seeshaupt-Antdorfer Terras-
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sen, das Eberfinger Drumlinfeld, die Drumlinfel der
westlich des Rof3hauptener Speichers, westlich des
Hopfensees und zwischen Seeg und Marktoberdorf
- allesamt Gebiete, wo noch an vielen Stellen kleinfl&:
chige Buckdflurfragmente die ehemdige Grof3fl&
chigkeit andeuten. Inden Berglagen verbirgt der Wal d-
mantel viele Buckeflachen.

Noch in den 1930er Jahren war der Mittenwald -
Krun - Wallgauer Talraum mit einer geschlossenen
Buckelflur im Umfang von etwa 1200 ha ausgeklei-
det (H. KRAUS 1982), einschlieflich der direkt
anschlieRenden, ebenfalls komplett gebuckelten
Kranzberg- und Hirzeneckhdnge umfal3te dieser da
mals groftte zusasmmenhangende Kalkmagerrasen
Deutschlands nicht weniger as 2500 ha (KAU &
RINGLER 1979). LUTZ (1959) schétzte die baye-
rischen Vorkommen damals noch auf ca. 20 000 ha,
H. KRAUS (1982) auf rund 18 000 ha. Das aktuelle
Verbreitungshild in Oberbayern fassen ENGEL-
SCHALK (1971) sowie eine Punktkarte bei RING-
LER (1982) zusammen.

Der Erstdurchgang der al pinen Biotopkartierung er-
gibt einen groben Uberblick der 1977 mehr oder
weniger intakten Buckelwiesenvegetation (SCHO-
BER 1982), der zwar nicht alle Vorkommen bein-
haltet und einige der grof3en Ta raume ausspart, aber
die Vertellungsrelationen deutlich aufzeigt: Inner-
halb der Gebietskulisse der Alpenbiotopkartie-
rung wurden insgesamt 1 118 ha erfaf3. Davon
entfielen auf das Kranzberggebiet bei Mittenwald-
Klais 727 ha, das Aggensteinmassiv/OAL und seine
Unterhdnge/OAL 150 ha, das Loisachta/GAP 57
ha, die Vorlander und Talrdume des Rauhhorn-
Hochvogel massives/OA 56 ha, das Weilbachtal /TS
51 ha Unter den naturréaumlichen Haupteinheiten
stechen das Werdenfelser Land mit insgesamt 830
ha und das Vilser Gebirge mit 156 ha heraus.

Im Nationa parkvorfeld Berchtesgaden unterhal b
der Almregion kommen nach HAUPT (1982) noch
ca. 200 ha offene Buckelfluren auf 4,4 % der land-
wirtschaftlichen Nutzflache zusammen. 1953 waren
aus L uftbildern mindestensweitere 30 ha nachweis-
bar. Die Durchschnittsgréf3e liegt bei 3 ha, die Ma
ximalgrole (Breidler im Loipl) 8,5 ha

Heute sind die Vorkommen der montanen Stufe (ca.
900 - 1500 m) bei weitem in der Uberzahl. Die
Almlandschaft ist daswichtigste Refugiagebiet die-
ser bemerkenswerten Periglazia -, z.T. auch Karster-
scheinung. "Almbuckelfluren”, die allerdingsin der
0.g. alpinen Biotopkartierung nicht immer oder auch
unter anderen K artiereinheiten erfaldt worden waren,
finden sich durch die ganzen Bayerischen Alpen vor
allem in fern- und lokalmoréneniuberkleideten Sat-
telzonen, Hochtdl ern und Karen, hdufen sich aber in
BGL, RO, MB und OA (siehe Abb. C/18).

In den al pinen Talrdumen kommen gebuckelte Rest-
flachen heute nur noch in folgenden 7 Teilr&umen
noch in landschafts(mit)bestimmender Dichte vor:
Berchtesgaden-Ramsauer Talréume, WeiRbachtal
bei Inzel/TS, BGL, Mittenwalder Becken mit sei-
nen angeschlossenen Tdern, Isarwinkel bei Jachen-
au - Wackersberg - Lenggries - Fleck, Alpenfuld
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Abbildung C/18

RelativeHaufigkeit von Almbuckelfluren nach Alpen-
landkreisen (aus RINGLER 1982)

Dargestellt ist der relative Anteil der alpinen Lichtalmfl&
chen, die schutzwirdige Buckelfluren enthaten. Da die
Zahl der Almen von Landkreis zu Landkreis sehr unter-
schiedlich ist, sagt dies allerdings wenig Uber die Abso-
lutflache je Landkreis.

zwischen Weil3ensee und Pfronten mit Vilstal,
Becken von Oberjoch, Hochtallandschaft von Rin-
gang - Freibergsee/OA. Sdmtliche Vorlandvorkom-
men liegen im Sidteil der wirmglazialen Vorland-
vergletscherung mit Schwerpunkten im Isartal und
seinen Randterrassen N Tdlz, in der Kirchseerinne
bis gegen Sachsenkam, im Ammer- und Lechvor-
land. Aus dem gesamten Inn- Chiemsee- und
Salzachvorland sind heute keine Buckelwiesen
(mehr?) bekannt.

Wenig bekannt sind die vereinzelten Buckelfluren
desBohmerwaldes, z.B. NNE Finsterau/FRG, deren
morphogenetische Zuordnung zu periglaziaen ech-
ten B. allerdings noch aussteht.

BGL: um Antenbichl im Dreieck Hintersee - Tau-
bensee - Ramsau (Heimweiden, Vor- und Nachwei-
de); Hochschwarz-eck (beweidet); Loipl bel Bi-
schofswiesen (Roisler, Breidler); Marxenlehen bei
Maria Gern; Kollmann bei Ettenberg; Scharitz-
kehlalm, Vogel hittenalm, Mitterkaser (Watzmann),
Wasserfallalm, Seeaualm, Saletalm, Grubenam,
Lahneralm, Mordauam, Bind-alm, Mittereisalm,
Schwarzbachalm;

LI: Buckelfluren b. Unterthal hofen;

GAP: Taraume und Unterhdnge im Raum Mitten-
wald-Kranzberg-Kriin; Hénge beiderseits der Bahn
Garmisch-Klais; Hangful3 des Kramers; Fragmente
b. Linderhof (dort aber in Waldern grof3flachig),
Ammergauer Wiesmahdhénge, Langentalalm,
Waldalm;

MB: Ankelam, Bayram, Bernaualm, Durhammer
Alm, GeiRam, Halmeralm, Kellerbauernam, Ko-
gelthalalm, Kothalm, Kénigsalm, Obere K rainsberg-
am, Luckengrabenalm, Petzinger Alm, Probstalm,
Ochsenalm/Va epp, Schlagalm, Schmidalm, Schén-

leitenalm, Untere Schonfeldalm, Spitzingalm,
Stockeralm, Stubenalm, Weil3e Valeppam, Wolfs-
schluchtalm;

OA: Gundsbachalpe, Vordere Seealpe, Schratten-
wangalpe, Osterbergalpe, Hinterengealpe, Schatt-
waldalpe, Scheidtalalpe, Hornalpe, Moselalpe,
Gschwendershergape, Kammereggalpe, Metzeberg-
ape, Moosbach | und 11, Sonthofer Hof ,Reuterwan-
nealpe, Altstédter Hof, Beilenberghof, Hinanger
Hof, Vordere Krumbachalpe, Vorderaualpe, Fal-
kenalpe, Strauf3bergalpe, Erzbergalpe, Gratvorsas,
Laubegundalpe, Hohenschwandalpe, Hirschbadal-
pe, Rauhgundalpe Mitterélpe; Schwandeggalm,
Hochsiedelape, Kuhschwandalpe, 1.Holzschlagal-
pe, Mittelbergalpe, Hirschgundalpe |, Rappeng-
schwendtalpe |1, Schwandalpe |, Vorderwiesle-
Alpe, Ornachalpe, Eckl/Alpen-Alpe, Gundalpe,
Hinterbachalpe, Kematsriederalpe, Obere Wied-
hagalpe, Vordere Wiedhagalpe, Zipfelsalpe,
Buckelalpe, Obere Schwandeal pe, Hittenholzal pe,
Ochsenhofal pe, Hintere/Vordere Schwandal pe, Un-
tereggape, Seifenmoosalpe, Wildegundalpe, Hof-
ackeralpe, Jugend I-Alpe, Mihleschwandalpe,
Riedlealpe, Untere Wirtsalpe, Herzenbergalpe,
Kindsbangetal pe, L ochbachal pe, Bural pe, Eibeleal -
pe, Eineneckalpe, Vorderhochwiesalpe, Horn-
bachal pen, Simatsgundalpe, Unterstiegal pe;

OAL: Fakensteinvorland, Gebiet zwischen Wei-
Rensee und Pfronten;

RO: Vogelsang am Sudelfeld; Oberaudorfer Alm,
Daffneralm

TOL : SE Wackersherg; b. Wallgau; Jachenau noch
an mehreren Stellen; Terrassen SE Konigsdorf, Un-
tere Sachenbacher Alm, Grasbergalm, Griesmann-
leger, Hollenalm, Bergstaffelalm, Kotam, Peterer
Alm, Pessenbacher Alm, Tanner Alm, Walchenalm,
Garlandalm, Lé&rchkogel-Niederleger, Ludernalm,
Mooslahneralm, Oswaldalm, Schronbachalm,
Adelwartalm, Brunnlochneralm, Vordere Fellam,
Gabrielam, Lexenalm, Moaralm;

TS: Muhlau b. Schleching, Weil3ach b. Inzell, Erl-
bergalm, Oberauer Brunstalm, Grébenalm, Sotter-
alm, Jochbergalm, Hauseralm, Branderalm, Klau-
senam, Maiergschwendtalm, Hemmersuppenalm,
Potschalm, Zwerchenbergalm, Obere Nesselauer
Alm, Thoraualm;

WM: Hénge bei Sachsenried; Nordrand des NSG
Hartwiesen; Drumlins b. Magnetsried.

C.1.6.14 Periglaziale Trockentéler und -rinnen,
fossile eiszeitl. AbfluRtaler

Landkreise mit Verantwortung fir diesen Geotop-
typ: die meisten Landkreise Bayerns

Schwer punktverantwortung wegen auf3eror-
dentlich schoner Beispiele mit hervorragender
Biotopausstattung: OAL, GAP, MB, M, TS, DGF,
LA, MU, AO (Karsttéler und asymmetr. Téler siehe
Teil D.1.6; weitere Periglaziatéder siehe D.1.6)

A: Neufnachtal system (markante Hangrinnensyste-
me);

ED: Lappachtal (markante Hangrinnensysteme);
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GAP: im Mittenwalder Buckelwiesengebiet: Schma:
|lenseehthe-Nordhang, Brendten-Nordhang (Unter-
hang), N Tonihof, W Gerold u.v.a;

M: Ayinger Talzug - Kupferbachtd;

MB: Teufelsgraben; markante Periglaziarinnen
NW Deisenried, beim Koller N Hundham, W Eben
b.Wérnsmuhl, Kellpoint b. Parsberg;

OA: Nordhang der Adelegg bel Altusried;

OAL : Trockenrinnenfacher am Fuf? des Falkenste-
nes NE Pfronten; Hangrinnen-Serien N Marktober-
dorf; b. Niederried N Weil3ensee; periglaziale
Trockenrinnen S Remnatsried (Buchen, Hofstatt,
Osterberg, Prachtsried u.a.);

TOL: Markante Trockenrinne zum Isartal SE Ko-
nigsdorf; Thanninger Tal;

STA: Wadlhauser Graben zwischen [rschenhausen
und Wangen.

C.1.6.15 Natirliche Glazial-Aufschllisse
(siehe auch Tell B Kap. 1.6)

Wenige Beispiele:
GAP: Isarhochufer am Horn bei Mittenwal d/GAP;

RO: Wasserburger Innschleife (zeitweise mit Erd-
pyramiden und scharfen Erosionsgraten);

Abbildung C/19

Expositionsabhéngige Verteilung einiger landkreisbedeutsamer Pflanzenarten an einem 6 m hohen und 50m
langen Tumulus am Hirschberg/WM (eigene Bestandsaufnahme);

Horizontal schraffur: Carex humilis, Schrégschraffur: Carex sempervirens, Dreiecke: Bellidiastrum michelii, Quadrate:
Bartsia alpina, kleine Sternchen: Gentiana clusii; Hohenlinien: 1m Abstand; Grauton: Niedermoor. Tumulusidentisch

mit Foto 6 (Bildteil)
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TOL: WeiRe Wand S Icking (Deckenschotter,
Grundmoréne); Schwarze Wand E Icking ;

TS: Muhlberg-SW-Hang bei Waging; Bachanbruch
b. Seifen;

WM : Graben bei Herzogséagmuhle, Talril3 der Peit-
nach bel Peiting: Spétglazialer Seeton; Lechhoch-
ufer bei Apfeldorf-Epfach/LL,WM; Hangrutschung
beim Litzauer Viehstall am Lech.

C.1.7 Bedeutung fur Naturschutz
und L andschaftspflege

C.1.71 Arten- und Biotopschutz

Viele eiszeitliche Denkmder sind auch besonders
wertvolle (Trittstein-)Biotope. Der eiszeitliche For-
menschatz bietet ein reichhaltiges Inventar an
Standortbedingungen fir Tier- und Pflanzenge-
meinschaften. Voll- und Hohlformen wie Kames,
steile Moranenkuppen, Terrassenrander, Oser, Kes-
seleinhdnge und Toteisl6cher sind letzte Riickzugs-
réume fur Magerwiesen und Grasheiden, naturnahe
Waldreste, Kleinsimpfe, Kleinmoore, Bruchwal der,
oligotrophe Seen und Kleinseen, dystrophe Moor-
kolke; vgl. weitere Beispiele im Kap. C.1.4. Das
Verbreitungsbild naturnaher Orchideen-, Hainsim-
sen- und Waldmei ster-Buchenwa der stimmt auffal-
lig mit den in Kap. C.1.6.6 genannten herausragen-
den Endmoranenzonen Uberein. Viele der bemer-
kenswerten Biotope auf glaziaen Geotopen werden
in anderen LPK-Bénden naher beschrieben: I1.1
"Kakmagerrasen”, 11.8 "Stehende Kleingewasser",
[1.9 "Streuwiesen”, 11.19 "Béche und Bachufer”.
Die glazialmorphologische Einheit ist gleichzeitig
die Mindest-Schutzeinheit des Naturschutzes; in
vielenFéllen (z.B. Karemit Karwanden, Eiszerfalls-
gebiete, Schmelzwasserrinnen und Trompeten-
télchen) umreil}t sie gleichzeitig die in jedem Fall
belastungsfrel zu haltende Mindestpufferzone.

Auffallend haufig fallenim Alpenvorland besonders
schutzwirdige Vegetations- und Geotopeinheiten
zusammen (Trockenrasen im Ostermoosgebiet N
Onhlstadt/GAP, Pahler und Magnetsrieder Hart,
Schotterstufen, Toteismoore usw.; siehe Kap.
C.1.4). Hochspezifische Arten- und Gesellschafts-
muster und Okotone (Grenz- und Ubergangssitua-
tionen) sind nur den speziellen glaziéren Relieftypen
und Bodenmosaiken zu verdanken. Abb. C/19 zeigt
exemplarisch, wie sich auf einem nur 6 m hohen
Tumulus submediterrane oder subkontinentale Ar-
ten (z.B. Erdsegge, Rauher Alant, Bienenragwurz)
und al pine/ borea -al pine Arten wieHorstsegge (Ca-
rex sempervirens), Alpenhelm (Bartsia alpina) und
Alpenmaldliebchen (Bellidiastrummichelii) auf ver-
schiedene Expositionen verteilen.

Einige der morphol ogisch schutzwirdigsten Drum-
linfelder sind Schwerpunkte des oberbayerischen
und schwabi schen Biotopschutzes. Sie besitzen den
groften Flachenanteil, die beste raumliche Vernet-
zung und die gréfite Typenvielfalt von Nieder- und
Hochmooren in den betreffenden Landkreisen (z.B.
Schwaigwaller Drumlinfeld/TOL und Marnbach-
Magnetsrieder Drumlinfeld/WM). Nirgendwo sonst

sind Ubergange von Mooren zu Trockenrasen bzw.
zu Trockenwéldern erhalten geblieben. Die viel-
leicht deutlichste Ubereinstimmung des heutigen
Biotopmosaiks mit der glaziomorphen Landschafts-
struktur besteht in der Allgauer M ol asseri ppenland-
schaft (z.B. N Sonthofen, E Immenstadt), wo die
hier bandférmigen Moore, Halbtrockenrasen und
Naturwaldreste getreulich das Muster der Na-
gelfluhrippen und der dazwischenliegenden ausge-
hohlten M ergel schichten nachzei chnen.

Die hohe standértliche Kleinteiligkeit und -vielfal-
tigkeit durchbewegter Glazialformen reduziert die
Artenkonkurrenz und erhoht die Zahl der darin vor-
kommenden Arten (siehe das Beispiel der Buckel-
wiesen Abb. C/20). Die dargestellten Arten Akele,
Rindsauge, GrofRer Wiesenknopf, Breitblattriges
Laserkraut und Schwarzwurzel kdnnen sich im
Buckel-Mulde-Relief auf kleinstem Raum "aus dem
Wege gehen".

C.1.7.2 Naturglter, Landschafts-
wasser haushalt, Stoffhaushalt

Bewegte Stirnmoranen- und Eiszerfallsgebiete sind
wichtige Bereiche fur die Wasserriickhaltung und
Grundwassereingpeisung (oft durchldssige Substra-
te, viele abfluRlose Einmuldungen, periodische
Wasseransammlungen und stark schwankende Was-
serstdnde, Armut an Flie3gewassern). Fur vorgela-
gerte, oberflachlich abgedichtete Altmorénen-,
Hochterrassen- oder L63lehmgebiete sind sie wich-
tige Grundwasserentstehungsorte. Markante Gla-
zidformenteilen die Landschaft in vieleKleinstein-
zugsgebiete auf (am deutlichsten vielleicht in den
Endmoranengebieten und eisliberprégten Mol asse-
rippenlandschaften des stidwestbayerischen Alpen-
randgebietes (L1, OA, OAL, GAP, WM, TOL), wo-
durch die Entstehung von Hochwasserspitzen ge-
dampft wird. Auch die fast unzéhlbaren kleinen
Moorbildungen und Versumpfungen in den stark
durchbewegten Glaziallandschaften (z.B. Molasse-
rippengebiete bei Ottackers-Ried-Burgberg/OAL
und zwischen Kohlgrub und Murnau, Endmoréane N
Rott/LL, bei Harpfetsham/TS und E Egma-
ting/EBE) sind Ausdruck des hohen Wasserriickhal-
tevermdgens dieser Gebiete.

Den "Grundwassertransport" von den Jungmorénen
in die dtglazialen Vorléander und Schotterplatten
Ubernehmen zum erheblichen Teill Schmelzwasser-
taler und Trockenrinnen, die ebenfalls z.T. in den
Geotopschutzbereich fallen (z.B. Halsbachtal/AO,
Trockentdler zur MOrn/TS, MU, Teufel sgraben/M B,
M, Harthauser Tal, Taler im Forstenrieder Park/
STA, M).

Talguellen in solchen Talzligen machen den Tran-
sport des Wasserschatzes fur jedermann sichtbar
(z.B. Hachinger Bach/M). Trompetentél chen stellen
hydraulische Verbindungen zwischen oft wasserrei-
chen Morénenniederungen stdlich der Endmoré
nenkrédnze und deren nordlichen Vorlandern her
(z.B.im Lkr. LL-Ost).

Das Muster von oberfl&chlichen und unterirdischen
Wasserstromungen durch die Landschaft reagiert
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Abbildung C/20

Verteilung ausgewdahlter Arten und Reliefierung in einem 4x10 m-Ausschnitt der Buckelwiesen NE KlaigGAP
(aus RINGLER 1984)

Rechteck ist NNW-(oben) SSE(unten)- ausgerichtet.

Oben: Kleinrelief mit 10 cm-Héhenschichtlinien; Gesamtreliefenergie des Ausschnittes: 100 cm, dunkel: Mulde, hell: Buckel.
Obere Mitte: Buphthalmum sadlicifolium (Rindsauge) blihend (Kreuze) und Aquilegia atrata (Akelei) (blihend und nichtblihend);
Untere Mitte: Sanguisorba major (Gr. Wiesenknopf)blihend und nichtbliihend (+) und Laserpitium latifolium (Breitbl. Laserkraut)
nichtblthend (Dreiecke);

Unten: Scorzonera humilis (Schwarzwurzel) blihend (schwarze Punkte), nichtbltihend (Kreise) und geschlossene Herden (Schraffur).

Der Ausschnitt zeigt u.a. eine deutliche bis strenge Bindung einzelner Arten an Teilstandorte unterschiedlicher Feuchte, Humositét,
Basizitdt und Exposition. Interessant ist auch eine gewisse Kleinstandortsdifferenz zwischen sterilen und fertilen Individuen (z.B.
Scorzonera).
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C

Abbildung C/21

Muster von Schlenken, FlieRrinnen und Strangen im Wampenmoos E Kirchbichl/TOL (aus CIR-L uftbilder n)
Auffallig sind Systeme héhenlinienparalleler Schlenken in der Engstelle zwischen 2 Kuppen (rechts oben) und mehrere
schlierenartige Schlenken-AbfluRrinnen entlang der Hauptachse des Wampenmooses (links unten), die von randzuge-

wandten feinen Schlenkensystemen gespeist werden.

Rechts unten: Lages des Ausschnitts; grau punktiert: Moore zwischen Mordnenwallen
Augenfallig wird eine starke Abhangigkeit des Schlenken- und Wasserstrémungsmusters von der umgebenden

Glaziamorphologie.

aufs feinste auf die Glaziamorphologie. Gut nach-
vollziehbar ist dies z.B. in unkultivierten, von Tu-
muli, Rundhéckern und Moréanen durchragten
Durchstromungsmooren, wie z.B. im zentralen
Murnauer Moos, im Bergener Moos und im Wam-
penmoos bei Kirchbichl/TOL (siehe Abb. C/21)

Abgedichtete Toteid dcher kénnen selbst im (halb)
verfillten, vorlbergehend landwirtschaftlich ge-
nutzten Zustand wichtige Neubildungs- oder Rege-
nerationsstellen fir Feuchtgebiete und Kleinmoore
sein. Bilden sich hier nach dem Zuriickweichen der
Bewirtschaftung wieder Seggensimpfe, Roéhrichte
oder gar Moosmoore, so kann Torfbildung (wieder)
einsetzen und eine positive Stoffbilanz (mehr Be-
vorratung as Abbau) sowie die hohe Denitrifikati-
onsleistung (mikrobieller Nitratabbau) von Feucht-
standorten zur De-Eutrophierung der Landschaft
beitragen.

Trockene Toteiddcher sind i.d.R. wichtige Fenster
zu Grundwasserkdrpern. Dies wird besonders deut-
lich, wenn Flief3gewasser in trockenen Toteisformen
versitzen (z.B. Egelsee bei Niederseeon/TS).

Mit ihrem enorm feingekammerten Muldenrtickhalt
(bei gleichzeitig meist versi ckerungsaktiven Boden)
sind Buckelfluren wie sonst vielleicht nur noch in-
takte Moosmoore auf Wasserriickhaltung einge-

stellt. Schmelzwésser und Niederschlage werden
nicht in einem gefiederten, von stauenden Vertiefun-
gen fast freien Vorflutersystem zusammengefiihrt,
sondern quasi in einer riesigen Zahl von Mikro-Nie-
derschlagsgebieten (ndmlich den Dellen mit ihren
Hangen) dezentral aufgefangen (je nach Bodenart
konnen Pf(itzen bis 10 Stunden nach einem grof3eren
Regenereignis stehen bleiben), versickert oder ver-
dunstet und am Abflief3en in einen Vorfluter gehin-
dert. FUr die nachhaltige Wasserspende in Quellen
kénnen Buckelfluren und andere Glaziageotope
(aber nicht nur diese) somit lokal wichtige Beitrage
leisten.

Sehr steil aufgewélbte Glaziaformen stellen ein
gewisses Hindernis fur Grinschnitt, maschinelle
Heuernte und maschinelle Ausbringung von DUn-
gern und Agrochemikaien dar. Der Bauer hat hier
die Magerflora zwangslaufig oft geduldet und halt
mit dem Mist- oder Giillestreuer aus fahrtechni-
schen Griinden einen gewissen Sicherheitsabstand.

So hélt sich dieschutzwirdige M agerflorabisweilen
bis direkt zum Hangful? (siehe dazu Abb. C/22),
wahrend im Randbereich vergleichbarer Magerra-
sen auf "Nicht-Geotopstandorten” die diingerzei-
genden Pflanzen stets viel weiter in die Fléche ein-
dringen. Stark bewegte Glazidrdiefs durften aus
diesen Grinden haufig deutlich weniger gediingt
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Abbildung C/22

Verteilung von Fettwiesen- und M ager rasenarten am Rand eines Glazialgeotops am Hir schber g/WM

Auf einem Transektstreifen vom Ful eines Tumulus auf den Tumulushang hinauf wurde die Abundanz (Sprof3zahl)
ausgewahlter Diingerzeiger (z.B. Glatthafer Arrhenatherum elatius) und Heidepflanzen (z.B. Alant Inula hirta) in
jeweils 1,0 x 0,5 m gofRen Transektabschnitten ausgezadhlt. Schon etwa 2 m oberhalb des Tumulus-Fules hort der
floristisch ausgeprégte Dungereinflul fast vollig auf. Dingerfliechende Heidepflanzen wie Inula hirta, Koeleria
pyramidata und Helianthemum ovatum dringen zumindest spérlich bis fast an den Rand der angrenzenden Fettwiese
vor.
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und gespritzt werden. Sie wirk(t)en als Intensivie-
rungsbremse und kénnten lokal den Stoffeintrag in
die Grund- und Oberfléchenwasser geddmpft haben.

C.1.7.3 Landschaftsbild,
Naturerleben, Erholung

Jungglazial geprégte Landschaften gehdren zu den
morphologisch bewegtesten und abwechslungs-
reichsten Landschaften Bayerns. |hre Nordgrenze
bildet oft auch die Nordgrenze von Fremdenver-
kehrs- und Naherholungsregionen. Dahinter wird
die Landschaft plétzlich "langweiliger”, seen- und
moorarmer und damit weniger attraktiv. Der reizvol-
le Wechsel aus verschiedenartigsten Vollformen und
Hohlformen mit Kleinmooren, Trockenrasen usw.
wartet immer wieder mit Uberraschungen auf; stén-
diges Auf und Ab, bei relativ geringen Hohenunter-
schieden kommt dem Familienwandern sehr entge-
gen; im Herbst und Frihjahr betretbare Wiesen fas-
zinieren vor alem Kinder (unvermeidlich auch Mo-
tocrosser) durch die bewegte Morphologie. Dieim
Endmordnengebiet oft besonders windungsreichen
Stral3en und Wanderwege ziehen Biker und Motor-
rad-Fans magisch an. Massenhaft aufgesuchte Aus-
flugsgaststétten und Naherholungsziele, auch Klés-
ter, Sanatorien und Kurkliniken verdanken ihre At-
traktivitét nicht zuletzt der unmittelbar vorgelager-
ten, reizvollen Jungmorénen- oder Eiszerfallsland-
schaft (z.B. Reutberg/TOL, Ilkahohe/STA, Iffel-
dorf/WM, Bauerbach/WM, Linden/TOL, Maisinger
See/STA, Seeon/TS, Stampflschl6’I/MU, Lauterba-
chermiihle am Ostersee/WM, Andechs/STA, St. Ot-
tilien/LL usw.).

Die Buckelwiesen enthalten einen Grofdteil (bis zu
85 %) desgesamten Rasenarteninventarsder a pinen
und subalpinen Stufe. Wo kénnten Touristen und
Naherholungsgéste Arten wie Stengellosen Enzian,
Mehlprimel, Silberwurz, Nacktstengelige Kugel-
blume und Arnika eindrucksvoller und "bequemer”
erleben a's auf den leicht zuganglichen Buckelwie-
sen?

Eiszeitgeol ogische Denkméaler bediirfen jedoch ei-
ner gewissen Werbung, um ins Bewuf3tsein der Be-
volkerung einzudringen. "Ein Lehrer in einer sehr
findlingsreichen Gemeinde fragte mich einmal, ob
es wohl bel ihnen auch Findlinge gebe. Und einin
Ostermundigen aufgewachsener Mann war erstaunt
dartber, daid es auf ihrem Berg so viele Findlinge
gebe und wollte wissen, wo denn die zu finden
seien." (SCHMALZ 1979). Derlei Defizite kdnnen
nur durch systematisch betriebenen Geotopschutz
abgebaut werden. Sicherlich steigert die Heraushe-
bung und Etikettierung als Geotope mit entspre-
chend bekannt gemachten Schutz- und Pflege-
mal3nahmen den Bekanntheitsgrad und erleichtert
damit den Schutz und die Pflege.

C.1.74 Geowissenschaften, Erdgeschichte,
er dgeschichtliche Heimatkunde

Fur das Erkennen der jingeren Erdgeschichte spie-
len Oberfléchenformen einewichtigere Rolle alsfir
ate Erdformationen. Deshalb gibt eigentlich das

gesamte Alpenvorland Einblicke in glazides Ge-
schehen. Allerdings beférdern bestimmte Glazial-
elemente (eben die oben ausgewahiten " Geotope™)
und Schlissel-Landschaften in besonderer Weise
das Verstandnis und Begreifen der jiingsten Erdge-
schichte. Ideal ist dabei oft die Kombination mit
einem kleineren Aufschlufd (der aber Formen nur
anritzt, nicht aber zerstért; vgl. Band 11.18 "Kies-,
Sand- und Tongruben"). Die Erklérung des Isar-
Loisach- und Inngletschergebietes zu weltweit guil-
tigen Typusregionen des Wirmglazias (Subkomm.
Europ. Quartérstratigraphie 1983) zeigt eindringlich
den Erhaltungswert des Formenschatzes dieser Ge-
biete.

Geotopwrdige Morénenaufragungen und Hohlfor-
men sind gleichzeitig oft letzte Erhaltungsgebiete
periglazialer Kleinformen wie der Buckelwiesen,
dieinanschlieffenden Geldndepartien langst planiert
sind (z.B. tumulusartige Kuppen beim Roisler W
Bischofswiesen/BGL, noch gebuckelte Einhdnge
der Toteismoore im weitgehend planierten Gebiet
"Buckelwiesen" N Mittenwald/GAP, einige ge-
buckelte Drumlins bei Marbach - Magnetsried und
um den Forggensee).

Bayerische Eiszeitgeotope spiel(t)en bel der Auf-
deckung der glaziden Vergangenheit eine grof3e
Rolle. Studbayerische Findlinge erklérte GRUIT-
HUISEN bereits 1809 mit dem Eistransport. Die
Terminologie der verschiedenen Eiszeiten (Wurm,
Mindel, Gunz usw.) hat sich weltweit durchgesetzt.
Viele der damit verbundenen Typuslokalitéten (z.B.
im schwébischen Alpenvorland und S Minchen)
besitzen zu ihrer landschaftlichen Bedeutung eine
gewisse "wissenschaftsgeschichtliche Ehrwirdig-
keit". Eine Gedenkplatte fir A. PENCK an einem
alteiszeitlichen Nagelfluhfelsen am Falken b. Wol-
fertschwenden/MN und der dortige "A. PENCK-
Weg" erinnern beispielhaft an die glaziageologisch
besonders aufschlufireiche Landschaft dstlich des
[llerdurchbruches bei Grénenbach/MN, OA, in der
sich zunéchst kaum entwirrbare el szeitgeschichtli-
che Zusammenhénge leichter aufdecken liefRen als
anderswo, weil hier die Endmoréanen von drel Eis-
zeiten, Deckenschotterwénde, Terrassen und Glet-
schertore unmittelbar nebeneinander vorkommen,
so dal3 sich dem Beobachter PENCK geradehier die
Gliederung in mehrere Eiszeiten aufdréngte.

Glazialgeologische Sachverhalte erschliefien sich
oft nicht aus der Betrachtung einzelner Eiszeitdenk-
maéler, sondern besser aus deren rdumlicher Zuord-
nung. Die Gesteinsart der Findlingeindiziert Eisher-
kunftsgebiete und Eisstromrouten. Beispielsweise
lassen die zwischen Schongau und Bernbeuren zah-
lenmaRig am stérksten vertretenen Irrblocke "eine
auffallende Hintereinanderreihung roter, kiesel sau-
rereicher Unterjurakake erkennen (jeweils mit ge-
steinsartentypischen Karrenfurchen). So liegt der
nordlichste davon etwa 1 km E des Waldhauses im
Sachsenrieder Forst, der néchste ca. 3,5 km davon
entfernt am Aussichtspunkt S Sachsenried, wéhrend
der drittelrrblock 9,3 km S davon sich auf der Héhe
einer den Haslacher See abddmmenden Riickzugs-
morane befindet" (MICHELER 1953). Solche
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raumlichen Muster sind Indizien fir die Existenz
von Eisstromlinien oder Teilstrémen (B. EBERL).

C.1.75 Volkskunde,
Kulturgeschichte, Denkmalschutz

Schon auf unsere Altvorderen tibten rétsel hafte Eis-
zeitformen offensichtlich eine besondere Anzie-
hungskraft aus. Solche auserwahlten Stétten inner-
halb der Glazialmorphologie sind z.B. natiirliche
Tumuli, denen wiederum kiinstliche Tumuli (kelti-
sche Gréber) aufsitzen, wie z.B. zwischen P&hl und
Vorderfischen/WM oder NE Hochschlof3 Péhl, die
keltischen Kultstdtten um den grof3en Findling
"Dengelstein” im Kemptener Wald, die Kalvarien-
und Galgenberge.

Mit historischen Funktionen belegt sind oft jene
Eiszeitformen, die seit altersher wegen ihrer Pr&
gnanz und kulturellen Funktion eigene Namen fuh-
ren (-bichel, -bhl, -berg usw.), z.B. dievielen "Kal-
varienberge”, "Laushichel" bei Buching/OAL, "Im
Loch" bei Rottach/OA, "Heumoosberg" (ein Rund-
hocker im Murnauer Moos), "Mesnerbichl"/STA,
"Weingarten" (sowohl ein schéner Drumlin bei
Rothanschéring/BGL wie ein Kameshang bel See-
on/TS).

Besonders ate Baume, Kldster, Kirchen, Kapellen,
Schlésser, Burgen, Burgstdle und Ruinen krénen
héufig solche glazialmorphologisch bedeutenden
Stellen oder nutzen sie as Wehrvoraussetzungen
(z.B. Hochschlof3 Pahl auf einem mindeleiszeitl.
Nagelfluhaushil3, Speckerturm an der Ratzinger
HOh/RO, Ruine Odenburg NE Thaining/LL,
Burgstall am Kalvarienberg b. Bidingen/OAL, die
Kloster Reutberg und Andechs, die Rundkirche St.
Kolomann bei Iffeldorf/TOL, die dem altglaziaen
Hochsporn aufsitzende Kapelle von Kreen/OAL,
Berghof/OAL, Wonneberg/TS, Asten/AO, Kirch-
bichl/TOL, St. Florian bei Wildenwart, Grainbach /
RO, Anger/BGL, Neubeuern/RO, Haslach/EBE,
Vogelsberg b. Ebersberg, Holzhausen am Wirm-
see/TOL, Kameslandschaft als Wehrgraben des
Schlosses Elkofen/EBE, Kloster Seeon, Weid-
elTS).

Jedes dieser und viele andere Denkmaéler haben ei-
nen bestimmten eiszeitlichen Geotop a's Sockel und
Vorfeld. Dieser liefert den Orientierungsrahmen fiir
den notwendigen Ensembleschutzbereich in der
Denkmalpflege, Landschafts- und Ortsplanung.

Reich an mythischen Assoziationen sind die Find-
linge, deren "erratisch-unerklarlicher"” Charakter
immer schon mit htheren Méchten in Verbindung
gebracht wurde (Druidenstein und "Blutrinnen” bei
Egmating/EBE und Grafrath/FFB, Schalensteine,
Grenzbl6cke, sagenumwobene Findlinge wie z.B.
Bréundlstein/TS mit seinen "Teufel stritten”, Grauer
Stein bel Oberaudorf/RO). Einige tragen Kreuze,
Denksteine und Kriegergedachtnisstétten. In Nord-
deutschland sind Findlingeeng mit M egalithgrébern
verbunden, bei uns tauchen sie als Rundum-Stein-
setzungen in Hiigelgrabern auf.
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Wer noch nie einen der |etzten, noch mit Findlingen
Uberstreuten Hulgel (also einen flachigen Eiszeit-
Geotop) gesehen hat, dem werden die aus unzahli-
gen Silikatbl6cken zusammengesetzten Bauernhau-
ser (nicht nur in Oberbayern, sondern auch in Ost-
brandenburg und Polen), Friedhofsmauern, dorfli-
chen Gedenksteine, Backdfen und Kalkofen ein Rét-
sl bleiben."Wie sehr die Erratika zum Charakter-
bild der Jungmoranen gehdren, bezeugen nicht we-
nige aus groben Gesteinstrimmern gefiigte Mauern
von Kirchen, Friedhdfen, Bauernhdusern und Bur-
gen", sagt MICHELER (0.J.) und nennt alsBeispiele
Hirnsberg/RO, Elsbeth und Straf3 b.Wasserburg,

Linden, Lochen und Grofldingharting/TOL, MU,

die Ruinen und Burgen Speckerturm b. Hirns-
berg/RO und Stampfschléssl/MU.

C.1.7.6  Naturschutzgeschichte

Eiszeitformen standen auch in Bayern (neben ande-
ren Geotopen) mit am Beginn des Naturschutzes.
Am 6.3.1857 ordnete das K gl. Staatsministerium der
Finanzen auf Anregung der Kgl. Akademieder Wis-
senschaften an, dai3 "seitens der Kgl. Forstbehdrden
beziiglich des Vorkommens der sogenannten errati-
schen Bldcke, isolierter Felsstiicke dterer Forma-
tion, welche in Bayern léngs der Alpen teils in
Ebenen, teilsauf Berggehéngen und Héhen zerstreut
liegenund bei der Untersuchung desL andesvorzig-
liche Beachtung verdienen, die erforderlichen Re-
cherchen gepflogen, sodann die geeigneten Notizen
und topographi schen Momente hieriiber gesammelt
werden...". Dieser friihe Vorlaufer des GEOSCHOB-
Programmes ist auch deshab besonders bemerkens-
wert, weil er den Impuls des "Unerforschten” und
"Unerklérlichen™ im friihen Naturschutz deutlich
macht (damals war die Glazialnatur dieser Erschei-
nungen noch nicht erkannt).

Auch die ersten Ankéufe zur Naturkonservierung
fanden im Glaziabereich statt: Schon vor der Jahr-
hundertwende pachtete die DAV -Sektion M Uinchen
den Gletscherschliff bei Berg/STA und zaunte ihn
ein, "bis es in anderen, den Bestand des Schliffes
gewahrleistenden Besitz Uberging” (EIGNER
1905). Der Pfadlzerwaldverein kaufte nach der Jahr-
hundertwende u.a. eine "Gletschermihle" an

C.1.8 Gefahrdung, Ruckgang, Zustand

Der oft filigrane eiszeitliche Formenschatz gehtrt zu
den fir Zerstérungen und Uberformungen aller Art
anfélligsten Erderscheinungen. Kleine Elemente
wie Findlinge und Gletscherschliffe sowie das Mi-
krorelief sind natlrlich geféhrdeter als etwa grof3e
Altmordnenwélle oder Trompetentdler, also das
Meso-Relief, oder gar das Makro-Relief der Trogta:
ler, Umfliefungsrinnen, Zweigbecken usw. Aber
auch ganze Formengesel | schaften von Endmorénen,
Buckelfluren usw. sind vor alem seit dem 2. Welt-
krieg von maschineller Einebnung betroffen.

Bereits 1882 sah BAY BERGER mit Besorgnis die
Zerstérung der Glazialspuren (z.B. Findlinge, Glet-
scherschliffe) durch menschliche Eingriffe im Al-
penvorland. "Waswrde er erst heute sagen, wo man
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durch Sprengungen unbesehen die kostbarsten eis-
zeitlichen Naturdenkmale immer wieder zerstort”
(KRAUS & EBERS 1965, S.99).

Im Rosenheimer Land lagen 1886 "noch ungefahr
vor jedem Bauernhaus Findlingsblécke, von Gra
sern und Nesseln Uberwuchert” (FINSTERWAL-
DER 1886). Schon um die Mitte des 19. Jahrhunderts
betonenaber GUMBEL, EMMRICH, SCHMITZ u.a,
dal3 die Verbreitung der Irrblocke friher eine viel
ausgedehntere war (AMMON 1894).

Viele der von ARNOLD (1896 ff.) fir seine Flech-
tenforschungen aufgesuchten Gletscherbldcke stid-
lich M Unchen existieren nicht mehr. Allerdings ver-
schwanden die ausgegrabenen oder gesprengten Ge-
steinsstiicke nicht immer spurlos. Soweit die damit
errichteten Trockenmauern (vgl. LPK-Band 11.12
"Agrotope"), Bauernhaduser, Backdfen (vgl. Titelfo-
to in KRAUS & EBERS 1965), Nebengebaude,
Gedéchtnissteine, Kriegerdenkmaler, Kirchen und
Kirchhofmauern nicht tberttincht bzw. abgebrochen
worden sind, sind die Blécke substantiell noch vor-
handen, ja zum Kulturelement "veredelt". Am
groflten waren die Verluste bei den Kalkbldcken, die
man |eichter zerteilen und zum Kalkbrennen benut-
zen konnte. Noch 1952 beflirchtete SCHILD (zit.
nach SCHMALZ 1979) offenbar auf Grund friherer
Erfahrungen, dal? in der Berner Gemeinde Brienz
von den "Findlingen nichts mehr Ubrigbleiben
wird", weil eben die Grundbuchvermessung be-
schlossen worden sei und zur Marksteingewinnung
die Findlinge aufgebraucht werden wiirden.

Bei grofdtechnischen Erdbewegungen zutage gefor-
derte und an passende Présentierplétze (z.B. Rast-
plétze, Schulgeldnde, Rand von Kiesgruben) tran-
sportierte Blocke wurden seit den 1960er Jahren
relativ immer haufiger (z.B. Béhmerwa dfindling
beim Parkplatz im Reschwassertal/FRG, Rosenhei-
mer Siidumgehung, Wasserburger Umgebung), la-
gerichtige Findlinge aufgrund der seit dem 19. Jahr-
hundert zunehmenden Beseitigung im Agrarbereich
aber immer seltener.

Viele der schonsten Kesselfelder und liegen relativ
gut geschiitzt in gréferen Waldungen und sind dort
zumindest im Staatswald gut geschiitzt, wenn sie
nicht grofBeren Kiesgruben zum Opfer falen (wie
der Kernteil des Dobel-Kamesfeldes S Grafing in
den 1960er und 1970er Jahren, Weitholz SE Recht-
mehring) oder durch neue Trassen vollig zerstort
werden (z.B. RINGLER 1980). Im Privatwald gele-
gene Toteid 6cher sind allerdings durch Verfillung,
Entwésserung, Einlagerung von Holzabféllen, Brin-
gungsschéden und Aufforstung erheblich geféhrdet
(siehe auch LPK-Band 11.8 "Stehende Kleingewés-
ser"). Toteisformen in der offenen Landschaft wur-
den dagegen mit zunehmender M echanisierung und
Schlagvergroflerung in der Landwirtschaft immer
mehr als Hindernis empfunden. Als spétestens in
den 1960er Jahren viel mehr Bauaushub, Bauschuit,
M{ll, Kiesgrubenabraum, Ernte- und Silorlickstan-
de, Abdeckfolien etc. anfielen, verwandelten sich
viele der kleineren, nicht gerade voll einsehbar an
Hauptstral3en gel egenen Toteislocher zu wilden De-
ponien. Zunachst punktuelle Randablagerungen

wuchsen oft zu ringf 6rmigen Abraumkrégen zusam-
men, die zunéchst den aufleren Vegetationsgirtel
des Toteisfeuchtgebietes angriffen. Vielfach schritt
die Verfillung aber bis zur kompletten Zerstérung
fort (z.B. um Irlham/RO). HARRER (1996) beob-
achtete in ihrem Untersuchungsgebiet in der Garser
Endmorane, dal? leider auch noch 1987 - 1994 er-
hebliche M{ill- und Abraumeinlagerungenin Toteis-
|6cher stattgefunden haben, z.B. bel Anfelden/MU.

Einige Kessel wurden durch Durchstiche entwés-
sert, zu Fischteichen ausgerdumt (z.B. Géns-
gerbl/MU, S Petting/TS), beim StraRenbau verfullt
oder durchschnitten (z.B. A 93 bei Pfaffing, Calla-
Bruch im Osterholz NW Wasserburg, vgl.
RINGLER 1980). Welche Schwierigkeiten bel Tras-
sierungen durch Toteiswannen auftreten kdnnen,
zeigt das Absacken der Schiittung beim Neubau der
B 304 im Osten von Wasserburg. In vielen wasser-
geflillten Toteisl6cher ist auch ohne erkennbare Ent-
wasserung eine Austrocknung zu erkennen, so etwa
in den Weihern bel Maxauw/MU (HARRER 1996).

Aulerhab von Waldern sind im Durchschnitt ver-
schiedener Untersuchungsgebiete des Sal zach-, Inn-
und Wirmseegletschers 40-60% aller vermoorten
oder as Feuchtbiotop bedeutsamen Toteishohifor-
men (teil-)verfullt, entwéssert oder sonstwie zerstort
(RINGLER 1976, 1979).

Einstmals oft einschiirig genutzte Einhange trocke-
ner oder vermoorter Toteislcher sind heute in der
Regel durch Aufdingung oder starke Beweidung
intensiviert oder aufgeforstet. Schutzwirdiges Su-
brelief innerhalb der Hohlform (z.B. Buckelfluren
am Kesselhang) leidet darunter.

Planierungen ganzer Morénenlandschaften: Die
Amter fir Bodenkultur und Pflanzenbau (frihere
Moorkulturstellen) fiihrten in besonders bewegten,
also auch morphol ogisch besonders schutzwiirdigen
Moréanengebieten vor allem in den 1960er und
1970er Jahren z.T. grof3flachige Einebungen durch.
Anders as in frilheren Zeiten standen geeignete
Erdbaumaschinen zur Verfligung. Spéter wurde
maoglicherweise starker auf Naturschutzgesichts-
punkte Ricksicht genommen und auf Grof3planierun-
gen eher verzichtet. Als Beispiele seien erwahnt die
Endmoranen und Trockenkessel zwischen Bobenstétt
und Giglberg/MU (noch 1977 wurde hier eine
Grof3planierung durchgefiihrt), sowie dasbewegte Ge-
lande bei Maxaw/M U (2malige Planierung; vgl. HAR-
RER 1996). Fotobeispiele siehe Anhang.

Auch die drumlinoide Wellung der Grundmoréne,
zahllose Terrassenkanten von geringer Stufenhdhe,
die Kleinmorphologie innerhalb landwirtschaftlich
nutzbarer Rlckzugsmoranenstaffeln und dhnliche
Erscheinungen sind durch moderne Nutzungsten-
denzen (z.B. Tiefpfligen, Geldndeausgleich durch
Ackergrof3geréte, optische Verschleierung durch
Maisfelder, Aufforstung) substantiell oder visuell
beeintréachtigt.

Vollformen sind besonders durch Abbau bedroht.
Bei Hormating und Muhldorf/RO wurden bei-
spielsweise die Ristlinien grof3er Drumlins weitge-
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hend zerstort. Eine einseitige Abgrabung, wie beim
Drumlin Hohenberg bei Aschau, hétte dessen land-
schaftlichen Charakter mehr geschont. Einige der
markantesten Endmoranenkuppen und "Tumuli”,
wiesiein alten Mefdti schbl &ttern noch eingezei chnet
sind, sucht man heute vergebens (z.B. Nachbar-
bichel des Bakerbichl bel Erling/STA). Die unter
Moranen und Alluvialgeréll verborgenen subglazig-
ren Auskolkungsfléchen (Gletschergérten) wurden
durch technische Eingriffe entdeckt, aber teilweise
auch vernichtet, zB. Kiesabbau beim Wimmer-
kreuz/Reit.i. W/TS, Autobahnbau bei Fischbach/
RO.

Morénenwélle, einzelne an sich schutzwiirdige Tu-
muli und Rundhdcker sind unter Neubebauungen
ganz oder z.T. verschwunden (z.B. Gmunder Moré&
ne am Tegernsee, Teile der Leitzach-Ruckzugsmo-
rane b. Hausham, Rundhdcker bei Pfronten).

Zunehmend beeintrachtigt eine undifferenzier-
te, allein das Vorkommen von 6d1-(20c-)Biotopen
aussparende Neuaufforstung die Erleb- und Unter-
suchbarkeit des eiszeitlichen Vollformenschatzes.
Kleiner dimensionierte, aber u.U. alseiszeitarchiva-
lische Dokumente unersetzliche End- oder Seiten-
moranenwalle kdnnen ganz oder teilweise zugefor-
stet werden (z.B. Ufermorane des Klais-Standes W
Klais'GAP).

Bei einigen Glazial- und Periglazialelementen erlau-
ben detaillierterearchivalische Unterlagen einen ge-
naueren Einblick in die Zustandsveranderungen des
20. Jahrhunderts. Exemplarisch beleuchtet sei das
Schicksal der Buckelwiesen.

Das deutschlandweit grofite Buckelwiesengebiet im
Raum Mittenwal d/GAP geriet ab den 1930er Jahren
unter zunehmenden Umwandlungsdruck, der z.T.
ausder Verknappung ortsnaher Talgriinde durch Mi-
litéransiedlung und Fremdenverkehr, z.T. aus dem
algemeinen Rationalisierungs- und Mechanisie-
rungsbestreben resultierte. Meliorationen im peri-
pheren Gemeindebereich, sprich in den bisher aus-

schliefdlich einschirig genutzten Buckelmahdern,
wurden anfangs der 1930er Jahre durch eine Od-
landgenossenschaft (vgl. F 1.8) in Angriff genom-
men, durch den Reichsarbeitsdienst und nach dem
2.Weltkrieg durch die Bodenkulturstellen weiterge-
fuhrt. Mehrere Aussiedlerstellen entstanden auf ehe-
maligem Buckelwiesengelande.

Blieben hier wenigstens grof3ere Bruchstiicke bis
heute unplaniert, so haben die grof3fléchigen Eineb-
nungen und Kultivierungen des Buckelwiesenge-
bietes zwischen Pfronten und Weif3ensee/OA nur
wenige hagrof3e Restinsel chen Ubriggel assen. Noch
in den 1970er Jahren fanden sogar in der Almregion
einzelne Buckelflurplanierungen statt.

Karesindim Hochgebirge zwar als Grof¥form durch
den Menschen nicht bedroht, ihre reichhaltigen und
kontrastrei chen Biotopmosai ke und der geomorpho-
logische Kleinformenschatz konnen allerdings
durch Skistationen, Skiabfahrten, Erschliefiungen,
ja sogar durch amwirtschaftliche Intensivierung
empfindliche Einbuf3en erleiden (Beispiele: Durch-
briiche von Karschwellen fir Skiabfahrten wie z.B.
am Tegelberg/OAL, Planierungen und Moorschédi-
gungen im Grasgehrenkar/OAL). Im Mittelgebirge
sind siebesondere K onfliktberei che des Naturschut-
zes (Arbersee, Schwarzwald, Vogesen, Riesengebir-
ge). Unterhalb der Gipfelbereiche sind wohl die
Karbdden die touristischen Anziehungspunkte
schlechthin: Eben aus dem Bergwald herausgetreten,
erlebt der Bergwanderer hier erstmals die felsige
Hochgebirgsszenerie. Dies lockt bisweilen kaum
mehr steuerbare Besucherstrdme an, provoziert wei-
tere biotop- und landschaftsbeeintréchtigende Er-
schliefRungen und Trittschéden (Beispiele: Kleiner
und GroRer Arbersee/REG, Plockenstein-, Teufels-
und Schwarzer See/Sumava, Feldberg im Schwarz-
wald, Frillenseeam Hochstaufen/TS, im Hochgebir-
ge z.B. Nebelhornkar/OA, Dammkar/Karwendd,
Hochalmkar an der Alpspitze/GAP, Schlappoltkar
am Fellhorn/OA).

C.2 Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

"Pflege” von Eiszeitgeotopen bedeutet vor alem
anderen riicksichtsvolle Behandlung im Rahmen der
Landnutzungs-, Landschafts-, Infrastruktur- und
Siedlungsentwicklung und -planung, die die land-
schaftséstheti sche, morphol ogische und biol ogische
Wirkung des Glazialformenschatzes (wieder besser)
zur Geltung bringt (C.2.1 - C.2.5).

Daneben existieren natirlich vielfdtige Méglich-
keiten der vegetationsbezogenen Pflege und Gestal-
tung (C.2.6) wie auch der rekonstruktiven Wieder-
herstellung (C.2.7).

C.2.1 Erhaltung bzw. Herstellung
formangepaldter Flurstiickmuster

Anders ausgedrickt: Erhatung bzw. Herstellung
von Flurstiicksformen und -mustern, die jewells ei-
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nen wichtigen Glazia berei ch zusammenfassen oder
umschlief3en:

- Nutzungshinderliche Hohl- und Vollformen
nicht einem gréferen, Gberwiegend ebenen oder
flachwelligen Flurstlick zuschlagen, was die
Verfillungs- und Einebnungsgefahr drastisch er-
hohen wirde;

- Toteiskessal im Offenland, Tumuli, isoliert ste-
hende Mordnenwadlle, Buckelwiesenreste usw.
madglichst als eigenes Flurstiick oder Gewanne
auswei sen und dadurch eine geschlossene form-
gemal3e Bewirtschaftung und Pflege ermdgli-
chen;

- Durch geeignete Parzellenumlegung oder Ar-
rondierung Flécheneinheiten schaffen, die eine
geotopgerechte Bewirtschaftung oder Bracheer-
leichtern;
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- Verzicht auf Aufteilung von grof¥flachigen, der-
zeit extensiv genutzten Gemeinheitsfléachen in
Glazialandschaften (Genossenschaftsweiden).
Die Aufteillung |16st eine stérker divergierende
Bewirtschaftung auf den neugeschaffenen Par-
zellen (Aufforstung, Grinland, Acker, nachwach-
sende Rohstoffe usw.) aus, die das homogene
Erscheinungshild durch harte Randlinien sto-
ren.

Wichtiger Umsetzungspartner ist die Landliche Ent-
wicklung bzw. die Teilnehmergemeinschaft eines
Verfahrens.

C.2.2 Forderung geeigneter
Nutzungsarten und -verteilungen

- Erhaltung und Wiederherstellung eines Nut-
zungsmosaikes aus Acker, Wiese, Riedwiese/Moor,
Heldewiese, Wald und Gewéssern, das die Voll-
und Hohlformen einer Eiszeitlandschaftinihrem
Erscheinungsbild und ihrer Zuordnung am bes-
ten zur Geltung bringt.

- Erhaltung und Wiederherstellung von Dauer-
grunland oder Brachein stark reliefierten Morénen,
die unter Ackernutzung auf Dauer abgeschliffen
wrden.

Wichtige Instrumente zur Umsetzung sind die ge-
meindliche Landschaftsplanung, die landliche Ent-
wicklungsplanung und die gezielte Anwendung des
Vertragsnaturschutz- und Kulturlandschaftspro-
grammes sowie des Erschwernisausgleichs.

C.2.3 Zuriuckhaltende bzw. formsensible Neu-
aufforstungsplanung und Waldeinrich-
tung

Standortsensible Forstplanung und Waldentwick-
lung, in der glaziale Sonderstandorte des trockenen
und feuchten Flugels durch unterschiedliche Wald-
typen ausgeprégt sind; von entscheidender Bedeu-
tung ist eine sehr behutsame Genehmigungspraxis
von Neuaufforstungsantrégen. Hilfreich ist dabel,
Glazialgeotope, wie sie in Kap. C.1.6 beispielhaft
aufgefihrt sind, gleichrangig mit 6 d 1-Flachen in
die Beurteilung einzufiihren. Zu den Leitbildern der
Neuaufforstung in diesem Bereich siehe C.4.2.1.

C.24 Ricksichthahmebel der
Bebauungs- und I nfrastruktur planung

- Vermeidung baulicher Fehlentwicklungen wie
die Uberbauung ganzer Wallmoranenziige,
Drumlins oder Kames (z.B. Hohenschéftlarn/M,
Gmund/Tegernsee oder Wildenroth/FFB);

- Keine Bebauung des unmittelbaren Vorfeldes
wichtiger Terrassenbdschungen usw.;

- Bewuldtere Berilicksichtigung wertvoller Gla-
ziaformen in der Bebauungs- und Landschafts-
planung;

- Bertcksichtigung bei Bestimmungsverfahren
fur Trassenkorridore, bei Umweltvertréglich-
keitsstudien und Landschaftspflegerischen Be-
gleitplanungen (incl. optischem Pufferbereich).

C.25 Ausweisung von Reliefschongebieten

- Aufstellung einer Gebietskulisse vorrangig
schutzwirdiger glaziaer Teillandschaften, in
denen zumindest grof3ere Reliefverdnderungen
unterbleiben sollten bzw. in denen hthere An-
spriiche an eine reliefschonende Bewirtschaf-
tung gestellt werden.

- Sicherung bzw. Reliefveranderungsvorbehalte
durch LSG, durch Angabe entsprechender Zo-
nen in der regionalen Landschaftsrahmenpla-
nung (z.B. Abbau-Tabuzonen), in den regionalen
L andschaftsentwicklungskonzepten und in der
kommunalen Landschaftsplanung.

Reliefschongebiete wurden beispielhaft fir die ge-
samte Planungsregion 18 auf der Basis von Land-
schaftseinheiten ausgewiesen (Regierung v. Ober-
bayern; siehe RINGLER 1981).

C.2.6 Biotoppflegeund -regeneration,
landschaftsar chitektonische Gestaltung

Viele der besonders auffélligen Glazial-Geotope
werden heute von den Bauern nur noch als Pflege-
Biotope oder Aufforstungsstandorte, nicht mehr als
reguldre Nutzfldchen angesehen. Uber 20° steile
Hénge sind mit normaler Technik nicht mehr nutz-
bar. Wirde man dieser Tendenz freien Lauf lassen,
so verschwanden die meisten hoher aufragenden,
noch waldfreien Moranenkranze und -kuppen, die
Kames- und Toteisbdschungen, die Oser und Ter-
rassenrdnder vollig unter Aufforstungen und Suk-
zessionswéldern. Dieswérefur den "Naturhaushalt”
kein Schaden, fals erhatenswerte Trockenvegeta-
tionsreste nicht betroffen wéren. In einem wohldo-
sierten Umfang sollte man dem auch nachgeben
(sieheunten). Einweitgehendes Verschwinden land-
schaftsprégender Glazialaufragungen und -einsen-
kungen aus dem offenen Landschaftsbild wére je-
doch fatal; der vielgeriihmte Landschaftscharakter
des Alpenvorlandes wére nicht mehr zu halten.

Kleinere Vollformen kénnen durch Baume, Baum-
gruppen, kleine Waldchen und Stréucher Uberhoht
und hervorgehoben werden. Allerdings sollte eine
Glaziallandschaft nicht als Spielwiese von Grinpla-
nern mifRverstanden werden. Vielmehr entstehen die
gewunschten Wirkungen von selbst durch kleinfl&
chiges Aussparen alter kleiner Gruben, Terrassen-
oberkanten oder einseitiger Kuppenabhange aus der
Pflege und Bewirtschaftung. Interessante Kleinst-
formen (z.B. Buckelfluren) bleiben nur unter mog-
lichst extensiver Wiesennutzung (Mahd) optimal
sicht- und erlebbar. Schon eine intensivere Weide-
nutzung fuhrt hier allméhlich zu einer Nivellierung
der Kleinformen durch Abtreten. Wo eine Magerra-
senwiederherstellung und anschlief3ende Steilhang-
mahd nicht méglich ist, kénnen zumindest grofere
Vollformen, Terrassenbdschungen, Trompeten-
télchen usw. auch unter Weidenutzung ihr charakte-
ristisches Erscheinungsbild behaten. Unter Um-
sténden kdnnen Weidegangeln sogar die Hanghthe
besser ermessen lassen.

Auf (ehemaligen) Hel dekuppen und -bdschungeniist
jedoch auch die Wiederaufnahme der Pflege von
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verfilzten und verbuschenden Halbtrockenrasen-
kuppen (z.B. Tumuli Gilgenh6fe/TOL, Tumulus
beim Kogler Weiher und NuRRberger Weiher/TOL,
WM, Kuppe im Trogener Moor/LI) sowie eine Re-
generation ehemaliger Magerrasen (Beispid: Pfarr-
bichel/WM) eine wichtige Option. Dingerfreie Be-
wirtschaftungsvarianten (BVNP und KULAP) soll-
ten unabhéngig von frilheren Magerrasen in jeden
Falle auf schutzwiirdige Glazialformen konzentriert
werden.

Bei wichtigen glazialen Grofformen (wiez.B. Mur-
nauer Kdchel) ist die Art des Bewuchses nebenséch-
lich, da sie durch ihre landschaftliche Dominanz
immer zur Geltung kommen, falls sie nicht tberbaut
oder abgebaut werden.

Hohlformen benétigen im allgemeinen auch dann
eine dingerfreie Schutz- und Pufferzone, wenn sie
keine nahrstoffempfindlichen Nal3standorte enthal-
ten, weil hier bevorzugt die Einsickerung in das
Grundwasser stattfindet.

C.2.7 Rekonstruktion abgebauter
Glazialformen, natirliche Neubildung

Eine Sichtung rekultivierter Kiesgruben im Jung-
morénengebiet ergab, dal’ die fir den Typus der
Eiszerfallslandschaft kennzeichnenden steilen Ter-
rassenhénge sowie die dazugehorigen Ober- und
Unterkanten nicht mehr oder nur plump rekonstru-
iert werden. Eine morphologisch originalgetreue
Wiederherstellung scheitert im algemeinen an der
Knappheit geeigneten Auffullmateriales, aber auch
am Wunsch des Bewirtschafters nach maschinenbe-
fahrbaren Neigungswinkeln (GAREIS 1978). Das
Mittel der kuinstlichen Form-Restitution scheidet im

Regelfall aus(siehe auch einschlégige Diskussionin
F.3 sowie C.3). Konsequenz daraus kann nur sein,
einen formzerstérenden Grof3abbau zu vermeiden.

Allerdings gibt es auch gelungene Beispiele einer
morphol ogischen Rekonstruktion vollig oder teilab-
gebauter schutzwirdiger Formen, z.B. die Restaura-
tion eines abgebauten Eskers (Os) S Ahrensburg/
Holstein mit dem Aushubmaterial einer nahegel ege-
nen Stral3enbaumal3nahme (GRUBE 1993).

So skeptisch man grundsétzlich derlei gutgemeintes
Tun aus der Sicht einer mehr praventiven als repa
rativen Naturschutzstrategie beurteilen muf? (Kap.
A.2), so bleiben doch 3 positive Aspekte, wenn das
Material unmittelbar aus der Umgebung stammt:

- Werbung fUr Erhaltenswirdigkeit eines Glazial-
elements, Interesse wecken fur die kuinftig sorg-
faltigere Erhaltung der autochthonen Formen;

- Keine anderweitige, viel schadlichere Verwen-
dung von Erdabraum, z.B zur Verfillung
schutzwirdiger Abbaustellen oder natirlicher
Hohlformen;

- Verkirzung von Material-Transportwegen.

Eine natiirliche Neubildung scheidet bei Formresul-
taten der Eiszeit naturgemald aus. Lediglich gewisse
Periglazialerscheinungen des Gebirges (Frostmus-
terbdden, Frostsortierung, Solifluktionsgirlanden
usw.) kénnen sich auch rezent weiterentwickeln
(vgl. HAUNER 1985 in der Gipfelregion des Boh-
merwaldes mit hohem Nebelniederschlag bel aus-
reichender Durchfeuchtung des Substrates; apine
Stufe der Kalkhochal pen: Carex firma-Rasengirlan-
den, nordseitige Karhénge auch der subal pinen Stu-
fe, z.B. Ebersberger Alm an der Hochries/RO).

C.3 Situation und Problematik der Pflege und Entwicklung

Die Berucksichtigung schutzwirdiger Glaziaele-
mente im Naturschutz ist sehr ungleich.

In gewissem Sinne stehen "Findlinge an der Wiege
des Naturschutzes' (siehe gleichnamiger Aufsatz
von H.J. SCHMASSMANN in "Schweizer Natur-
schutz" 1978). Schon im 19. Jhd. wurden sie aus-
dricklich auch in Bayern in die Liste der besonders
denk- und schutzwirdigen Elemente aufgenommen
(siehe Tell FKap. 3).

Landkreisewie TOL, STA, LL, WM, OA, OAL, LI
haben schon seit langer Zeit (z.T. weit) Uber 10
erratische Gletscherbldcke (neben einigen Tumuli,
Stirnmoranenwaéllen, Terrassenhéngen), inihrer Na-
turdenkmalliste. Trotzdem présentieren sich heute
auch viele geschiitzte Findlinge keineswegs optimal
(zu stark verwachsen, unter Uberhéngenden Baumen
versteckt, mit MUllbehdltern verunziert, durch un-
mittelbar daneben entstandene Privatgéarten oder
Stral3en an den Rand gedréngt usw.), verlieren ein-
malige "natlrliche Grabhigelfelder” durch
Mahdriickzug allméhlichihreBildwirkung (z.B. Tu-
muli bei den Gilgenhtfen und am Koglerwei-
her/TOL).

180

Auch einige grolerfléchige Eiszeitdenkméler ste-
hen ausdricklich (auch) wegen ihres erdge-
schichtlichen Aussagewertes unter Schutz, so z.B.
das Gogerl/WM, der Béckerbichd bei Erling/STA,
die Oster-, Eggstétter und Seeoner Seen (wo das
"seltene Geflige einer Eiszerfallslandschaft mit
zahlreichen Toteiskesseln, Riicken, Seen und Moo-
ren" geschiitzt werden soll), das Eggel burger Os bei
Ebersberg (LSG), der Tumulus bei Unterdd/TS, die
Buckelwiesen bei Ettenberg/BGL, am Plattel e/GAP,
am GeiRschédel /GAP, bei Pfronten-WeiBbach/OAL
und bei Konigsdorf-Geretsried/TOL, bei denen es
auch um die Sicherung der geomorphologischen
Besonderheiten und "die fir die hervorragende
Schonheit des Landschaftshildes charakteristische
Oberflachenform™ geht, der Grof3e und Kleine Ar-
bersee mit Karwénden/REG, der geschiitzte Land-
schaftsbestandteil "Langer Kogel" im Murnauer
Moos/GAP (damit "das durch die Erhebung des
Langen Kogels und die umgebende M oorlandschaft
gepragte Landschaftsbild erhaten bleibt"), die Fl&
chennaturdenkmale "Toteiskessel bel Hausern" S
Wildsteig/WM und das Frohmoos SW Halfing/RO
(Schutzzweck u.a. "den Toteiskessel wegen seiner
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geol ogischen Bedeutung in seiner jetzigen Form zu
erhalten”).

Trotz dieser gutgemeinten, aber vereinzelten Bemi-
hungen muf? festgestellt werden: Die Gesamtquali-
tét der erhaltungswichtigen Eiszeitlandschaft kann
nicht durch noch so eifrige Schutzgebietsauswei-
sungen garantiert werden. Besorgniserregender als
ein Mangel an geowissenschaftlich motivierten
Schutzgebieten ist das Defizit an landschaftstypge-
rechter Pflege, Bewirtschaftung oder auch Touris-
muslenkung, aber auch eine noch unzureichende
Respektierung im Planungsprozel3 (siehe unten).
Rechtlicher Schutz allein verhindert nicht automa-
tisch Beeintréchtigungen wie kleinformenverhil-
lende Hochgras- und Buschbrachen (z.B. Buckel flu-
ren vor dem FalkensteinflOAL und an der Kneifel-
spitze/BGL), Entstellungen klassisch geformter
Toteiskessel durch massive Einhangaufforstung
(z.B. Hausern/WM), den naturnahen Waldsonder-
standortcharakter beeintréachtigende Holznutzung
und Walderschlieffung (z.B. Kochelwélder/GAP),
Endmoranen im Grofhaager Forst/MU, Doblergra-
ben / EBE).

C.3.1 Bericksichtigungim Planungsprozefd

Positiv zu konstatieren ist: In apenvorlandischen
Bauleit- und Landschaftsplénen tauchen Glazial-
wassertdler, Terrassenkanten usw. regelméfdig als
Begrindung fur freizuhaltende Grinrdume auf,
manchmal sogar haufiger alsrein landschaftsokol o-
gische Argumente wie "potentiel ler Biotopentwick-
lungsraum”, "Sicherung der Einsickerung ins
Grundwasser", "Kaltluftentstehungsgebiet" usw.
Dies zeigen z.B. Landschaftsplane fur Landsberg,
Kaufbeuren und Rosenheim (Terrassenziige!), Uf-
fing - Murnau (Ruckzugsmoranen und Mol assehért-
lingel), Seeon, Iffeldorf - Staltach (Eiszerfallsfor-
men!), Baierbrunn/M, Ebersberg und Kirchsee-
Oon/EBE (Stirnmorénenkuppen!, Oser!, Toteisver-
kesselungen!), Haag/MU (Wallmorénen, Kessdl!)
und fur viele andere Orte.

Gleichwohl ist der Stellenwert eiszeitlicher und an-
derer Erddenkmaler in Verkehrsaushauplanungen,
in der Kiesabbau(rahmen)planung, in der nicht
durch Landschaftspléne qudifizierten Bebauungs-
planung, d.h. in der Abwé&gung mit massiven Kon-
fliktinteressen, vielfach noch zu gering. Das "raum-
planerische Geotopdilemma 1803t sich hier etwafol-
gendermalien kennzeichnen: Ist ein bemerkenswer-
ter, bereitsallein aus geomorphol ogischen und land-
schaftsarchitektonischen Griinden erhaltenswiirdi-
ger Hugel, ein Talchen oder ein Kessel nicht als
Schutzgebiet (ND, FND, NSG, LSG) gesichert und
weist er/es aktuell keine generell geschiitzten Vege-
tationseinheiten (6d1) auf, so hat er gegentiber Kon-
fliktinteressen einen schweren Stand und wenig Fir-
sprecher.

Eine unbeachtete Nebenwirkung heute geltender
Planungsgewohnheiten (A bbaurahmenplanung, Re-
kultivierungszwange) ist das AufschlulRdefizit im
Glazialbereich (siehe auch Teil B). Ergiebige gla-
zifluviatile Terrassenschotter, vor alem der Wirm-
eiszeit, sind heute alenthalben im Ubermal? grof3ge-

werblich aufgeschlossen. Im Gegensatz zu friher
herrschen jedoch Aufschlul3defizite im Bereich der
End- und Ruckzugsmoranen, der Drumlins (vgl.
Teil B Kap.1.8), dafast alle kleineren, die Glazial-
formen nur ankratzenden, aber nicht zerstdrenden
Privatabbaustellen geschlossen sind.

Die auf wenige Grof3abbaubereiche konzentrierten
Grof3aufschlisse erschlief3en nur einenrelativ gerin-
gen Teil dler interessanten glazialen Phdnomene.
Die Ausweitung der Abbauzonen wére alerdings
die falsche Konsequenz. Nachzudenken wére aber
Uber die derzeitigen Regularien zur Rekultivierung
bestehender oder bereits genehmigter Gruben und
eine geringere Behinderung extensiv betriebener
Kleinabbaue an unbedenklicher Stelle.

C.3.2 Stellenwert und
Engagement in der Bevdlkerung

Politischen Funktionstréagern und Anliegern leuch-
tet der erdgeschichichtliche Signalwert ("Hugel
markiert den weitesten Gletschervorstol3', "Umran-
dung eines Gletscherzungenbeckensvor etwa 20000
Jahren", "Fillung einer Gletscherspalte”, "ehemali-
ges Gletschertor” u. dgl.) oft mehr ein als die "mo-
derneren” Argumente des Naturhaushaltes und Bio-
topschutzes. Innerhalb der 1andlichen Bevdlkerung
Stort man immer wieder auf eine beachtliche Kennt-
nis assoziierter erdgeschichtlicher Ereignisse, meist
ein Verdienst einzelner Lehrkréfte, einzelner Lokal-
redaktionen wieauch der von Vereinen angebotenen
heimatkundlichen Flhrungen.

Wo markante gletscherbirtige Erhebungen mit le-
bendigen landlichen Traditionen verbunden sind
(z.B. Johannisfeuer, Winteraustreibung mit herab-
rollenden Feuerradern, Kalvarienberge mit Kreuz-
wegen, Fronleichnamsaltére auf dorfnahen Hohen,
traditioneller Festplatz) oder gleichzeitig Burgstélle,
Kloster, Sakralbauten, Kreuzigungsgruppen usw.
tragen, bedarf esim Regelfall keiner hoheitlich-pla-
nerischen Einwirkung, um die Schonheit der natir-
lichen Gelandef orm ungeschmalert der Nachwelt zu
hinterlassen. Bekannte Beispiele sind vollendet in
die bewegte Eiszeitlandschaft hineinkomponierte
Kapellen (z.B. Stephanskapelle auf Drumlin bei Er-
ling/STA, Heuwinklkapelle bei Iffeldorf auf tumu-
lusartiger Kuppe/WM, Aussichtskapelle von Tor-
wang am Samerberg/RO, St. Floriankapellebei Wil-
denwart/RO, Streichenkapelle bei Schleching/TS
auf Ufermorénenzug am Achentalhang), Solitérkir-
chen (z.B. Wieskirche/ WM auf einer eistiberschlif-
fenen und grundmoréneniberdeckten Molasse-
aufragung inmitten eines Moorgebietes, die Kirchen
von Elendskirchen und Grainbach/RO auf markanten
Ruckzugsmoranenkuppen oder die Kirche von Kirch-
bichl/TOL an einer Eiszerfalsform) oder gar Kloster-
und Schlof3anlagen a's Bekrénung glaziaer Reliefho-
hepunkte (z.B. Andechs/STA, Vilgertshofen/LL,
Reutberg/TOL, Schlof? Péhl/ WM, SchloR Seehausim
Weidsee-Toteisgebiet bel Petting/BGL, Kirchenruine
von Jakobsbaiern/EBE am Schmel z-wassertal, Schlof
Elkofen/EBE im Kamesgebiet, dter Burghligel am
Hochterrassensporn von Kraiburg/MU, Ruine HausN
Tengling/TS auf steiler Endmoréne).
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Heimathistorische Assoziationen (Galgenhigel,
historische Gerichts- und Versammlungsorte, alte
Burgstédlle, Schwedenschanzen aus dem Dreif3igjéh-
rigen Krieg usw.) veranlassen Kommunen und An-
lieger aus freien Stlicken, solche markanten Relief-
elemente aus Bebauungszonen- oder Aufforstungs-
gewannen u. dgl. herauszuhalten.

Planer tun nach allen bisherigen Erfahrungen
gut daran, Reliefqualitaten nicht nur &sthetisch,
sondern in heimat- und geohistorischen Zusam-
menhangen darzustellen. Die Suche nach derarti-
gen Hintergrundinformationen lohnt sich in der Re-
gel, dasieu.U. mehr Verstandnisfur eine Nutzungs-
restriktion bewirken kann als manche (RL-)Arten-
und Biotopinventur, die alerdings deshalb keines-
wegs UberflUssig wird.

Planen einzelne Grundeigentimer im Bereich her-
vorstechender Glazial bereicheform- oder aussichts-
stérende Umnutzungen, z.B. gréfere AulBenwirt-
schaftsgebaude, Lagerplétze oder gréfere Fichten-
aufforstungen, kann es sogar zu heftigen Konflikten
mit der Gemeinde und ihren Blrgern kommen, so
z.B.imFalleder laufenden Aufforstung der berihm-
ten llkahdhe bei Tutzing/STA. Hier sieht sich der
Grundeigentimer sogar gendétigt, sein Auf-
forstungskonzept immer wieder in der Offentlich-
keit vorzustellen und Zugesténdnisse zu machen.

C.3.3 Zunehmende Respektierung in der Kul-
turtechnik und Bodenmelioration

Als einen Akt der Pflege kdnnte man auch den
zunehmenden Verzicht auf Einplanierung und Ver-
fallung unersetzlicher Glazialreliefelemente zumin-
dest im Rahmen staatlicher Forderung und Bo-
denordnungsverfahren bezeichnen. Die agrarpoliti-
sche Wende und die geringere Um- und Neubaunei-
gung in landwirtschaftlichen Anwesen, d.h. ein ge-
ringerer Abraumanfall, haben diese ermutigende
Entwicklung beglinstigt. Friher einschlégig tétige
Stellen (Amter fir Landwirtschaft und Bodenkultur)
haben umgedacht und sich zunehmend auf ihreland-
schaftliche Sorgfaltspflicht besonnen. Immerhin
hatte die Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur
und Pflanzenbau (vormals fir Moorkultur) bereits
wéhrend des 2. Weltkriegs und in den 1950er Jahren
auf Betreiben von H. PAUL und J.M. LUTZ, spéter-
hin auch gedréngt durch die Bayer. Landesstelle fir
Naturschutz (O. KRAUS) aus Griinden des Arten-
und Geotopschutzes einige Kernbereiche des Mit-
tenwalder Buckelwiesengebietes mit besonders
schénen Schmelzwasserrinnen aus dem Kultivie-
rungsprogramm ausgespart. E. EBERS, einer Pio-
nierin des glazialformenbezogenen Naturschutzes
in Bayern Uberhaupt, war esimmerhin bereits Ende
der 1930er Jahre unter schwierigsten Naturschutz-
rahmenbedingungen gelungen, wenigstens einige
kleinere Ausschnitte der grof3en Pfrontener Buckel-
fluren aus dem groRangelegten Reichsarbeits
diengtkultivierungsprogramm herauszulésen (EBERS
1937h).

Den damals fast uniberbrickbaren Konflikt zwi-
schen Naturschutzwollen und Odlandkultivie-
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rungsideologie mogen einige Zitate aus LUTZ &
PAUL (1947, verfaldt alerdings bereitswahrend des
2. Weltkrieges) veranschaulichen. Zunéchst betonen
die Autoren die auf3erordentliche Bedeutung des
periglaziden Bio-/Geotops und auch dessen For-
menheterogenitét: "Die Eingliederung der Buckel-
wiesen in eine grofRartige Gebirgsumrahmung, der
Reichtum an geologischen Einzelbildungen, Grof3-
und Kleinformen des Diluviums, die imponierende
Weite und Ausgeglichenheit der Mahderlandschaft
und die Eigenart der Pflanzendecke im Mittenwal-
der Gebiet sind fir das Reichsgebiet etwas Einmali-
ges und Einzigartiges'. Sie verlangen eine "plan-
maiige, durch naturwissenschaftlichen Sachver-
stand angeleitete Durchfuhrung der Land-
schaftsgestaltung”. "Man kénnte an die Ernennung
eines dem Reichslandschaftsanwalt (damalsA. SEI-
FERT; d. Bearb.) unterstellten Landschaftsbeauf-
tragten fUr die Buckelwiesen denken". Gefordert
wird eine "unberlhrte Erhaltung der fir den Nach-
weis der Buckelwiesenentstehung wichtigen Telle
der Landschaft. Da zunéchst nur eine Kultivierung
der mehr oder minder ebenen Lagen vorgesehen ist,
Hanglagen aber im urspriinglichen Zustand bel assen
bleiben, ist diese Forderung unschwer erflllbar. Als
Beleg sind aber auch Ausschnitte der ebenen Lagen
wichtig. Trotz aller durch Flurbereinigung gemach-
ten Aufteilungen des Geléndes ist, wo vom
wissenschaftlichen Standpunkt aus erforderlich,
nachdriicklich auf der Erhaltung solcher Partien zu
bestehen!" (LUTZ & PAUL 1947:138).

Man mufdte sich also zwangslaufig mit der Ausspa
rung von wissenschaftlichen Belegflachen zufrie-
dengeben. Wenigstens dieses Ziel wurdeim Mitten-
walder Buckelwiesengebiet teilweise erreicht - ob-
gleich hier diedffentlich geforderten Kultivierungen
bis 1974 anhielten-, in den anderen Buckelwiesen-
gebieten, vor alem im Alpenvorland, aber kaum
(ENGLSCHALK 1971).

C.3.4 Pflegeim engeren Sinne, Pflegedefizite

Mit der Fragmentierung stark durchbewegter (Peri-)
Glazialandschaften durch Planierung und Kultivie-
rung trat alenthalben ein unerwiinschter Neben-
effekt ein: die Nutzungsbereitschaft auf den nun-
mehr von mechanisiert nutzbaren und viel er-
tragreicheren Fléchen umgebenen Restinseln sank
rapide. Verbrachung, Verwaldung und teilweise
Aufforstung griff auf Restfldchen Uber, die eigent-
lich zur sorgféltigen Zustandskonservierung von der
Kultivierung ausgespart worden waren.

Die Umwandlung von Mahdern in Jungviehweiden
fUhrte dazu, dal3 bemerkenswerte Eiszeitgeotope,
die von unbeweidbaren Feuchtbiotopen umgeben
sind, ganz aus der Nutzung fallen und verwachsen
(z.B. Tumuli bei den Gilgenhofen/TOL, Nuf3berger
Weiher/WM).

Ein erheblicher Tell der geomorphologisch noch
intakten Arealeist visuell nicht mehr erlebbar, weil
der sensengepflegte Mahderrasen in dichte Vor-
waldstadien oder Fichtendickungen Gbergegangen
ist. Besonders schmerzlich ist diese Entwicklung,
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wo Aufforstungsbl 6cke quer Uber klassische Schmelz-
wassertaler hinwegziehen und diese optisch "ampu-
tieren", so z.B. bei Grub am Mangfallknie/MB, beim
Tonihof bel KlaisyGAP und am Ful3 des Falken-
steins/OAL.

Allerdings brachte der Vertragsnaturschutz in ei-
nigen Alpenlandkreisen flr einige Glazial geotop-
typen, z.B. steile Heidehtigel und Teile der Buckel-
wiesen, eine deutliche Zustandsverbesserung. Bald
waren alein im Mittenwalder Raum die Flachen
von mehr als 80 Landwirten "unter Vertrag" und
es konnte wenigstens ein Teil der noch nicht zu-
gewachsenen Buckelfluren wieder in den Aus-
gangszustand rickgefihrt werden.

Manchma sind Eiszeitgeotope, deren Steilheit eine
regulére landwirtschaftliche Nutzung zunehmend
hinausdrangt, Objekt spezieller Pflegearbeiten, wie
z.B. Freistellungen halb zugewachsener Findlinge,
Bepflanzungen von Findlingen und Kulminations-
punkten, Entbuschungen optisch langsam ver-
schwindender Kleinformen. Beispielsweise gilt die
regel méafi ge Pflegeaktion des Obst- und Gartenbau-
vereins Pahl/WM am Eichberg, einem einzel stehen-
den aussichtsreichen Gletschertumulus, weniger
dem noch erhaltenen Resttrockenrasen, sondern der
prominenten, zum Ammerseebecken vorgeschobe-
ne Form, die man "ja nicht verwildern lassen darf".
Auch die Buckelflurenpflege, insbesondere des
WeilRenseegebietes/OAL, des Oberjocher Tal-
raumes/OA, des Ringang-TalesyOA, der Mittenwal -
der und Berchtesgadener Taraume, ist nicht nur
"dem Enzian" und den Pflegezuschiissen geschul-
det, sondern auch dem einmaligen Kleinformenmu-
ster, wel ches schon nach wenigen Brachejahren op-
tisch fast verschwinden wirde. Eine kleine muster-
gultige Randmoréane mit vorgelagerter Kamester-
rasse am siidostlichen Ortsrand von Garmisch-Par-
tenkirchen wird durch gezielte Férderung unter ex-
tensiver Weidenutzung gehalten.

Fir Puffermal3nahmen, die um nasse Toteishohlfor-
men vor alem in den Eiszerfalslandschaften mit
durchgehenden Grundwasserkorpern vordringlich
notwendig sind, gibt es durchaus vorzeigbare Bei-
spiele, die esverdienen, mehr a sbisher nachgeahmt
Zu werden. So etwa den entschadigten DUngungs-
stop auf Kames- und Kesselhdngen oberhalb kalk-
oligotropher Totei sseen, Quellgebieten und Mooren
im Eggstétter Seengebiet/RO (N Hartmannsberg)
und im Osterseengebiet/ WM.

Wichtige Teile des glazialen Formenschatzes, z.B.
Kare, Rundhtckerlandschaften hochgelegener Eis-
Uberstromungsgebiete, Hochgebirgsmoréanen,
Strukturbodenformen der alpinen Stufe, bedirfen
keiner Pflege, ja meist auch keiner hoheitlichen Si-
cherung, wenn man von potentiell massentouri-
stisch nutzbaren Bereichen absieht. Dasselbegilt flr
naturnahe Waldkessdl, fur bewaldete Rundhdcker,
Kames, Oser oder Drumlinsin naturnahen Moorge-
bieten (z.B. Tumuli imWampenmoosund Kirchsee-
filzZZTOL, Wolfelsberg bel Schonram/BGL, steller
Wallrlicken im Wald bel den Urschlachquellen nahe
Halfing/RO, Kames am Stettner See/RO, Mine-

ralbodeninseln im Irlhamer Moos bei Wasserburg,
Wildmoos bei Gilching/FFB). Diein solchen Zonen
vorherrschend extensive Weidenutzung (Hochge-
birge) und Holzwirtschaft (Vorland) steht meist im
Einklang mit den Erfordernissen des Geotopschut-
zes (jedoch nicht immer mit Biotopschutzbel an-

gen!).

Konflikte konnen auftreten bei Windwurfen oder
Kahlschlégen, die dicht aufgepflanzt werden und in
wenigen Jahrzehnten als Fichtendickung oder dich-
tes Stangenholz das Formerlebnis beeintréchtigen.
Manchmal tun gutgemeinte "Pflegemal3nahmen”
zuviel des Guten, so z.B. die Ausréumung natirli-
cher Simpfe in verlandeten Toteidtchern (z.B. bel
Ringham/TS, Limberg/MU) und das" Ausschmuiicken"
mit eingebrachten Rohricht- und Wasserpflanzenar-
ten an ebensolchen Stellen.

Ein Gesamtkonzept fir die Pflege und Entwicklung
eines eszeitlichen Geotopsystems, das die land-
schaftsgeschichtliche Entwicklung dieser unter-
schiedlichen R&ume erhalten und aufzeigen kann, ist
derzeit nicht erkennbar. Unterliegen Eiszeit-Geo-
tope einer Pflegemal3nahme, soist dasmeist zuféllig
oder gilt meist ausschliefdlich darauf befindlichen
Trocken- und Feuchtbiotopen.

C.35 Problemeder Pflegedurchfiihrung

An sich gut gemeinte Spezialpflege kann bei unge-
eignetem Maschineneinsatz kleinmorphologische
Schédigungen heraufbeschwdren, so etwa fahrspur-
und schlegelméherbedingte Abscher- und Quetsch-
effekte in den anmoorigen bodensauren Molasse-
buckelwiesen der Murnauer Mulde (z.B. NE Saul-
grub/GAP, WM), Zerfahren und unbeabsichtigte
Entwasserung von Kalktuff-Quellkuppen in Schicht-
guellmooren. Zu starke Beweidung und Gangel bil-
dung hat verschiedentlich morphologisch filigrane
Terrassenkanten, Buckelungen und andere Mikro-
reliefqualitdten empfindlich beeintréchtigt.

Die Tendenz zur Rationalisierung und Mechanisie-
rung von Pflegearbeiten, u.a. auch im Rahmen von
Maschinenringen, erschwert in orographisch extre-
men und sehr kleinteiligen Gelandeabschnitten eine
Behandlung, die auch Mikroformen schont.

Durch Findlingsbl 6cke und einzelne Steinkopfe be-
reicherte Buckelwiesen, z.B. bei Ettenbergund beim
Roisler im Loipl/BGL sowie Tennseehdhe bei
KlaigGAP, werden bel mechanisierter Pflege ten-
denziell ausgespart und verwachsen.

C.3.6 Wiederherstelungsversuche nach Total-
zerstérung, geomor phologische Wieder -
eingliederung

Auf diesem Feld herrscht Uneinigkeit. Das "land-
schaftskonservative', stark &sthetisch orientierte
"Lager" pladiert z.T. leidenschaftlich fir eine ange-
naherte oder rekonstruktive Wiederausformung
durch Abbau zerstorter Formen oder Landschaften.
Demgegentiiber verfechten viele Artenschiitzer und
"biotische" Naturschiitzer den Primat des Sekundér-
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lebensraumes Altabbaustelle und des Rekultivie-
rungsverzichtes.

GERMAN (1975) sammelt die vor alem in den
1960er und 1970er Jahren in Naturschutz- und
L andschaftspflege-Fachkreisen vorherrschenden
"konservativen", bis heute nachwirkenden Ansich-
ten (Unterstreichungen durch Bearb.). Diese ge-
hauften Stellen des M aterial abbaues bilden eine Be-
l&stigung beim Anblick durch den Naturbetrachter
und einen Landschaftsschaden, weil sie die nattrli-
chen Formen der Landschaft im Sinne der Geomor-
phologie und auf}erdem die Pflanzendecke zerreil3en
... Die bekanntesten Landschaftssch&den sind hohe
Steilwande, Ubersteile Wande, Krater mit seitlichen
Sichtblenden, kiinstliche Hohlformen und der Ab-
bau entlang von Grundstiicksgrenzen. Die Hauptur-
sachefir den Landschaftsschaden seheichindenin
der Regel vid zu kleinen Abbaufldchen. Der Fach-
mann erkennt im Gelénde meist schnell die ehema-
ligen Abbaustellen an den unmotiviert auftretenden
Oberfléachenformen und an Geblisch- und Baum-
gruppen am Hang. Im Gegensatz zu den langge-
streckten Feldhecken haben sie meist rundliches
Aussehen. Esist eigentlich einelegitime Forderung,
dald nach einer Materialentnahme zumindest das
normale Erscheinungsbild der Landschaft und ihre
Formen wiederhergestellt werden. Nach erfolgtem
Abbau mui3 daher einelandschaftliche (geomorpho-
logische) Wiedereingliederung erfolgen. Ob dies
durch "kosmetische" oder durch "landschafts-chir-
urgische" Mal3nahmen erfolgen soll, ist am Einzel-
beispiel zu entscheiden. Durch Gesteinsabbau diir-
fen keine fremden Landschaftsformen entstehen.
Beim Endzustand soll das geomorphologische Bild
der Abbaustelle nicht auffallen, also kein stérender
Fremdkorper sein. Gesteinsabbau soll moglichst an
wenigen Stellen konzentriert, z.B. grof3flachig erfol -
gen, weil zusammenhangende Fléchen wieder bes-
ser an die Umgebung angeglichen werden kénnen
als viele kleine Abbaustellen. Dabei wird ein
pockennarbiges Aussehen der Landschaft vermie-
den. Der vollige oder teilweise Abbau kleiner Land-
schaftsteile (Berge, Bergkuppen, Bergnasen, Terras-
sen usw.) kann dem aushohlenden Abbau vorzuzie-
hen sein. Sofern nur Teilevon Bergen usw. abgebaut
werden, mufd eine Angleichung der Abbaustelle an
die Formen der Umgebung erfolgen (meist ist wohl
eine erhebliche Abschrdgung oder Abstufung der
Abbauwénde erforderlich).”

Diese Denkweiseflhrteauchin Bayernim Zuge der
Abbaurekultivierung zu vielfaltigen Versuchen, zer-
stérte Glazialformen zu rekonstruieren oder "pas-

C.4 Pflege- und Entwicklungskonzept
C.4.1 Grundsitzeund Ziele

(1) Erfassung deseiszeitlichen For menschatzes
auch auf regionaler und lokaler Basis!

Selbstversténdlich ist die Fortfihrung und Férde-
rung el szeitgeol ogischer und -morphol ogischer For-
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sende" Ersatzformen zu schaffen. Dabei werden so-
wohl Terrassenbdschungen as auch Moranenkup-
pen, selten auch Toteisl6cher "nachgebaut”. Aller-
dings sind der vorbildgetreuen Sekundéarmorpholo-
gie material- und folgenutzerbedingte Grenzen ge-
setzt. In den meisten Falen werden die urspringli-
chen Hangneigungen, Hangknicks, Kanten, Serien
konkaver und konvexer Hangteile nicht wieder er-
reicht. Schon die landwirtschaftlichen Folgenut-
zungsinteressen sorgen in vielen Félen fur eine
Abflachung des Originas und eine abrupte unnatir-
liche Ubersteilung des unplanierten Resthiigel s (bei
der Verpachtung an den Abbauunternehmer mag
manchesmal auch die Hoffnung auf nach dem Ab-
bau ebenere Wiesen und Felder eine Rolle spielen).
Ehemalige kuppige Aufragungen Uber Hiugelpla-
teaus hinaus werden nicht wieder hergestellt. Das
Verfullmateria ist im Regefdl nicht mit dem Origi-
nal substrat identisch, denn "man muf3 alles nehmen,
was kommt und wasserwirtschaftlich einigermalden
unbedenklich” ist. Eine Restitution der physikali-
schen und geohydrologischen Gesteinseigenschaf-
ten, damit auch der origindren Wasserspeicher und
-stromungen in der Vollform ist prinzipiell kaum
erreichbar.

Diese Rekultivierungsrichtung wird seit einigen
Jahren mit zunehmender Schérfe von Arten- und
Biotopschiitzern als aufZerliche Kosmetik angegrif-
fen. Den Gegensatz der Meinungen illustriert z.B.
GORNER (1988): "Die genannten anthropogenen
Sonderstandorte, zu denen auch Kies- und andere
Grubenaufschliisse zahlen, wurden bisin die Gegen-
wart meist als Wunden in der Landschaft empfun-
den. Es handelt sich aber um insular auftretende
Biotope, deren Wert as Pflanzen- und Tierhabitate,
aso fur den Artenschutz, nicht hoch genug einge-
schétzt werden kann."

Wieder herstellung nach Verfullung oder Verun-
reinigung

Verfillte Glazial -Hohlformen werden bislang nur in
jenen Falen wiederhergestellt, wo Kleingewasser
oder Kleinmoore betroffen waren. In mehreren
Landkreisen wurden im Zusammenwirken mit frei-
willigen Helfern (z.B. BN- und LBV -Gruppen) Teil-
verfllungen und Vermillungen aus kleineren To-
teiskesseln ausgeraumt. Eine Pionierfunktion hatte
dabei der Lkr. M thldorf, der auch seit Uber 10 Jahren
in Flugblattern und Aufkl&rungsveranstaltungen fr
die Erhaltung des vorhandenen Restbestandes der
Solle und Kleinsimpfe wirbt.

schung und Raumerfassung el ne entscheidende Vor-
aussetzung fir einwirkungsvolleresEinbringen die-
ser Belange in die Raumentwicklung. Vor alem die
"einheimischen” Hochschulen sind aufgerufen, die
von PENCK, TROLL, KNAUER, EBERL, SCHAE-
FER, LOUIS u.a. begriindete Forschungstradition im
nordal pinen Vergletscherungs- und Fluvioglazia be-
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reich nicht in zufallsorientiertes Stuckwerk absin-
ken zu lassen. Allerdings genligt esnicht, die Ergeb-
nisse lediglich in wissenschaftlichen Fachorganen
Zu publizieren oder in ausgewdahlten Beispielen dem
GEOTOPKATASTER BAYERNeinzugliedern.
Wichtig ist das Herausstellen und Bewerten bedeut-
samer glazialmorphologischer, fir Heimatverstand-
nis und -pflege fundamentaler Erscheinungen auch
auf regionaler und ortlicher Ebene in jedermann
versténdlicher Weise.

Ortliche Planungen, wie z.B. der kommunale Land-
schaftsplan, kénnen und sollten den Informati-
onstransfer von der Fachebene zur Bevdlkerung und
zur Gemeinde im Rahmen intensivierter Blrgerbe-
teiligung mit Gbernehmen. Eiszeitmorphol ogische,
allerdings mit anderen 6kol ogischen und heimatge-
schichtlichen Informationen verkniipfte Lehrpfade
und regelméaiige Fuhrungen kénnen diese Aufgabe
sinnvoll flankieren. Auch im schulischen Heimat-
kundeunterricht sollten diese, vor Jahrzehnten fiir
beschlagene L ehrerpersonlichkeiten selbstversténd-
lichen Unterweisungen wieder aktuell werden.

(2) Einschlagige Grundkenntnis von Fachpla-
nern und Natur schutzver antwortlichen ver -
bessern!

Defizite bei der landschaftsplanerisch angemesse-
nen Umsetzung erdkundlicher, z.B. eiszeitmor-
phologischer Erfordernisse liegen teilweise auch
an mangelnder Vertrautheit, ja manchmal er-
schreckender Unkenntnis der Fachverantwortli-
chen. In einer einsdmmerigen Gemeindeerfassung
lassen sich dieauf den ersten Blick recht komplexen
glazialgeschichtlichen Kausalzusammenhange
nicht mehr nachholen, wenn im Landespflegestudium
zwar z.B. der Chemismus der Tonminerale, aber
nicht die Grundph@nomene und Entstehungsprinzi-
pien von Eiszeitlandschaften ausreichend vermittelt
werden. Bei den Einstellungs- und Ubernahme-
voraussetzungen in den Naturschutzdienst kdnnen
auch solche Kenntnisse eine Rolle spielen. Die
fachtechnische Kontrolle von Planungsergebnissen
durch héhere Fachbehérden sollte kiinftig mehr Ge-
wicht auf diefachlich einwandfreie und angemessen
detaillierte Berticksichtigung und Umsetzung sol-
cher Grundlagen legen.

(3 Einblick und Grundverstandnisin den Ge-
samtaufbau von Eiszeitlandschaften er-
leichtert eineliber Biotopinsdn hinauswveisende
Natur schutzstrategie!

Unter den vorherrschenden Finanz-, Persona- und
Zustandigkeitszwangen verengt sich praktisches
Naturschutzhandeln oft in unbefriedigender Weise
auf "Restbiotope”. ZeitgeméaRer, mit den ange-
stammten Nutzungen kooperierender und bio-
topverbundorientierter Naturschutz im Alpenvor-
land braucht aber die gesamtlandschaftliche Per-
spektive, in der alle edaphischen und morphologi-
schen Teileinheiten jeweils spezifische 6kologische
Entwicklungsbeitrége leisten. Das durch die Eiszei-
ten vorgegebene Standort- und Formenmosaik
steckt dafir den Rahmen ab (vgl. Grundsatz 2).
Seine Berlcksichtigung ermdglicht es z.B., dai

"Biotopverbundelemente” nicht nach abgehobenen
theoretischen Prinzipien, sondern in landschaftso-
kologisch und -gestalterisch effizienter Placierung
und Verkntpfung entwickelt werden. Geotopschutz
und Biotopentwicklung verbinden sich in Eiszeit-
landschaften zur unaufldslichen Handlungseinheit.

(4) DasNutzungsgefugesolltepréagendeEiszeit-
formen nicht verwischen, sondern heraus-
heben!

Auffalig, erlebniswirksam und in grof3eren raumli-
chen Zusammenhangen Uberblickbar ist das Gla-
zidrelief nur in einer teilwel se bis weitgehend offe-
nen, nur gering tiberbauten und wenig durch Boden-
bewegungen umgeformten Kulturlandschaft. Die
Eiszeitgeologie hétte in einem génzlich waldbe-
deckten Stdbayern, in dem Kies- und Lehmgruben
fehlen, wohl kaum den heutigen Kenntnisstand er-
reicht.

Diesistjedoch kein Lobpreisder Waldfreiheit. Nicht
nur aus allgemein landschaftséstheti schen Griinden,
sondern auch im Interesse der von den Eiszeiten
geschaffenen Landschaftsarchitektur und als "Kon-
servierungsinstrument” kommt es auf den Zusam-
menklang von Relief, glazial geprégter Standort-
verteilung und Nutzungs- bzw. Waldverteilung an.

Glaziale Voll- und Hohlformen sollten inihren ver-
tikalen Konturen (Silhouette im Horizontalblick)
und Grundrifdinien (Konturen der Horizontale) er-
fallbar und wirkungsvoll bleiben. Biotop-/Nut-
zungsflachengrenzen sollten in alerdings nicht zu
stereotyper Weise solche Geotopgrenzen aufneh-
men. Die agrarisch-forstliche Nutzungsintensitét
sollte im Bereich markanter eiszeitlicher Voll- und
Hohlformen mit ihren teilweise marginalen bis ex-
tremen (azonalen) Standorteigenschaften deutlich
herabgesetzt sein/werden oder teilweise, z.B. in
Bruchwa dkesseln und Kesselmooren, ganz einge-
stellt werden.

(5) Auf Einplanierenund Verfillen von Glazial-
formen vollig verzichten!

Bis in die 1970er Jahre, vereinzelt noch bisin die
1980er Jahre, fuhrten die Bodenkulturstellen (Amter
fUr Landwirtschaft und Bodenkultur) anvielen Stel-
len des Alpenvorlandes z.T. grof3angelegte Eineb-
nungen landwirtschaftlicher Nutzflachen durch, ins-
besondere in aulergewdhnlich stark skulpturierten
zerkesselten Morénen, Eiszerfallsgebieten und
Buckelwiesen, so z.B. E Lengmoos/MU, auf ge-
buckelten Almen in den Tolzer Vorapen, auf der
Klais-Kriner Terrasse/GAP und Iffeldorfer Terras-
se/WM. Derartigeirreversible Zerstérungen schutz-
wrdiger Eiszeitdokumente missen endgultig der
V ergangenheit angehtren. Kleinplanien in Eigenleis-
tung (mit dem Planieschild vor dem Schlepper) und
das almahliche Abschleifen kleinteiliger Moranen-
wellen durch den Pflug sollte durch gezielte Ausnut-
zung reliefschonender Extensivierungsangebote
UberflGissig gemacht werden.

Verfillungen sollten nicht nur in naturdenkmal wir-
digen Kesseln, sondern auch in kleineren Hohlfor-
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men vollig aufhéren. Der Abgang kleinerer nasser
und trockener Glazialhohlformen im gesamten Al-
penvorland durch Verflllungen vor allem zwischen
1960 und 1980 war derart einschneidend, dal3 keine
weiteren Toteisformen und Solle mehr zur Disposi-
tion stehen durfen.

(6) Beim Bodenabbau den prégenden glazialen
und fluvioglazialen Formenschatz respektieren!

Kies-, Sand-, Mergel- und Tonabbau kann in be-
grenztem Ausmal? und nach naturschutzfachlichen
(incl. geotopschutzfachlichen) Kriterien auch in
Glazialandschaften stattfinden. Vergleiche hierzu
die Abwégung zwischen Landschaftseingriff und
Renaturierungsgewinn nach Abbauende bei Rekul-
tivierungsverzicht in LPK-Band 11.18 "Kies-, Sand-
und Tongruben". Fir die Bewilligung oder Versa-
gung von Abbaustandorten und -gréf3en sollten ne-
ben biologischen auch geol ogisch-geomorphol ogi-
sche Kriterien zur Anwendung gebracht werden.

Die Schwere des morphologisch-landschaftlichen
Eingriffs bemif}t sich nach der Abbaugroide, -form,
-positionierung in Relation zum (fluvio)glazialen
Formenspektrum. (Biotische Eingriffskriterien sie-
he aber LPK-Band 11.18!) Untragbar ist beispiels-
weise das "Ausnagen” landschaftsbestimmender
fluvioglazialer Terrassenkanten durch Kiesabbau,
der Grof3abbau an einem typischen Drumlin, ineiner
exponierten Endmoranenkette oder einem kleintei-
ligen Kleinmoranen- oder Buckelflurenbereich (wie
z.B. SE Klai/GAP oder S Seeshaupt/WM). Unver-
tretbar ist esweiterhin, unersetzliche Glazialformen
wegen ihrer landwirtschaftlichen Erschwernis zu
opfern. Die sorgfaltige Schonung singulérer Mittel-
und Kleinformen wie Kames, Oser, Tumuli sollte
selbstverstandlich sein.

Verbreitetere schutzwiirdige glaziale Mittelformen
(z.B. Drumlins, Trompetentél chen) vertragen allen-
falls kleinflachigen, extensiven Privat- oder Kom-
munalabbau ohne Expansionstendenz (vgl. LPK-
Band 11.18, Kap. 4.2.1). Schutzwirdige Kleinfor-
men (z.B. periglaziale Buckelungen, fossile
Rutschbuckel hénge an Seetonhéngen) sollten Uber-
haupt tabu sein, auch wenn darauf derzeit noch kein
schutzwirdiger Vegetationstyp stockt.

(7) Raumteiligkeit des Glazialreliefs bestimmt
Pflegegrad und Nutzungsdifferenzierung!

Teilverwaldung, sparsame Bebauung, ja sogar ver-
einzelter Bodenabbau sprengen nicht die Gesamt-
wirkung eines Zungenbeckens oder einer grofien
Gletscherumflief3ungsrinne, wie z.B. des Leitzach -
Gars- Tadzuges. Wirde ein Stirnmoranenkranz oder
ein Drumlinfeld nicht mehr geméaht und verbuschte
punktuell, bliebe seine landschaftliche Wirkung
weitgehend erhalten.

Die genannten Veranderungen wéren allerdings fir
ein drumlinoides Kleinrelief oder eine Buckelflur
ungleich schwerwiegender. In der Reihenfolge Ma-
kro- > Meso- > Mikro-Relief wachst also die Not-
wendigkeit spezifischer Pflege von Glaziaformen.
Auch die Differenzierung des Nutzungs- und
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Schlagmosaiks in unterschiedliche Intensitétsstu-
fen, Brachephasen und naturnahe Flachen sollte
moglichst auf die Raumteiligkeit (den Kamme-
rungsgrad) des Glaziareliefs abgestimmt sein.

(8) Eiszeitgeotope und -komplexe in den Ge
bietskulissen der Forder programmeund bei
der Aufforstungsgenehmigung besonders
ber iicksichtigen!

Glaziomorphe, fiir den Erholungs- und Erlebniswert
und damit den Fremden- und Naherholungsverkehr
oft zentrale Landschaftsqualitéten sind in Forder-
programmen und fachlichen Leitlinien der Boden-
nutzungen zu "operationdisieren”, d.h. Verzichte
auf Intensivierung oder Umnutzung sind in Bezug
auf nachvollziehbar definierte Landschaftsel emente
und -typen gezielt zu entschadigen.

Voraussetzung daf Ur ist eine Ausarbeitung einschl&
giger Gebietskulissen fur den Anhang der Forder-
programme. Ein Vorstadium solcher Gebietskulis-
sen findet sich in Kap. C.1.6.

C.4.2 Handlungs- und Malnahmenkonzept

Dem Ublichen Schema folgend werden gestalteri-
sche Leithilder entwickelt (Kap. C.4.2.1) und deren
Realisierungswege anschlieflend skizziert (Kap.
C.4.2.2, S. 202).

C.4.21 Landschaftsgestalterische Leitbilder

Die Leithilder beziehen sich auf die "&uRerliche"
Grobgestaltung (Erscheinungsbild aus der Ferne,
Landschaftsphysiognomie, Wald- und Gehdlzver-
teilung, Bebauungsfreiheit usw.) und auf die Fein-
gestaltung (Bodennutzungsintensitét bzw. Vegetati-
onstyp).

Alleinerster Liniegestalterischen Vorschlége geben
Zielrichtungen an, sollten also in jeweils land-
schaftsgerechter Flexibilitét und nie schematisch-
starr angewendet werden. Es sind keine verbindli-
chen Planungsschemata, sondern Entwicklungsi-
dedle, die be jeder Planungs- und Einzelfalent-
scheidung as Zielprojektion im Auge zu behalten
sind, d.h. in vielen kleinen Schritten Uber |angere
Zeitrdume realisiert werden sollten.

Wenig Auslegungsspielraum bieten dagegen land-
schafts- und biotdkol ogische Erfordernisse, wie z.B.
Pufferung und Ausmagerung auf bestimmten Glazi-
alstandorten.

Das Darstellungsschema ist dreiteilig: Zunachst
werden die Anwendungsrdume genannt, dann in
Text und Modellzeichnung die Entwicklungsidea e
umrissen und abschlief3end Vorzeigebeispiele auf-
gefiihrt, wo die vorgenannten Ziele bereits derzeit
relativ am besten realisiert sind.

Aus pragmatischen Griinden werden morphogene-
tisch oben zu Recht getrennte und in Kap. C.1 auch
getrennt dargestellte Glazialelemente dann zusam-
mengefaldt, wenn ihre landschaftsarchitektonischen
Verhdltnisse und landschaftsgestalterischen Erfor-
dernisserdativ dhnlich sind. Dieserspart mehrfache
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Wiederholungen der gleichen Teilzielebei verschie-
denartigen Formtypen.

C.4.2.1.1 Wallartige Jungmor anenstruktu-
ren, modellartige Jungend- und
Rickzugsmor dnenziige

Geltungsbereiche:

Alle Eisrandlagen mit stark hervortretenden For-
men.

Solche Gebiete sind z.B.: Warngau-Hartpenninger
| sargletschermordnen S Holzkirchen/MB, Wertach-
endmoranenkranze bei Aitrang - Ruderatshofen/
OAL, Salzachendmorénenwélle bei Haus - Roit-
ham/TS, Lechmorénenwaélle des Hohenfurcher Sta-
diums N Schongau, Ammersee-Randmorénenziige
bei Erling-Frieding-Hadorf/STA sowie bel Issing -
Thaining - Ludenhausen/LL, steile Bogenwallmoré-
ne des Burggener Rickzugsstadiums/ WM, Ruick-
zugsmoranenkranze auf dem Irschenberg bei Hack-
ling/MB, Werdenfelser Rickzugsmoréne des
Schwaiganger-Stadiums N Ohlstadt und bei Apfel-
bichl/GAP und dhnliche Eisrandmoranenketten im
Alpenvorland (weitere Bereiche siehe Kap. C.1.6
und A.1.6).

Vorbildlandschaften (anndhernd |eitbildgerechte
Modellbeispiele):

* Rickzugsmoranen und Tumuli am Sidrand des
Kerschlacher Forstes bei Pahl/WM;

* Moréanenarena um das Zungenbecken des Mai-
singer Sees/STA bei Jagersbrunn und im Hoch-
gelénde;

* Randmoranen der Weldlinger Gletscherzunge
zwischen Hochstadt und dem Hohenberg/STA;

* Waldgebiet zwischen Kogl und Kirchsee/ TOL
(fur weitgehend bewal dete Endmorénen);

*  Wallmoréanedes Weilheimer StandesN Eberfing
(modellartig mit transparenten Laub- und Nadel -
baumgruppen und Solitéren Uberstellt; Mager-
weiden).

Gestaltungs- und Entwicklungsideal e:

* Alle geomorphologisch angepafdten, die Re-
liefstruktur betonenden oder Uberh6henden
Wald-Offenland-Muster, d.h. Waldrandlinien,
erhalten und die vorhandene Kleinteiligkeit der
Waldverteilung nicht vergrobern, d.h. bei
Neuaufforstungen oder Rodungen gréfite Vor-
sicht walten lassen, orographische und land-
schaftsésthetische gleichrangig mit biol ogischen
Beurteilungskriterien (6d1) heranziehen, auf je-
den Fall die Neuschaffung langerer linearer
Waldrander vermeiden;

* bel Walderweiterungen nicht nur 6d1-Fragmen-
te, sondern die fur deren Arrondierung und Er-
weiterung notwendigen flachgriindigen sonnsei -
tigen Verbindungsbereiche aussparen;

* den Aufbau gestufter, naturnaher Waldrandzo-
nen unter EinschluR magerer Gras- und Stauden-
sdume forcieren und damit auch eine gewisse
Waldrandfixierung unterstiitzen (weitere Emp-
fehlungen siehe Abb. C/23, S. 188).

Wallartig geschlossene, an Versteilungen und Klein-
depressionen reiche Stirn- und Riickzugsmoranen-
girlanden sind Vorzugsstandorte fir die Ausmage-
rung von Fettwiesen, d.h. die Wiedergewinnung
einst verbreiteter "bunter Bauernwiesen" (z.B. ma-
gerer Glatthaferwiesen, im nordlichen Isar- und
Lechgletscherbereich Salbei-Glatthafer-wiesen, im
Inngletscherbereich auch schwach bodensaurer Pech-
nelken-Glatthaferwiesen, im apennahen Riickzugs-
moranenbereich auch magerer Goldhaferwiesen)
und Kalkmagerrasen.

Oberste Prioritdt haben dabel relativ durchlassige
Schuttmoranen (sandig-kiesig-blockige Moranen
der dulleren Haupteisrandlagen), in denen meist
noch Restartenpotentiale der Kalkheiden, naturna-
hen voralpinen Trocken-waldtypen (z.B. Orchide-
en-Buchenwdélder, Mehlbeeren-Kiefern-Buchen-
walder) und Bauernwiesen verstreut sind.

Sie sind als Schwer punktachsen eines das ganze
Alpenvorland durchziehenden, wenn auch nicht
korridorartig geschlossenen Trockenverbundsys-
temsvorzusehen (vgl. Abb. C/24, S. 190). Dafir sind
sienicht nur aus edaphischen und fl ori stisch-botani-
schen Griinden pradestiniert, sondern kénnen auch
wegen ihrer engen rdumlichen Verkntipfung mit den
nordwarts abstrahlenden, meist steilhéngigen
Schmelzwassertélern, deren Steilflanken und Na-
gelfluhwénden mit den endmoranentypischen
Trockenstandortarten in einen Populationszusam-
menhang gebracht werden (der friher bestand oder
2.T. heute noch fragmentarisch existiert).

Beispiele:

Potentielle Trockenstandortverkniipfung zwischen
den Lechendmoranenwallen bei Bernbach - Bidin-
gen - Ingenried/OAL und den Trockenhéngen der
Kaltentalrinne sowiedesReichling - Issing - Hagen-
heim - Hofstettener Moranenzuges/LL und den
Trockenhéngen des Lechtales N Schongau, der Vil -

gertshofener Rinne, der Eglinger-, Epfenhausener-
und Penzinger Talzlge.

C.4.2.1.2 Typische Drumlins, Drumlinfelder

Geltungsbereiche:

Bei Sonthofen-Ofterschwang/OA, Tannenbiihl-
Drumlinfeld N Lechbruck/OAL, WM, Wagegger
Drumlinfeld SW Hopfensee/OAL, Drumlins zwi-
schen Halblech und RofRhauptener Speicher/OAL,
Eberfinger Drumlinfeld/ WM, Herrenhauser Drum-
linfeld W Geretsried/TOL, Ostermiinchen-Ellmoo-
sener Drumlins/RO, Schénram-Lampodinger
Drumlinfeld zwischen Waginger See und Titt-
moninger Becken/TS (weitere Lokalitéten siehe
Kap. A.1.6 und C.1.6).

Vorbildlandschaften (anndhernd leitbildgerechte
Modellbeispiele):

* Drumlinsbel Lachen - Hegratsried/OAL;

* Drumlins zwischen Hartkapelle und Magnets-
ried WM;

* Brunnenberg bei Marnbach/WM;
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DENKBARE IDEALGESTALTUNG
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Abbildung C/23

Gestaltung von Jungendmor anenketten (Abbildungsbeschreibung auf S. 189).

* Drumlin-Moorgebiet bei Babenstuben/TOL
(hoher Waldantell);

*  Drumlin-Moorgebiet SW Hohenkasten/'WM
(hoher Waldantelil).

Gestaltungs- und Entwicklungsideale:

Im wesentlichen gelten auch hier die Vorschlage aus
Kap. C.4.2.1.1. Zusétzlich sind aber bei vielen
Drumlinfeldern folgende morphologische Grund-
merkmale zu berticksichtigen:
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Zwischen einer weitgehend ebenen Basisflache
und den relativ scharf "daraufgesetzten" Wal-
fischriicken besteht oft eine relativ scharfe
Trennlinie, die hdaufig mit den Moor/Mineralbo-
dengrenzen zusammenfallt;

eine rhythmische, auf Liicke stehende Wechsel -
folge eines wiederkehrenden Huigelformtyps
schafft ganz eigentimliche, auerordentlich
reizvolle Staffelungseffekte und Mehrfach-Ku-
lissenwirkungen (z.B. Blick von Magnets-
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Abbildungsbeschreibung zu Abb. C/23, S. 188

Oben:

Mogliche Idealgestaltung, die sich auszeichnet
durch

Wadverteilungsmuster verdeckt nicht den
glazialmorphologisch vorgegebenen Silhou-
ettenverlauf; zusammenhéngende Wal dgrtel
der Endmorénenzonen lassen einen Tell der
meist besonders steilen und xerotherm ge-
tonten Stdabdachungen frei:

Abnahmeder Nutzungsintensitdt vom ebene-
ren Vorland (z.T. Ackerbau, grof3ere Schlége)
Uber die vorgelagerten kleinwelligen Moré-
nen (Dauergrinland, méafdig intensiv bis ex-
tensiv, moglichst wenige Grof3schldge) zu
den geotopwiirdigen und dominanten, duf3erst
bewegten Wallmoranenketten (maoglichst
extensives Dauergrinland, z.T. Magerrasen
und Brachparzellen);

morphol ogiegerechte Flurgehdl zstruktur: im
vorgelagerten Intensivbereich sind Geholz-
strukturen spérlicher und dann Gberwiegend
linear an Schlaggrenzen und Wegen orien-
tiert, im durchbewegten Moranenbereich sind
sie entsprechend der sténdig wechselnden
Kleinmorphologie sehr dispers (Baumgrup-
pen, Solitérbdume, buchtige Waldgrenzen,
kleine Kuppenwa dchen, Geblischinseln);

Waldungen im geotopwirdigen typischen
Endmoranenbereich sind méglichst natur-
nah: deutlich verlangerte Umtriebszeit, au-
tochthone Baumartenzusammensetzung mit
Buchendominanz und Einzelstamm- oder
Plenternutzung schafft recht durchsichtige,
2.T. hdlenartige Wéalder mit mafdiger Stamm-
zahl, die auch im Waldesinneren den ein-
drucksvollen Reliefcharakter (z.B.
Findlingsstreuungen) kaum verschleiert;
Fichtendickungen und dichte Stangenhélzer
werden vermieden; feuchte, anmoorige und
moorige Senken tragen ungenutzte Bruch-
und Moorwdl der.

Unten:

Gestaltung ungunstig, well

prégende Moranensilhouette teilweise durch
unglnstige Waldverteilung verschleiert, zu
einformige und zu linear begrenzte Auffor-
stungsgewanne;

ein Grof¥eil der fur Hutbaumstrukturen und
Magerwiesen pradestinierten Steilhdnge auf-
geforstet ist;

der Kulturgradient zwischen Vorland und
Steilmoranen aufgehoben ist; die Agrarinten-
sitét ist kaum mehr geomorphologisch und
standortlich abgestuft (in der Skizze nicht
darstellbar);

Fichtendickungen und Stangenhdlzer domi-

nieren und verhillen das Moranenrelief weit-
gehend

ried/WM nach Siden auf die Schmalseiten der
Drumlins).

Hieraus ergeben sich folgende zusétzlichen Gestal-
tungsziele (vgl. auch Abb. C/25, S. 191):

Konturenwirkung der Hangfulllinien erhalten
und moglichst nicht mit Aufforstungsbldcken,
Siedlungseinheiten und grofRReren Baukdrpern
verstellen.

Soweit Drumlins bereits (teil)bewal det sind oder
teilaufgeforstet werden, sollten die Waldgrenzen
oberhal b des Hangf ulRes haltmachen, diesen aber
keinesfalls tiberschreiten.

Den morphologischen Landschaftscharakter
vollig umkehren wiirde eine zunehmende dichte
Bewaldung der Senken (z.B. in den vielen aus-
getorften Mooren oder brachgefdlenen Streuwie-
sen) bei gleichzeitiger Freihaltung der Riicken, die
dann oft nur wenig Uiber den Baumwipfel horizont
emporragen wiirden.

Idealer Waldstandort: Schopfartig um den Kul-
minationspunkt des Drumlins (im Regelfall im
Sldteil) konzentriert, dadurch Uberhéhung der
typischen Langsprofilform des Drumlins (man
beachte aber nachsten Punkt).

Soweit mdglich, die proximalen (SW-SE-expo-
nierten) Steilanstiege der Drumlin-Schmalseite
wenigstens teilweise waldfrei halten (Vorzugs-
standortefir die Magerrasenwiederherstellung).

Zur "Feingestaltung™ klassisch geformter Drumlins
gehort:

Holznutzung so extensiv halten oder gestalten,
dal? der fur viele Drumlingebiete charakteristische
expositionsbedingte Wechsel der Wal dgesel| schaft
(z.B. Pfeifengras-Kiefernwald am W-Hang,
Waldmeister-Buchenwald am Osthang) beste-
hen bleibt oder wieder gefordert wird.
Ruckfuhrung gebuckelter Drumlinflankeninein
1-schiriges Management (z.B. bei Marbach und
Magnetsried/WM, bei Rieden/OAL); hier liegen
immerhin die apenfernsten Buckelwiesenvor-
kommen Bayerns!

Erhaltung und weitgehende Offenhaltung der
meist west- bis stidwestseitigen Kulturterrassen,
diein manchen Drumlingebieten anden kleintei -
ligen Ackerbau bis etwa 1955 erinnern (z.B. bel
Haunshofen/WM, Gorisried/OAL, Vogtareuth/
RO und Lampoding/TS).

Konsequentes Ausmagerungsmanagement der
Rankenboschungen durchfiihren.

Ranken eventud | durch heckenartige Sukzessions-
sreifen oder unregelméaiig-reihenférmige Be-
pflanzungeninihrer landschaftlichen und Bio-
topwirkung optimieren und stérker konturie-
ren.

C.4.2.1.3 Rundhdckerlandschaften im Al-
penvorland, sonstige markante
Einzelhligellandschaften

Geltungsbereiche:

Hier sind heterogene Glaziallandschaften mit Son-
dercharakter zusammengefaldt, die ebenso wie
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Inn-Vorland
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Abbildung C/24

Verknipfung der Hauptendmor &nenziige, Schmelz- und FluRtéler zu einem Trockenver bundsystem (unvollstan-

dig, stark schematisiert und vereinfacht)

Oben: Hauptwélle der kiesig-sandigen Morénen (vergrobert nach GROTTENTHALER 1985) sowie markanteste

Randbdschungen der Schmelzwassertéler.

Unten: Trockenbiotopverbundsystem der Stirnmorénenwaélle (schwarze Dreiecke) und der damit verknipfte

Schmel zwassertéler (weil3e Pfeile).

Drumlingebiete durch mehr oder weniger regel-
maldig wiederkehrende, durch Verebnungen vonein-
ander getrennte gréf3ere Aufragungen gekennzeich-
net sind. Solche rhythmisch strukturierten Kuppen-
landschaften in der End- und Grundmoréanenzone
sind z.B: Hohenburger Hugelfeld bei Soyen/RO,
Inselkuppenlandschaft zwischen Antdorf und Un-
tersdchering/WM, Molasse-Rundhdcker um den
Tinninger See/RO, Uberschliffene Molasserippen-
landschaften zwischen Sulzberg und Rottach/OA,
bei Sameister/OAL usw., Nagelfluh-Rundhocker-
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landschaft zwischen Agathazell und Immen-
stadt/OA, helvetische Kdchel im Loisachmoos
(Geistbiihl bei Bichl) und Murnauer Moos (weitere
Beispidle siche Kap. A.1.6 und C.1.6).

Vorbildlandschaften (leitbildnahe M odellbeispiel€):
- Mesnerbichd mit siidlicher Kontaktzone/STA,
- Schwanenfilz bei Schering/WM,

- Molasserippen- und Rundhdckerlandschaft SW
Rottach/OA,
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DRUMLINGERECHTE GESTALTUNG: WALDARME VARIANTE
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Abbildung C/25

Gestaltung von Drumlingebieten (Erl&uterungen auf S. 192)
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Beschreibung zu Abb. C/25, S. 191

Oben: Drumlingerechte Landschaftsgestaltung;
waldarme Variante (Typ Allgéau).

- Typische Hugelprofile in ihrer rdumlichen
Staffelung sind transparent, trotzdem durch
unterschiedliche Flurgehdlz-, Hutbaum- und
Waldstrukturen reizvoll gegliedert und fau-
nenforderlich strukturiert.

- Huigelbasis durch Abschnittsbestockungen,
Einzelbdume, Heckenabschnitte u. dgl. her-
vorgehoben.

Mitte: Drumlingerechte Landschaftsgestaltung;
waldreiche Variante (Typ Oberland).

- Vorherrschend naturnahe Bestockungen (Bu-
chen-dominiert).

- Waldschopf reicht von oben kaum Uber
Drumlinfu3in die Verebnung hinaus.

- Der fur Drumlingebiete typische, aul3eror-
dentlich hohe Moor- und Streuwiesenver-
netzungsgrad wird durch grof3flachige
Streuwiesenpflege und Moorrenaturierung in
den Senken und Verzicht auf weitere Auffor-
stung erhalten bzw. wieder verbessert.

- Sonnflanken bleiben zumindest teilweise of-
fen: Trockenrasenpflege, Magerwiesenresti-
tution.

Unten: Unpassende Landschaftsentwicklung.

- NeueWaldverteilung konterkariert das natiir-
liche Formengefiige.

- Der drumlinoide visuelle Eindruck ver-
schwindet durch Verschleierung der HU-
gelsilhouette und der Hiugelbasis.

- DieMoorvernetzung geht verloren.

- Helvetische Rundhockerlandschaft bei Tiefen-
bach/OA.

Gestaltungs- und Entwicklungsideal e:

Weitgehend wie Drumlinlandschaften; der Kontrast
zwischen weitgehend offenen Zwischenrdumen
(Senken) und (teil)bewaldeten Vollformen ist noch
bedeutsamer alsbei den Drumlins, dadie Zwischen-
raume oft viel schméler, z.T. wiesentalartig sind.
Relativ schmale eistiberschliffene Nagelflun-Hart-
linge mit kleinflachig offenen Schliff-F&chen soll-
ten teilweise nur wenig bestockt sein, dasiefir diese
Ré&ume wichtige Magerrasen und Felsrasen enthal -
ten. Waldschopfe sollten so naturnah wie moglich
gestaltet sein.
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C.4.21.4 Tumulus-Gebiete, tumulusartige
glaziale Bergstur zlandschaften

Geltungsbereiche:

Gebiete mit auffallenden, den normalen Mordnen
abrupt aufsitzenden "Brotlaiben” oder Hockern in
den End- und Riickzugsmoranenzonen, sowie ahn-
lich geformte Relikte spétglaziaer Bergstirze, we-
sentlich kleinteiliger und kleinkuppiger as die in

K

ap. C.4.2.1.3 dargestellten Formen. Vgl. auch

Abb. C/26 (S. 193).
Beispidle:

bei Unter6d/TS und Hainbuchreuth/A O,
im Loipl/BGL (z.B. Roidler),

Bergsturzgebiet bei Raithen-Marquartstein/TS,
um Hackling und Seeham/MB,
Béckerbichl-Gebiet/STA,

Egelseegebiet E Issing/LL,

N Schoffelding/LL, )

St. Kolomann bel Allmannshausen/TOL,
Gebiet des NuRRberger Weihers/WM,
Kirchseefilz und Randbereich des Wampenmoo-
ses/'TOL,

bei Riuckholz/OAL (weitere Vorkommen siehe
C.1.6),

Buckelwiesengebiet am Quicken/GAP.

Vorbildlandschaften (anndhernd leitbildgerechte

Modellbeispiel€):

Hirschbergplateaw/ WM,

Teile des Tumulusfeldes bei den Gilgenho-
fen/TOL,

Tumuli bei Hainbuchreuth/TS,

Kleinkuppen bel der Allgaukapelle E Piesen-
kam/MB.

Gestaltungs- und Entwicklungsideale:

In jedem Fall Pflege bzw. Regenerierung von
Halbtrockenrasen, da i.d.R. durchléssige, zur
Bereiche bezeichneni.d.R. Kernzoneninnerhalb
der wallmoranengebundenen Trockenverbund-
Hauptachsen (siehe Kap. C.4.2.1.1).
Weitgehende Freihaltung von Gebtischen und
Bewaldung sowohl auf den Kleinkuppen wiein
den Zwischenrdumen, keinerlei Aufforstung;
schopfartige naturnahe Gehdlzinseln auf den
Schattseiten einzelner Tumuli wirken aber land-
schafts- und biotopbereichernd.

Kiesabbau ist auch in kleinfléchiger Form nicht
vertretbar.

Sorgféltige Ausweisung und Einhaltung von
Pufferzonen um die meist an seltenen Arten rei-
chen und sehr kleinflachigen Heideinseln.

In gréReren Tumulusfeldern kénnen einige der
kleineren, niedrigeren und angediingten Hugel
auch zu Flurgeholzinseln entwickelt werden.

C.4.2.15 Eiszerfallsgebiete,
Toteid6cher, Kames, Oser

Geltungsbereiche:

Siehe Kap. A.1.6 und C.1.6; insbesondere fallen
hierunter:
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Oben: ldeal zustand

- Sockdflache der Tumuli weitgehend offen und wenigstens in Tumulus-N&he extensiv genutzt;

- markantere Tumuli nur mit Baumgruppen, Einzelgebiischen oder -gehélzen bestanden;

- sorgféltige Magerrasenregenerierung bzw. Vertragsnaturschutz auf der gesamten Tumulusfl&che (in der
Skizze nicht darstellbar).

Unten: Verbesserungsbeduirftiger Zustand

- Formschonheit der Tumuli verschwindet allmahlich hinter Kulissen;

- zwischen kleinkammeriger Morphologie und Vegetationsstruktur besteht keine Beziehung mehr;

- notwendige Pufferzonen miRachtende Ackernutzung fiihrt zu HangfulRanschnitten der Tumuli.

Abbildung C/26
Gestaltung von Tumulusgebieten im Alpenvorland
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1) In sich geschlossene, morphologisch herausra
gende Eiszerfallslandschaften; dazu gehodren
auller den bekannten Seenplatten (Eggstéatt-
Hemhof/RO, Osterseen/WM, Seeon/TS) meh-
rere kleinere, aber ebenso formtypische Eiszer-
fallsgebiete, so z.B.

- Weidseegehiet/BGL,

- Taubenseegebiet bei Schwarzbachwacht/
BGL,

- Tuttenseegebiet/ TS,

- Teile der Toteis-Bergsturzlandschaft von
Marquartstein/TS,

- Dobelgebiet bei Elkofen/EBE,

- Weidholz S Rechtmehring/MU,

- Schnaitsee- und Banseegebiet/TS,

- Buchseegebiet zwischen Rachertsfelden und
Bachham/RO,

- Wildmoosgebiet beli Gilching/FFB,

- Buchseegebiet bel Miinsing/TOL,

- Toteislandschaft N Urschlachquellen bei
Haslach/RO, )

- Gebiet des Oberbuchener Weihers/TOL,

- Sachsenkamer Eiszerfallsgebiet/TOL,

- Gebiet des Egel- und Bodenlosen Sees S
Burggen/WM,

- Eiszerfallslandschaft bei Ettenhofen/STA,

- Ostermoos-Gebiet bei Ohlstadt/GAP,

- Sldrand des Wampenmooses bei Pfron-
ten/OAL.

Derartige Teilrdume enthalten oft auch Kames

(steile Eisrandterrassen und isolierte Schmelz-

schotterriicken) und Oser (z.B. Ostersee- und

Langblrgener Os). Letztere kommen aber ver-

einzelt auch in anderen Gebieten vor (vgl. Kap.

C.1.6).

2) Kessdfelder, also Haufungsgebiete wannen- bis
kesselformiger Solle und trockener Toteishohl-
formen im Endmorénen- und morénennahen
Schotterterrassenbereich. Beispiele: siehe C.1.6
und A.1.6; im algemeinen frel von Kames und
Osern.

3) Einzelne, dabei aber oft klassisch ausgeformte
Toteisl6cher; durchsetzen alle Haupt-Eisrand-
lagen ("zerkesselte Moréne"), z.B. auch Riick-
zugslagen (viele Beispiele im Kap. A.1.6 und
C.1.6).

Vorbildlandschaften:

- Eisrandterrasse S Seeshaupt/WM,

- Kamesgebiet SW Fohnsee/WM,

- Waldkessel NE Leutstetten/STA,

- Waldkesselfeld SW Schindelberg und N Kogler
Weiher in der Kirchseemorane/TOL.

Gestaltungs- und Entwicklungsziele:

Eiszerfallslandschaften gehtren zu den bayernweit
bedeutsamsten Gebieten fir Artenschutz, Res-
sourcenschutz (Wasservorréte, Quellwasser), Geo-
topschutz und Landschaftsbild und damit auch zu
den nutzungsempfindlichsten Gebieten. Sie sind
durchwegs bedeutende Grundwasserspeicher. lhre
hydrogeologische Komplexitét macht die land-
schaftsokol ogi schen Fol gen von Nutzungen unbere-
chenbar.
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Besiedlung, Verkehrsausbau, Freizeiterschlie3ung,
erhohter Freizeitdruck, land- und forstwirtschaft-
liche Intensivierung stof3en auf alergrofite Vorbe-
halte. Die Unterscheidung von Teilbereichen mit
unschédlichen und biotopgefahrdenden Trinkwas-
serentnahmen fallt aul}erordentlich schwer, da die
Grundwasserkorper der glazifluvialen Schotter-
fullungen fast immer mit wertvollen Mooren, Quell-
seen und Quellgebieten kommunizieren (vgl. auch
Abb. C/27, S. 195).

Sowohl Siedlungs-, Tourismus- und Infrastruktur-
entwicklung wieland- und forstwirtschaftliche Nut-
zung sollten sich in Eiszerfallslandschaften mehr als
anderswo der herausragenden Natur- und Geotop-
schutzfunktion unterordnen.

Eiszerfallslandschaften sind allesamt kleinere oder
groRere "Gletscherparks', d.h. besonders ein-
drucksvolle Anschauungsgebiete fir Vorgange am
Ende der Eiszeit, und tragen auch im biodko-
logischen Naturschutz stets Reservatcharakter. Die
Aufgabe der Renaturierung und Extensivierung
sollte hier den gesamten L andschaftsraum und nicht
nur einzelne Geoelemente wie Oser oder gestorte
Toteismoore erfassen.

Im einzelnen sind folgende Erfordernisse hervorzu-
heben:

* Siedlungsentwicklung mdglichst aus dem Kern-
formenschatz desEiszerfalls (Kames, Oser, Kes-
sel usw.) heraushalten; Zerschneidungseffekte
streng vermeiden (auchin nicht NSG- oder L SG-
gesicherten Eiszerfallsgebieten); keine Uber-
spannungen mit Hochspannungsleitungen; Ab-
wasserbel astungen auf das strengste vermeiden.

* Vertragsnaturschutzprogramme konzentriert
einsetzen, z.B. zur Magerrasenpflege auf Eis-
randterrassenbdschungen, zur Streuwiesenpfle-
ge in Kesselquellmooren, moglichst aber auch
zur Extensivierung der Holzwirtschaft, vor al-
lem an Steilbdschungen; Pufferzonenférderung
konzentrieren (alle Einhéange oligotropher Moo-
re und Seen).

* Holznutzung in den Bruch- und Moorwéadern
moglichst ganz unterlassen.

* Rickentwicklung der auch in Eiszerfallsgebie-
ten weitverbreiteten Fichtenforste zu Buchen-
waldgesdlIschaften; Handlungsschwerpunkt an
den Steilabféllen.

* An naturnahe M oor-/Verlandungszonationen
anschlieffende (Mineralboden)Walder ebenfalls
zu naturnahen Zonationen entwickeln, die die
Standortserie bis zu den oberen Kamesterrassen
abbilden (vgl. KAULE & PFADENHAUER
1973).

* Unbewal dete sonnige Kamesbéschungen unbe-
dingt zu Magerrasen entwickeln (schmal e Schot-
terrticken sind wasserérmer und trocknen stérker
aus asihre Umgebung).

Toteid6cher mit landwirtschaftlichem Umfeld stel-
len hauptséchlich Pufferaufgaben. Aufer den unmit-
telbaren Kesseleinhédngen sollte eine erweiterte
Schutzzone, die das kesseleigene Kleineinzugsgebiet
umfald, moéglichst diinger- und agrochemikalienfrel
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Oben:

Natiirliche Morphologie, wie sie die Wiir-
meiszeit hinterlief3.

Unten:
Passende Landschaftsgestaltung:

- Steile Einhange Uberwiegend stand-
ortheimisch bestockt;

- Grenzbereiche Hangwald/Moor/See
sind asungestdrte Okotone (z.B. natir-
liche Bruchwaldméntel als Saum des
Buchenwal des) ausgebildet;

- Die letzten noch nicht aufgeforsteten
und verbuschten Kamesbdschungen
(links oben) werden as ein- bis zwei-
schiirige Magerrasen/-wiesen genutzt;

- Abbaustellen werden aus dem Gebiet

bewirtschaftet werden. Neuaufforstungen an den
Einhéngen schmél ern nicht nur die Gesamtwirkung,
sondern auch die héufig mdgliche Entwicklung von
Magerrasen.

Der zur dauerhaften Sicherung der eingelagerten
Kleinmoore, Simpfe und oligotroph-mesotrophen
Gewasser erforderliche 6kologische Sicherheits-
und "Respektbereich" solltedeutlich Gber dieunmit-
telbaren Kesselbdschungsoberkanten hinausrei-
chen.

verbannt bzw. vermieden.

Dies kann und sollte durch lockere, unschematisch
angel egte Abschrankungspflanzungen, deutlich ab-
geriickt vom Kesselrand, unterstiitzt werden (siehe
Abb. C/28, S. 196). Dies verstérkt die Fokus-Wir-
kung von Toteidéchern im Offenland. Dabei darf
alerdings nicht der Eindruck kinstlicher Zaun-
hecken entstehen.

Versumpfte, vermoorte oder wassergefullte Wald-
kessel sollten grundsétzlich nicht alsisolierte natur-
nahe Biotopinseln milverstanden werden, sondern
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Abbildung C/28

Gestaltung einzelner Toteis6cher im Offenland

Oben:
Vorbildliche Gestaltung durch

- Uber die unmittelbare K esselbéschung hinaus erweiterte Extensivierungszone;
- unregelmalige AulRenmarkierung der Kessel-Pufferzone durch Gebiischelemente, Solitére und Baumgruppen;

- freie Sicht auf die gesamte Hohlform.

Unten:
Unglnstige Gestaltung

- Morphologische Integritat durch falsch placierte Neuaufforstungsblcke gestort;
- Magerrasenentwicklung am Einhang durch Brachfallen und Verbuschung unterbunden (Vordergrund);
- Weidekoppeln riicken zu nahe an Kleinmoor heran (links), so daR der Okoton Moor/Mineralboden nicht zur

Entfaltung kommt.

als Innenzone eines erweiterten naturnahen Wald-
bereiches, der zumindest die Einhange mitein-
schlief3en sollte. Der Miffbrauch desK esselbodensds
Ablage von Holzabféllen oder gar als Hol z-Schl eif-
und -L agerplatz sollte aufhéren.

Kleinere teilweise oder ganz verfiillte Toteisl6cher
sollten nach M églichkeit wiederhergestel It werden.
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Ihre Biotopwirkung |83t sich bis zu einem gewissen
Grade manchmal alein dadurch riickgewinnen, dal3
die haufig auf den Verflllkorpern eintretende Se-
kundéarversumpfung bzw. Wasseransammlung nicht
durch erneute Verflllung zunichte gemacht wird.
Eine dauerhafte Sicherung wiederhergestellter oder
sekundérer Kleingewasser und -stimpfe sollte durch
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Oben:

Idealgestaltung: voller Durchblick im Talverlauf; Talhénge mit charakteristischem Kleinrelief teilweise
offen und als Magerwiesen oder Magerrasen bewirtschaftet; von den geschlossenen Waldréndern an der

Oberkante riicken Baumgruppen und Einzelbdume etwas den Hang herunter.

Unten:

Tawirkung und erdgeschichtliche Lehrwirkung geht durch Fichtenriegel quer tbers Trockental verloren;
Bauwerke, z.T. mit Aufschittungen verbarrikadieren und stéren vollends den landschaftlichen Eindruck;

Talhang durch Stral3entiberquerung in Tieflage aufgeschnitten.

Abbildung C/29

Gestaltung glazialer Schmelzwasserrinnen im Endmor &nenvorland
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eine gewisse abmarkende Bepflanzung unterstiitzt
werden.

C.4.21.6 Trompetentélchen,
mar kante Schmelzwasser téler

Geltungsbereiche:

Siehe auch Kap. A.1.6 und C.1.6; in den engeren
Geotopschutzbereich fallen dabei vor alem die
schméleren, trotzdem aber sehr charakteristischen
Schmelzwasser(trocken)tder, wie z.B. im Sachsen-

r

ieder Forst/WM, der Teufelsgraben bei Holzkir-

chen, das Unterschnitzinger Tal/AO oder das obere
Morntal/TS, AO (vgl. Abb. C/29, S. 197).
GroRvolumige Schmelzwassertdler, wie z.B. die
Leitzach-Gars-Rinne (EBE, MU), das Tal des Ver-
lorenen Baches (LL, AIC) oder das Kaltental/OAL
erfordern zwar ebenfalls landschaftliche Rucksicht,
Ubersteigen aber den Wirkungsbereich dieses Ban-
des; vgl. auch Teil D, Kap. 4. In solchen Falen
stellen die Talflanken und Terrassenbdschungen be-
sondere Aufgaben, die in Teil F behandelt werden.

Vorbildlandschaften:

Trompetentélchen bel Lengenfeld/LL,
Endabschnitt des Maisinger Bachtales S Stck-
ing/STA,

Trockental bei Gungolding/El.

Gestaltungs- und Entwicklungsziele:

Val. Kap. F.4.2.1. Hier nur ergdnzende Hinweise.

Schmelzwasser- und Trompetentdler sind as Eis-
zeitzeugen ebenso bedeutsam wie Moranen. Vor-
dringlich ist daher der Verzicht auf optische Uber-
préagungen und Abriegelungseffekte. Dies bedeutet
im einzelnen:

Freihaltung des flachen Talgrundes; hier keines-
fallsgroflere Baukorper zulassen und aufforsten;
soweit irgendmadglich, stérende Tal Uberquerun-
gen, insbesondere Straf3en in Hochlage, grof3-
technische Einschnittein die Talflanken vermei-
den;

im Falle enger Schmelzwassertdler Auffors-
tungsverzicht auch auf noch freien Talflanken ;
im Falle glazialer Téchen in waldfreier Agrar-
landschaft (z.B. Alzplatte, Terrassentdichen im
Unteren Inntal usw.) abschnittsweise Grund-
stucksteile hinter der Taloberkante dauerhaft
stillegen und der Verwaldung Uberlassen (Suk-
zession, naturnahe Aufforstung), dadurch ent-
wickeln sich an den Oberhéngen reichhaltige
Saumgesell schaften;

Ubergang zu Ausmagerungsmanagement und
Magerrasenregeneration auf allen noch wald-
freien Talhangen;

prégende Kleinreliefierungen der Talhénge (So-
lifluktions-Buckelungen wie z.B. am Maisinger
Ta S Socking, scharfe Kleinspornbildungen an
der Einmiindung von Seitentél chen, postglaziale
Eintiefungskanten im glaziden Talboden wie
z.B. SW Landsberg) sorgfédtig pflegen: 1-schi-
rige Wiesennutzung mit Kleingeréten oder im
Handbetrieb;
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Bachversickerungsstellen und periodische Was-
seraustritte der Talsohle renaturieren (weidefrel
stellen, z.T. a's Seggen- oder Rohrglanzgrasbra-
chen auch optisch abheben);

Anlage landschaftseingebundener Fuwege im
Taverlauf: Uberwiegend auf der Sohle, gel egent-
lich aber zu aussi chtsreichen Oberkanten hinf uh-
ren.

C.4.2.1.7 Glazifluviale Terrassen

Geltungsbereich:

Markante Terrassenkanten in den grof3en Fludtdlern
und Schmelzwassertédlern innerhalb und auf3erhalb
des Vereisungsbereiches; siehe auch Kap. D.4.2.2.

Vorbildlandschaften:

Siehe D.4.2.2; zusitzlich: Salzachtalrand S Lau-
fen/BGL, Isartdrand bei Arzbach-Bibermihle/TOL,
Leinhang bei Fellheim/MN.

Gestaltungs- und Entwicklungsziele:

Siehe D .4.2.2; Frehdtung vor dlem desunteren Vorfel-
des; Entwicklung as Trockenrasenverbundachsen;
lockere und/oder abschnittsweise dichte Be-
stockung eines Randstreifens hinter der Stufen-
oberkante &% die Trockenverbundachse offen, er-
hoht den Bdschungseindruck im Sichtfeld des unte-
ren Plateaus und markiert die Terrassenrander auch
aus der Sicht des oberen Plateaus.

C.4.2.1.8 Findlinge

Geltungsbereich:
Alle Findlingsvorkommen in Wald und Flur.

Vorbilder:

Nagelsteine im Standortiibungsplatz Bodels
berg/OA sowie W Rottach/OA, GrofRblock bei Grub
W Au/MB.

Gestaltungs- und Entwicklungsziele:
Im offenen Freiland:

* Néchstes Umfeld extensives Dauergriinland mit
einigen B&umen und Baumgruppen, die zumin-
dest teilweise vom Block etwas abgertickt ste-
hen; dies verstarkt die Mittelpunktsfunktion
(vgl. Abb. C/30, S. 199);

Kennzeichnung grolerer Findlinge mit relativ
unauffalligen Tafeln bzw. Einbeziehung in Wan-
der- oder Lehrpfade.

Im Wald:

Maglichst naturnahe Wal dbewirtschaftung; kei-
ne gréReren Schldge mit nachfolgender Dickungs-
bildung, die die aus dem Boden ragenden Find-
linge verdeckt;

keine Eingriffe in Bachgraben mit abgesturzten
Findlingsansammlungen.

C.4.2.1.9 Gletscherschliffe

Vegetationsfreie Gletscherschliffe unterliegen der
Verwitterung: Polituren und Schrammen ver-
wischen sich almahlich. Auf3erdem wachsen vor
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Abbildung C/30

Idealgestaltung im Bereich erratischer Blocke

Jahrzehnten freigel egte Partien zumindest teilweise
wieder zu.

Spezifische "Pflegemal3nahmen” erhalten in erster
Linie die geologische Denkmalswirkung und wis-
senschaftlich bedeutsame Spuren, sind also keine
L andschaftspflegeim eigentlichen Sinn und werden
hier nur am Rande erwéahnt:

Schutz durch eine Uberdachung, z.B. beim Gast-
haus "Am Gletscherschliff* etwa 1 km stdlich
der Leutasch-Klamm, 1930 von A. PENCK in
einem Bau-Aufschluld entdeckt und durch eine
Uberdachung weitgehend vor Verwitterung ge-
schitzt.

Konservierende Wiederverfllung nach der wis-
senschaftlichen Untersuchung;

Abkratzen neu gebildeter Vegetationsiiberziige,
vorsichtiges Reinigen bei zu starkem Flechten-
bewuchs; dies erhdlt die Sichtbarkeit der Strie-
mung, die die Eisfliefrichtung anzeigt, legt Pa
rabelrisse und andere Kleinformen der Glet-
scherbewegung auf Gesteinsoberflachen wieder
frei.

Aus naturschutzfachlicher Sicht vordringlicher ist
die Sicherung e ner naturnahen Umgebung, was den
Charakter einesvom Ubrigen glazialen Formenspek-
trum isolierten Einzeldenkmals hemmt.

C.4.2.1.10 Buckelfluren, Rutschbuckelhdnge

Geltungsbereich:

Alleoffenen Buckelflurenrelikteim Alpenraum und
Vorland; Schwerpunkte: Nieder- und Mittelalmen
auf Karbonatmoranen bis ca. 1400 m, Mittenwal der
Talraum, Berchtesgadener Talrdume, Vilstal bei
Pfronten, Wel Renseegebiet, | sarterrassen bel Gerets-
ried-Tolz-Wackersberg, Drumlins im Forggensee-
gebiet, im stidlichen Eberfinger Drumlinfeld; weite-
re Vorkommen siehe LPK-Band I1.1, Kap.1.6).

Andieser Stellestehen jeneBuckel flurenim Vorder-
grund, die heute Fettgriinland oder zumindest nicht
eindeutig 6d1-wirdige Griinlandtypen tragen, deren
Pflegenotwendigkeit derzeit wegen friherer Inten-
sivierung weniger biotisch, sondern geomor-
phologisch begriindet ist. Diese vielfach kaum be-
kannten und naturgemal3 auch nicht biotopkartierten
Vorkommen liegen Uber das gesamte einstige Ver-
breitungsgebiet der Buckel méhder verstreut, so etwa
in den Oberstdorfer Tdlern (z.B. N Schwand/OA), bei
Ober- und Unterjoch, Wertach, an den Sachsenrieder
Morénen/WM, auf der Iffeldorfer und Seeshaupter
Terrasse, im sudlichen Kirchseegebiet/TOL, im
Wagenbriichgebiet/GAP und bei Antenbichl-Hin-
tersee/BGL, vor alem aber im Bereich der Kamm-
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Abbildung C/31

I dealgestaltung von Buckelfluren

- Méahderrasen zieht Uber unterschiedliche Teilrdume des Mesoreliefs hinweg;
- Baumverteilung verstarkt Tiefenwirkung und 183 die markanten Trockenrinnen offen.

gras- und Milchkrautweiden vieler Almen/Alpen
von der Allgéuer Nagel fluhkette bis Berchtesgaden.

Entgegen der géangigen Entstehungstheorien finden
sich auch im Bayerischen Wald vereinzelt Buckel-
fluren, deren morphogenetische Herkunft (eventuell
verborgene Felsbuckel) aber hier dahingestellt sei,
z.B. bel Finsterau. Auch diese Vorkommen seien
hier angeschlossen.

Ebenfalls mehr den Geotopschutz betreffend sind
morphologisch und bodenkundlich abweichende
Sonderaushildungen, so etwa

* mit Dolinen, Ponoren, Trompetentdlchen und
Trockenrinnen verknipfte Buckelungen (z.B. E
Pfronten/OAL, JugendherbergeMittenwald, To-
nihof, Tennseegebiet/ GAP);

* ausMooren oder Anmooren aufragende Buckel -
fluren, die sich unter transgredierenden Ver-
moorungen fortsetzen (z.B. im Raum Oberjoch,
Hartwiesen-Nord/ WM);

* mit Tumuli, Toteishohlformen und Terrassenbd-
schungen assoziierte Buckelungen (z.B. Jachen-
au, Wackersberg, Winkl, Gilgenhofe/TOL);
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* offensichtlich mit Polygonnetzen verwandte
ebene Buckelungen auf Karalluvionen, z.B. Mit-
tereisalm am Hochkalter/BGL ;

* subrezente, weitgehend unbewachsene Schuitt-
buckel apiner Hochlagen, z.B. im Steinernen
Meer.

Vorbildlandschaften:

- Geisschéadel/GAP,

- Hartwiesen/WM (Nordrand des NSG),

- Ettenberger Buckelwiese/BGL,

- Buckewiesenin Hintergernund beimRoislerim
Loipl/BGL.

Gestaltungs- und Entwicklungsziele:

"Buckelwiesen", d.h. alpin geprégte 1-schirige
Kakmagerrasen, z.T. auch bodensaure M agerrasen,
sind indiesem Zustand zu erhalten. Hier erflllendie
Biotopschutzziele automatisch auch die Geotop-
schutzziele am besten. Leitbilder und Pflegevor-
schldge werden in den LPK-Bénden 11.1 und 11.3
vorgelegt. Reine Beweidung ist stets nur die zweit-
beste Pflegeart, weil das charakteristische Kleinre-
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Abbildung C/32

Fehlentwicklung in Buckelfluren

- Aufdiingung auf Teilflachen verbirgt Kleinrelief in hoher Grasflur;
- landschaftlich unangepaldte Aufforstungsbldcke riegeln charakteristische fluvioglaziale Langsstrukturen ab, verrin-

gern Tiefenwirkung, fragmentieren Heiden;

- Zug um Zug privat weitergefihrte Planierung verkleinert auch die geomorphol ogische Grundsubstanz;
- Aufteilung in Weideparzellen beeintréchtigt das einst geschlossene Gesamtbild.

lief nur bei relativ hoher Weidedichte gut zur Gel-
tung gebracht wird, dann aber die Huftritte und
Trittschlipfe langfristig einebnend und erodierend
wirken konnen. Auf lehmigen, teilflachig nassen,
anmoorigen oder bodenfeuchten Buckelfluren, wie
sie z.B. in der Murnauer Mulde zwischen Bayer-
soien und Staffelsee auf Molasse vorkommen, ist
der Einsatz schwerer Pflegegeréte besonders schad-
lich, weil hier sehr leicht empfindliche Bo-
denabschurfungen und Kleinformennivellierungen
auftreten.

Gediingte oder fettwiesenartige Buckelfluren sind
Vorrangflachen der Magerrasenrestitution, weil

* ihre spezifischen heterogenen Substratverhélt-
nisse, ihre Flachgriindigkeit und Verkarstungs-
neigung auch nach friherer Intensivierung eine

héhere Arten- und Gesell schaftenvielfat als un-
gebuckelte Standorte erwarten lassen;

* dieausgepragte Kleinmorphologie die Uberdau-

erung vereinzelter Populationsreste der frilheren
Mahderrasen wahrscheinlich macht;

* nach dem weitgehenden, regiona fast vollstan-
digen Verlust von Buckelfluren seit den 1950er
Jahren der gesamte botanische und/oder mor-
phologische Restbestand strikt zu erhalten ist;
die einzige dauerhaft kleinformenschonende Be-
wirtschaftungsart ist aber die Ruckkehr zur han-
dischen oder kleinmaschinellen Buckelwiesen-
nutzung.

Mehr als andere Magerrasenlandschaften leben
Buckelfluren von locker verstreuten Gehdlzstruk-
turen. Die Abbildungen C/31 (S. 200) und C/32 (S.
201) machen dies anschaulich.
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C.4.22 Pflege- und Entwicklungsmal3nahmen

Viele detailliertere Handlungsempfehlungen wur-
den sinnvollerweisein die Leithilder integriert (sie-
he oben). Das Procedere vieler oben angesprochener
Pflegemalinahmen (Art, Zeitpunkt, Geréte, Tréger,
Fordermdglichkeiten) wird weitgehend in den
entsprechenden L ebensraumtypenbénden, z.B.
LPK-Band 11.1 "Kakmagerrasen”, 11.8 "Stehende
Kleingewasser”, 11.8 "Streuwiesen”, 11.19 "Béche
und Bachufer", besprochen. Viele der einschlégigen
Malnahmen gelten auch fir andere Geotoptypen
und wurden dann bereits unter A.4 aufgefuhrt.

C.4.2.21 Aufklérung, Bewul3tseinsbildung

Von zentraler Bedeutung ist die Aufklérung der Ei-
gentiimer, Nutzer, Verbénde und der Bevolkerung
Uber Wert und Bedeutung der glaziamorphologi-
schen und -geschichtlichen Aussagekraft bestimm-
ter Formen und Landschaftsteile in ihrem Eigen-
tums- und Bewirtschaftungsbereich. Ein wesentli-
ches Mittel dazu ist die Veranschaulichung der &s-
thetischen, erdkundlichen und biol ogischen Bedeu-
tung im Nachgang zu kommunal en Landschaftspl &
nen, auch mit Hilfe von Exkursionen, Bildern und
Grafiken. Wesentliche Bedeutung kommt in diesem
Zusammenhang auch dem Heimatkundeunterricht
an den Grundschulen zu.

Grundlage der Aufklarungsarbeit kénnen die in
Kap. C.1.6 fur jeden Landkreis aufgefihrten Bei-
spiele und ahnliche, landkreisweise noch zu ergan-
zende Féle sain.

C.4.2.2.2 Noch gezieltere Anwendung
gultiger Forderprogramme

Einige der Forderpositionen des Bayer. Vertragsna-
turschutzprogrammes und des Kulturlandschafts-
programmes sind gut geeignet, einige fir Glazia-
geotope vorteilhafte Nutzungsformen durchzufih-
ren oder zu redisieren. So ermdglicht z.B. das Ver-
tragsnaturschutzprogramm ein angemessenes Ent-
gelt bei Bewirtschaftungserschwernis fir Landwir-
te, die extrem bewegten, mit Steilhéngen und Ein-
muldungen durchsetzten Glaziallandschaften eine
extensive Griinlandnutzung fortf ihren oder wieder-
aufnehmen.

Diese Angebote sollten aber gezielter a's bisher in
Anspruch genommen werden. Diegezielte L enkung
der Programme in die Gebietskulisse hervorragend
schutz- und pflegewilrdiger Eiszeitformen sollte
kinftig durch Landschaftspflegeverbande, Untere
Naturschutzbehorden, Landwirtschaftsémter und
im Rahmen der Umsetzung der kommunaen Land-
schaftsplanung durchgefiihrt werden.

Grundstock der Gebietskulissen der jeweiligen
Landkreise(A, AO, BGL, EBE, ED, FFB, FRG, GZ,
M, MB, MN, MU, NU, OA, OAL, REG, RO, STA,
TOL, TS, WM) sind diein Kap. C.1.6, Kap. A.1.6
undim GEOTOPKATASTER aufgef iihrten Objekte
und Flachenausschnitte. Die GEOSCHOB-Objekte
dlein gentigen dafur alerdings keinesfalls, weil sie
pro Landkreis nur einige wenige ausgewahlte, Gber-
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wiegend kleinfléachige Objekte enthalten. Jeder
Landkreisim Jung- und Altglaziabereich (s.0.) soll-
te zlgig die vom LPK angestolRene Gebietskulisse
fur seine eigenen Zwecke vervollstandigen. Dabei
sollten landkreisspezifische Erfassungsschwellen
zur Anwendung kommen.

C.4.2.2.3 Restriktionen beim Bodenabbau

Siehe auch LPK-Band 11.18 "Kies-, Sand- und Ton-
gruben”. Glaziale und glazifluviae Voll- und Hohl-
formen sollten in ihrer morphologischen Integritét
erhalten bleiben. Grundsétzlich sollten alle im Geo-
topinventar (GEOTOPKATASTER + LPK-Liste;
sieheKap. C.1.6, A.1.6) aufgefuhrten Typenfrei von
grofieren Abbauen bleiben. Eine angebliche Aus-
sicht auf "Wiederherstellung” der Form nach Ab-
bauende sollte nicht zum Anlai fir eine Genehmi-
gung genommen werden, weil nach bisherigen Er-
fahrungen kaum je eine vollwertige Rekonstruktion
machbar ist. Gerade wegen ihrer morphologischen
Feinstruktur (kurvige Hangkanten, Hangnischen
usw.) schutzwirdige Formengesel Ischaften wie Ka-
mes-Toteisloch-Gebiete, Oser, os-artige Hugelfel-
der wie das Hohenburger Higelfeld/RO vertragen
grundsétzlich keinerlei Abbau, auch nicht in gerin-
gem privaten Umfang. Lediglich im Bereich
grolvolumiger Vollformen ohne Feinreliefierung
(z.B. Drumlins ohne aufgesetzte Buckelflur, ganze
Wallmorénenziige, grofRere Molasserippen) sind
Kleinprivatgruben oder Gemeindegruben von be-
grenzter, dem Formtyp deutlich untergeordneter
Ausdehnung vertretbar.

Das Aufschluf3defizit in bestimmten Sektoren der
Glaziallandschaft (Endmoranen, Drumlins), wel-
ches die eiszeitgeol ogische Lehre immer schwieri-
ger macht, sollte zum Anlal3 genommen werden,
einige der klassischen, noch nicht vollig zugewach-
senen und vollig rekultivierten Aufschltisse durch
einfaches Abgraben und Anreif3en, vor allem aber
Réaumen wieder teilweise zu 6ffnen. Solche Beispie-
le sind z.B. der "Rothpletz-Aufschlu®" bei Eber-
fing/WM (heute verstlrzt), der Jungmoranenauf-
schlu® an der B 2 bel der Hirschbergalm (dabei
alerdings keine Trockenrasen beschédigen). Die
Funktionen fir die Lebensraumstrukturierung der
Kulturlandschaft, den Singvogel-, Libellen-, Am-
phibien-, Hautfllglerschutz etc. (siehe LPK-Band
11.18) sollten aber deshalb nicht aus dem Auge ver-
loren werden. Von den bereits existierenden oder
bereits genehmigten Abbaustellen sollten soviele
wie moglich von Rekultivierungsmal3nahmen aus-
genommen werden.

C.4.2.2.4 Biotoppflege und -entwicklung

Besondere waldbauliche Ricksichten erfordernins-
besondere die kleinen, wenn auch markanten Gla-
zialformen, z.B. Tumuli im Kerschlacher Forst, Mo-
lasserippen im Wald stidlich des Tischberges/TOL :
Plenter- oder Einzelstammnutzung; Schonungs-,
Dickungs- und Aufforstungsphasen vermeiden.
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Vordringlich ist die Erhaltung der naturnahen Bu-
chen- und Buchen-Tannen-Fichten-Besténde in den
stark bewegten Endmoranenketten (siehe C.1.6).

Windgeworfene Fichtenreinbesténde auf Moranen-
buckeln (z.B. im Raum Rechtmehring-Albaching/
MU, RO) sollten in buchenreiche Mischwélder
rickgefihrt werden.

C.5 Modéelprojekteund -beispiele

Pauschale I nschutznahme von Toteisléchern im
Lkr. MUhldorf

Uber 35 Kessel wurden "auf einen Schlag" als Fl&
chennaturdenkmale bzw. Landschaftsbestandteile
ausgewiesen. Dieses Vorgehen trégt nicht nur der
Tatsache Rechnung, daf3 das biotische und geol ogi-
sche Schutzgut " Toteisloch™ nicht mit einigen weni-
gen ausgewdahlten Beispielen zu erschdpfenist, son-
dern erzeugte auch bei den betroffenen Landwirten
das Gefiihl einer konsequenten Gleichbehandlung.

Die Schutzbemiihungen wurden flankiert durch ein
Faltblatt "Toteiskessel" an sémtliche Landwirte der
Jungglazialgebiete des Landkreises und einen per-
sonlichen Appell des Landrates, auf Verfullungen
und Vermillungen kiinftig zu verzichten.

Gezielte Aufklarungsarbeit in der Gemeinde
GarsMU

Auf Einladung des Blrgermeisters wurde in einer
Versammlung mit Exkursion den gezielt eingel ade-
nen Eigentiimern bisher immer wieder verfllter und
vermdllter Toteishiotope der hohe Wert dieser Ele-
menteveranschaulicht. Der Appell fUr dieErhaltung
flhrte in den darauffolgenden Jahren nachweidlich
zu einem starken Rickgang der Verfillungen.

Geotopschutzkartein Norwegen

Landesweit werden quartérgeol ogisch schutzwiirdi-
ge Zonen nach Kriterien wie Typlokalitét, Unbe-
rihrtheit, Komplex oder Serie aus mehreren Form-
einheiten, Formenrei chtum, Représentanz, naturhis-
torisches Dokument ausgewiesen und regionsweise
beschrieben (Geotopschutzkarte). Zumindest in
Mustergebieten, wie z.B. der Gemeinde Ullenker N
Oslo, werden Karten der Bodenressourcen mit den

Grundlage der Glazia geotop-spezifischen Pflege-
programme des jeweiligen Landkreises sind die in
Kap. A.1.6 und C.1.6 aufgelisteten Objekte und
Landschaftseinheiten, jeweils nach landkreisspezi-
fischen Mal3staben erganzt.

Karten national bedeutsamer quartérgeologischer
Objekte Uberlagert, Konflikteermittelt und bereinigt
(NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
1989, MATTIG 1993). Vorbildhaft ist die Abstim-
mung der Abbauplanung mit den ermittelten
guartérgeol ogisch hervorragenden Zonen.

Vor bildhafte Nutzungs- und Pflegebeispiele:

Tumuli am Hirschberg/WM, Gogerl bei Weilheim,
periglaziale Hangrinnen und -rippen mit Maisinger
Tal S Socking/STA, Buckelwiesen am Geil3sché-
del/GAP, Kameslandschaft Ostermoos/GAP, Tumu-
lus Unterdd/TS.

Berchtesgadener M odell

Vor Einfuhrung des KULAP erhielten die Bergbau-
ern desBerchtesgadener Landesvom StMEL Feinen
speziellen Pflegezuschlag fur Steilhang- und
Buckelwiesen. Die Forderflachen wurden in ge-
meinsamen Begehungen mit dem Amt f. Landwirt-
schaft Laufen festgelegt.

Buckelwiesenfreistellungim Lkr. Gar misch-Par -
tenkirchen

Seit vielen Jahren betreibt der Lkr. GAP gemeinsam
mit den angestammten Nutzen ein vertragsnatur-
schutzgestiitztes Pflegeprogramm fir Buckelwie-
sen. Erstmals 1997 konnten auch grof3fléchige Frei-
stellungsmal3nahmen vollig zugewachsener Buckel-
wiesen im Kranzberg-Ferchensee-Gebiet in Angriff
genommen werden. Die Zusammenarbeit mit dem
Ziegenhalterverband Mittenwald, der Gemeinde
Mittenwal d und dem Forstamt i st bei spiel gebend fiir
viele dhnlich dringliche Vorhaben.
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D Fluviale Formen, Tal-, Stromungs-, Absatz-
und Abtragsformen, M assenbewegungen

"Schon rauscht ein Bach zu Bachen méchtig nieder,
Aus Schluchten kehren sie gedoppelt wieder;
Ein Strom nun wirft den Bogenstrahl;

Auf einmal legt er sich in flache Felsenbreite
Und rauscht und schaumt nach der und jener Seite,
Und stufenweise wirft er sichins Tal.

Was hilft ein tapfres, heldenmafliges Stemmen?
Die machtige Wbge stromt, sie wegzuschwemmen;”
(GOETHE, Faust I1)

Die Formungsarbeit des flieRenden Wassers zeigt
sich alenthalben in der Landschaft, trotz "tapfren
heldenmélligen Stemmens® auch heute noch. Sie
bestimmt zusammen mit Gesteinsart, Erdkrustenbe-
wegungen bzw. Tektonik am stérksten das Land-
schaftsbild. "Fluviale" Formen sind so landschafts-
bestimmend, dal3 sich Geotopschutz und -pflege hier
auf herausragende Erscheinungen beschranken
muissen:

* Schone oder schulmaliige Talauspragungen
(z.B. Kasten-, Kerb-, asymmetrisches Ta, Fluf3-
durchbrtiche) und

* interessante Elementein Talern (Wasserfdle, Ka:
tarakte, Mdander und Umlaufberge, (fossile)
Prallhénge, Schotterstufen, Terrassen(bdschun-

gen) ’

D.1 Grundinformationen

D.1.1 Charakterisierung fluvialer
und verwandter Geotope

Wiederum werden "eindeutige” Geotope und natur-
schutzvorrangige Situationen normal grof3 gedruckt
und rein geowissenschaftliche Grundlageninforma-
tionen sowie nicht immer eindeutig geotopwerte
Fluvialformen ("zu grof") durch Kleindruck ge-
kennzeichnet. Bei der Typisierung kam es auf Ver-
sténdlichkeit und allseits bekannte Beziige an, we-
niger auf morphogenetische Wissenschaftlichkeit.
Uberlappungen der gewdahlten Formtypen lief3en
sich dabei kaum vermeiden.

Kap. D.1.1.1 bringt Talformen, also langgestreckte
Erosions-(Aushohlungs-, Eintiefungs)formen des

TabelleD/1

* fir den Naturschutz besonders wichtige naturli-
che Auflandungsstandorte: Schwemmféacher,
Deltas, Aufschiittungsreliefsin FlufZauen;

* in ihrem Fortbestand regional oder bayernweit
stark bedrohte und/oder seltene Formtypen (z.B.
subfossile Flutrinnensysteme der Fluf3auen, See-
deltas);

* songtige eindrucksvolle Singularitéten/Einzel-
schopfungen (z.B. Tuffkaskaden, Strudelttpfe,
Erdpyramiden, Bifurkationen (Gewéssergabe-
lungen, in Bayern z.B. am Craimooser Weiher
bei Schnabewaid/BT, der sowohl zur Pegnitz
wie zum Roten Main abflief¥, sowie bei Ober-
hochstétt 6stlich des Chiemsees/TS).

Uber streng flieRwasserbiirtige (" hydromechanisch-
sedimentologische") Td-, Strémungs-, Absatz- und
Abtragsformen hinaus werden auch verwandte und
interessante Mischformen fluvialer und nicht-flu-
vialer Erosion sowie der nattirlichen Massenbewe-
gung mitbehandelt, z.B. eindrucksvolle Reissen,
Hanggrate, Hangabbriiche, schutzwiirdige Zonen
der Massenbewegung und des Hangabtrages, sinn-
vollerweise auch hydrochemische Ausfélungsfor-
men des fliefRenden Wassers wie Kalksinterbildun-
gen. Vieledieser Sondererschei nungen sind ohnehin
weitgehend an Talhdnge gebunden.

flieRenden Wassers; sievariieren je nach Flief3gefal-
le bzw. Ho6henabstand zur Erosionsbasis, Ab-
fluBmenge und Gewasser-Schleppkraft, Sediment-
menge und -kérnung, Widerstéandigkeit des Unter-
grundes, Intensitdt von Erdkrustenbewegungen und
Himmel srichtung des Gewésserverlaufes (Coriolis-
kraft der Erddrehung!).

Das Querprofil bestimmt sich aus dem Kréftever-
héltnis von Tiefen- und Seitenerosion im Zu-
sammenwirken mit Hangabtrag durch M assenbewe-
gung und Oberflachenabflufd (Tab. D/1, S. 205).

Naturlich kann nicht jedes Tal as Geotop behandelt
werden. In den Brennpunkt des Geotopschutzes ge-
riickt werden die erdgeschichtlich, naturschutzfach-

Formung des Talquer schnittes

Tiefenerosion Seitenerosion Hangabtrag Taltyp
grof3 - - Klamm
grof3 maidig maidig Kerbtal
gering grof3 maidig Kastenta
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lich und landschaftlich herausragenden Tal-
auspragungen.

Die Kapitel D.1.1.2 - D.1.1.7 behandeln natur-
schutzwichtige Sonderstandorte und Spezialer-
scheinungen innerhalb der Téaler bzw. Gewésserver-
laufe (M&ander, Terrassen, Aufschotterungen, Au-
enrelief, Katarakte usw.), die Kapitel D.1.1.8 und
D.1.1.9 widmen sich den Formen und Geotopen der
Kalk-/Sulfat-/Schwefelausfélung und endlich der
Massenbewegung. Andere Ausfallungsformen (z.B.
Eisenocker) kommen in Bayern zwar auch, aber
nicht in geotoprelevanter Form vor.

D.1.1.1 Talformen

D.1.1.1.1 Kastental (auch Sohlental
oder Sohlen-Kerbtal)

Talboden scharf gegen die steilen, +/- glatten Tal-
hénge abgesetzt (Trapezprofil siehe Abb. D/1, S.
206). Entsteht aus einem ehemals viel tiefer
eingegrabenen Kerbtal, das durch (relative) Hebung
des Vorfluter-Niveaus von der eigenen Sediment-
fracht wieder aufgeschottert wurde, durch Seitenerosi-
on einen breiteren Talboden erhielt oder aus ener
Kombination beider Prozesse.

Vor alem jene Kastentdler verdienen den " Geotop-
Rang", die wichtige landschaftsgeschichtliche Indi-
Zien und Zeugnisse darstellen:

* fossile Trockentd8ler oder Eisrandrinnen der eis-
zeitlichen und frihholozdnen Fluf3geschichte
(z.B. Tdenden des Wiesent- und Pegnitz-Sy-
stems in der Frankischen und Hersbrucker
Schweiz, Hopfental bei Kelheim, Schmelzwas-
serrinnen des GleilRentales/M, Teufelsgrabens
und Fellacher Grabens bei Holzkirchen/MB,
Erlstétter Ta/TS, Taler der Alzplatte, Tanning-
Eglinger Ta/TOL; vgl. auch Teil C);

* fossile Talreste von "Altlandschaften”, z.B. Re-
liktetertidrer Talbildungen (z.B. Talzligeim Ho-
henfelser und Pegnitzjura, pliozéner Hochtalrest
der Kronberger Alm am Wildalpjoch/RO).

Aber auch as relative landschaftliche Hohepunkte
in morphologisch sonst einténig gestalteten Natur-
réaumen sind sie eine Verpflichtung fir den Natur-
schutz:

%

...........

Abbildung D/1

Schema-Quer schnitt durch ein Kastental (aus WIL-
HELMY 1981a)
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*  markante Wiesentdler;

* markante Talkorrekturen innerhalb talarmer Na-
turrdume und Ebenen, die

* vielféltigen Subformen, wie z.B. seitlichen
Kerbtélchen, Klingen, Quellnischen, Talfelsen
einen Rahmen geben (z.B. Wissinger und
Schwarze Laaber/NM, R, Anlautertal zwischen
Nennslingen und Titting/WUG, EI, Ipp-
bachtal/KT, Kesseltal/DLG, DON).

Allerdings darf der Geotopbegriff hier nicht Uber-
dehnt werden: Extrem breite Kastentéler, die mei-
sten Stromtéler, die Haupttéler der Schotterplatten
und des Keuperlandes verdienen zwar stets Riick-
sichtnahme in der Raumentwicklung, kénnen aber
kaum a's Talganzes aus Geotopschutzgriinden mit
Sonderstatus belegt werden. Auch bei fossilen
Stromtélern von hdchster landschaftsgeschichtli-
cher Bedeutung, diezweifellosinihrer vollen Lange
und Breite den Geotoprang verdienen wilrden, ist es
kaum praktikabel, die gesamte L andschaf tsentwick-
lung der Vorrangfunktion Geotopschutz unterzuord-
nen (z.B. Wellheimer und Altmiihltal, Schuttertal,
Donautal, Leitzach-Gars-Talzug/MU, EBE, MB,
Eglinger Tal/TOL). In grolRdimensionierten Féllen
sollten aber wenigstens die Tarander oder bestim-
mende Terrassenlinien a s besonders préagende Tell-
strukturen mit grofder Sorgsamkeit behandelt wer-
den.

D.1.1.1.2 Asymmetrische Taler
(Zur Genesesiehe auch Teil C;
siehe Abb. D/2 S.189)

Unter periglazialen Bedingungen (um)gebildete,
meist kleinere Taler mit ungleichseitigem Tal quer-
schnitt: S- bis W-exponierte Hange bis Uber 20 °
steil, die gegentiberliegenden Flachhange nur 3-5 °.
Asymmetrie meist am Oberlauf am klarsten ausge-
bildet. Sie erklért sich aus der glazialen Schnee- und
LoRakkumulation an den Leeseiten (die u.a. den
Bachlauf zur anderen Talseite abdréngte), dem lan-
geren Andauern der abflachenden Solifluktion in
(Wind-)Schattlagen, wéahrend der Sonnenhénge ra-
scher abtrockneten und der solifluidalen Einebnung
friher entzogen waren. Fast immer haben sich die
Béache dicht unter dem 0stlichen Tahang einge-
schnitten. Bei sekundérer Einschneidung bildeten
sich z.B. im Frankenwald auf der Westseite am
Hangful3 Terrassenstufen heraus.

Mit ihren steilen, wald- oder magerraseniiberzoge-
nen, oft konvex profilierten Ost- bis Nordostseiten
und ihren flacheren West-/Slidwestseiten sind sie
aufféllige Zeugnisse periglazialer Landschaftsfor-
mung. Zwar gibt es solche Tder in nahezu allen
Naturrdumen, doch wirken sie am bereicherndsten
in morphol ogisch sonst eher gleichformigen Gebie-
tenwiedem Tertiérhtigelland oder der Marktheiden-
felder Platte.

D.1.1.1.3 Muldental

Tal mit rel. breitem Talboden, der ohne deutli-
che Grenze in die flachen Talhédnge Ubergeht
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Abbildung D/2
Typische Abfolge von Querprofilen in-
nerhalb einesasymmetrischen Eiszeitta-
les (aus HELBIG 1965)
VVon oben nach unten:
1 Symmetrische Mulde (Talbeginn)

w 0 2 Asymmetrisches Muldental

P 3 Asymmetrisches Muldental mit scharfer

Kante am Steilhangful®

4 Asymmetrisches Sohlental

5 Asymmetrisches Sohlental mit verbrei-
terter, auch den Flachhang unterschneiden-

nicht mafistabgerecht

(AbbD/3,S. 208); im algemeinen fur den erdkund-
lichen Naturschutz ohne groferen Belang. Charak-
teristisch sind stark hangabtragende Prozesse und
fehlende Seitenerosion. Muldentéler entstehen aus
Kerbtédern, die durch Solifluktion von den Hangen
her aufgefllt werden, weil das Fliel3gewasser durch
Klimawechsel oder zunehmende Sedimentfracht
aus dem Oberlauf nicht mehr zur Ausréumung der
Denudationsmassen fahig ist. Muldentdler sind for
dltere Erosionslandschaften aus relativ weichen
oder Lockergesteinen charakteristisch (z.B. Tertiar-
higelland, Obermainisches Bruchschollenland,
Mittelfrénkisches Becken).

der Sohle

K.Helbig 6 Asymmetrisches Kastental

Die glaziale Ausschurfungsform des Trogtales (U-
Tal) wird in Teil C besprochen. Auch hier wird die
Dimension des "Geotops' meist Uberschritten. In
den Bayerischen Alpen sind Trogtéler etwas "Nor-
males’, im Béhmerwald dagegen eine grof3e Beson-
derheit (z.B. oberes Reschwassertal).

D.1.1.1.4 Klammen

Stets herausragende, ausnahmslos hochschutzwiir-
dige Geotope. Zeigen das Formungspotential des
stromenden Wassers auf geradezu atemberaubende,
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Abbildung D/3
Schema-Quer schnitt durch ein Muldental

Abbildung D/4

Schema-Quer schnitt einer Klamm (aus WILHELMY
1981a)

Abbildung D/5

Schema-Quer schnitt einesK er btales(ausWILHELM Y
1981a)

jamanchmal angsteinfloRende Weise, dokumentie-
ren a's Naturaufschlisse ganze Schichtserien, aber
auch tektonische Strukturen und landschaftsge-
schichtliche Umbriiche (z.B. erosionsausldsende
Hebungsperioden); stets hoher Biotopwert.

Echte Klammen sind extrem enge, sich auch nach
oben kaum erweiternde " Einsdgungstal er" mit senk-
rechten bis lberhingenden Wanden, deren Gerinne
im anstehenden Gestein verlauft. Uber lange Zeit-
raume gleichméilige Heraushebung (auch in den
Alpen) verhindert eine sohlenartige Aufweitung
und ermdglicht einen tiefen, aber gleichméafig
schmalen Einschnitt. Insofern sind Klammen unmit-
telbare Dokumente grof3tektonischer Prozesse.
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Manche Klammabschnitte sind durch Einbruch von
Durchflufzhéhlen durch Felsschwellen entstanden
(z.B. Breitachklamm/OA), andere durch rlickschrei-
tende Erosion von Wasserfdlen an hdngend Uber
glazial Ubertieften Haupttalern ausmiindenden Sei-
tent&lern nach Abschmel zen des Eises. Extrem hohe
Reliefenergie ermdglicht ein rasches "Einsagen”.
Klammen durchsdgen auch talquerende Hartge-
steinsrippen (z.B. Wettersteinkalk der K ettenklamm
bei Aschau/RO, Pfahl in der Sauf3bachschlucht und
Buchenberger Leite/FRG) (siehe Abb. D/5, S. 208).

Noch herausgehobener alsim Hochgebirge erschei-
nen klammartige Durchbruchstéer in den bayeri-
schen Mittelgebirgen, so etwa durch den Quarzke-
ratophyr der "Steinachklamm” bei Waffenham-
mer/KUL, die Rétsandsteinstufen stdlich und stid-
Ostlich Nirnberg, des Burgsandsteins im Albvor-
land bei Weil3enburg-Spalt. Durch Hebung entstan-
dene Stufenrénder waren bevorzugte Ansatzstellen
der Schlucht- und Klammbildung.

Klammen sind reich an interessanten Kleinformen
desfliefRenden und tosenden Wassers wie Strudel6-
cher (z.T. mit Mahl steinen), Schief3rinnen, Hohlkeh-
len, Querrippen mit Wasserfédllen, Wandgesimse als
Relikt einstiger Bachsohlen, Blockverstiirzungen,
Kalkaussinterungen, Tuffkaskaden, Spaltenquellen
usw.

Nicht alleals"Klamm" bezeichneten felsigen Bach-
einschnitte entsprechen der eingangs gegebenen De-
finition, so etwa die "Wolfsohklamm" bei Leuch-
tenberg/SAD, Gsteinachklamm bei Nirnberg und
die" Saulochklamm® bei Deggendorf. Wo der Volks-
mund einem Bachlauf den Zusatz "Klamm" verleiht,
handelt es sich aber stets um fluviae "Geotope”!

D.1.1.15 Schluchten, V- oder Kerbtéler
(oberbayerisch " Graben" , aleman-
nisch z.T. auch " Tobel")

Bilden sich an den meisten Flief3gewassersystemen
im Ober- und Quellauf bei hohem Langsgefalle.
Talsohlen fehlen (fast ganz). Ursache der meist kon-
vexen Talprofile ist eine allméhlich beschleunigte
Tiefenerosion infolge verstérkter tektonischer He-
bung oder vermehrter Wasserfuhrung (Klimawech-
sel) bzw. erhdhte Erosionskraft des Wassers bei ver-
minderter Sedimentfihrung. Kerbtaler kénnen sich
auch aus Klammen entwickeln, wenn eine Riickver-
legung der Oberhénge erfolgt (Abb. D/4, S. 208).

Fir die Aufschiittung ebener Talsohlen ist die Aus-
réumungsenergie aufgrund eines hohen Flief3gefal-
les (meist Oberldufe) und hoher Abflul3wellen zu
grof3. Wilde Kerbtéler kennzeichnen vor allem sol-
che Landschaften, in denen das Wasser tber kurze
Entfernung einer tiefgelegenen Erosionsbasis zu-
strémt, wo lockere oder verénderlich-feste Gesteine
(z.B. Moréane, Molasse, Flysch, Keupertone) ein
rasches Eingraben mit nachfolgender Seitenerosion
und Talhangdynamik erlauben. Hangabnutzungen,
Staffelbriche und Talhang-Ausspilungsrinnen
schaffen zumindest periodische Naturaufschliiisse,
lassenimmer wieder am Hang freigel egte Blockeins
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Bachbett abrutschen, wo sie bemerkenswerte Tur-
bulenzzonen, Katarakte, Kleinwasserféle, ja ganze
Blockstréme bilden kénnen.

Kerbtéler kénnen im Alpenvorland mit Ansamm-
lungen von (Gletscher)Blécken "verrammelt” sein,
die nicht nur eine geognosti sch bedeutsame M uster-
kollektion der glazialen Geschiebe bieten, sondern
auch die Tiefenerosion durch natirliche Stau-
schwellen hemmen konnen. Beispiele: Schlucht-
bache zum Inntal bel Gars - Au - Reichertsheim/MU
und Schambach - Wang/MU, RO, Schluchten zum
Ammersee bei Diellen - Utting/LL und An-
dechs/STA (z.B. Kiental), Bachkerben rings um den
Wirmsee und das Weilheimer Becken (Tischberg-
gebiet, bei Tutzing, Hirschberg-Siidabdachung,
PeilRenberg usw.).

Im Quarzrestschottergebiet des 6stlichen Tertidrhii-
gellandes (PAN-Ost, PA-Sldwest) lief3 die glaziale
und postglaziale Erosion immer wieder Quarzitna-
gelfluhblécke von den verfestigten Hochplateaus
abbrechen und verwandelte so Kerbtalbdche im
Steinkart bei Griesbach undim Trifterner Hiigelland
in wilde Felsszenerien. Solche Blockverstiirzungen
gibt es auch in einigen schiuchtartigen Kerbtélern
des Rhét- und Burgsandsteins (z.B. Teufelsloch bei
Bayreuth, N Mainleus’ KUL) und in den mainnahen
Buntsandsteinkerben des Slidspessars (siehe Teil F).

Von den Felsfreistellungen des Grundgebirges be-
wegten sich Granitriesenbldcke durch eiszeitliches
Bodenflief3en in die Bacheinkerbungen, wo sie heu-
te an manchen Stellen zyklopische, wasserdurch-
flossene Blockstrome bilden (z.B. Hdlle bei Wie-
sent/R, Lerautal/SAD, Girmitztal/NEW, mittleres
Waldnaabtal/NEW; vdl. Teil F).

Steil eingegrabene Kerbtder mit ihren stets wichti-
gen Sonderstandorten und Ruckzugsfunktionen fur
relativ seltene, teilwel seazonal e Artengemeinschaf-
ten (vgl. Kap. D.1.7, S. 243) ragen natirlich in
flachhtgeligen oder ebenen Landschaften am mei-
sten heraus (z.B. am Maintalrand, Inn-Seitengrében
bei Gars und Simbach, Iller- und Isartal-Hanggré-
ben, Seitenschluchten der Altmihl und Pittlach).
Die biologisch wie geol ogisch-morphologisch glei-
chermali3en eindrucksvollen Molassetobel des Al-
penvorlandes sind d i e zentrden Aufschllsse des
tertidren Landschaftssockel sund der voral pinen tek-
tonischen Strukturen unter der glazialen Uber-
deckung.

Dadie Tiefenerosion immer wieder Quellhorizonte
anschneidet, sind Kerbtalhdnge oft mit Kalktuffbil-
dungen Uberkrustet. Manchmal bilden sich kaska-
denartige Sinterbecken. Beispiele: Isarseitenschiuch-
ten bei Landshut, oberes Steinbachta bei Holz-
mann/RO, Hanggraben am Neumarkter Albtrauf/NM .

Fir einen Grofiteil besonders steiler und romanti-
scher Kerbtéler ("Tobel", "Grében") sind die durch
Nutzungserschwernis auf3erordentlich naturnahen
Biotope Schutzgrund genug. Es bedirfte hier keines
Geotop-Etikettes mehr. Andere Kerbtalformen sind
zwar schutzwirdiger Teil des naturrdumlichen For-
menspektrums, aber derzeit ohne addguaten oder
zumindest der Geotopfunktion nicht gleichrangigen
Biotopwert.

Hierunter fallen Kerbtalformen in Fettwiesen,
Ackern und Fichtenforsten, z.B. diefir dieglaziaen
Seebecken des Alpenrandes charakteristische,
scharf herauspraparierten, vielastigen Kerbtélchen-
systeme im Seeton, z.B. die Verzweigungen der
Pettinger Achen im Tittmoninger Becken, die Rin-
nen des Murner und Rotter Forstes/RO, die steilen,
oft asymmetrisch ausgeformten Hangrinnen am
Rande der Altmor&nen- und Deckenschotterriedel
Mittel schwabens und des Isen-Sempt-Hugellandes
(z.B. Oberhange des Neufnachtales/A, MN, oberes
Gulnztal/OA, MN, Lappachtal/ED, Nordflanke des
TannbergessMU, Hangrinnen N Schnaitsee/ RO, TS,
MU, die Tachen und am donauseitigen Albrand
zwischen Vohburg und Weltenburg/PAF, EI, KEH,
die langen, z.T. periodisch wasserfiihrenden Trock-
entalgrdben in den Wéldern der Staudenplatte/A
oder Giinz-Zusam-Platte/GZ, A, die steilen Trock-
entélchen in den obermiozénen Sanden der Deim-
hausen-Pobenhausener Walder (ND, PAF), die
Kerbtélchen der nordseitigen, z.T. [6R0berdeckten
Donaurandterrassen (z.B. Niederachdorf/SR) und
des Dungaues (DEG, SR).

Den Ubergang zu anthropogenen Hohlwegen bilden
viele "Klingen" (oft sehr steilwandige Kerbtélchen)
in den flu3seitigen Plateaurdndern der unterfranki-
schen Muschelkalkpl atten, des Obermainischen Hi-
gellandes, sowie die in der Hangfalinie paralél
gebiindelten hohlwegartigen Rinnen in den Gips-
und L ettenkeupertonen (z.B. Stidrand der Windshei-
mer Bucht bei Oberntief).

Die Biotop- Geotopnatur wilder, steil eingeschnitte-
ne Schluchten steht auf3er Zweifel, sind sie doch
ahnlich wie Klammen wichtige landschaftsge-
schichtlicheZeugen, auerdem mei st herausragende
Naturaufschliisse und in allen Naturrdumen beson-
ders wertvolle Biotope.

Aber auch weniger grof3artige, doch landschaftspra-
gende, periglaziae, z.T. trockene Kerbtalbildungen
in LoR-, Altmoranen- oder Keupergebieten miissen
als schutzwirdige Landschaftselemente angespro-
chen werden, auch wenn sie nicht immer aktuell
schutzwirdige Vegetation enthalten.

D.1.1.1.6 FluRdurchbriiche
(Talengen, Canyons)

Grof3artige und grof3fl&chige Sonderform der vorge-
nannten Talbildungen. Gehoren zu den wichtigsten
Geotoptypen Bayerns. Auf engstem Raum werden
hier mehrere erd- und formengeschichtliche Prozes-
se augenféllig. Innerhalb der imposanten Grofl3form
eréffnen sich vidfétige Kleinformen (z.B. Aus-
waschungskehlen, Katarakte, Kalktuffablagerun-
gen, Hangabbriche, Sturzfelsen, Strudellocher,
Kolke, Felsstufen, Runsen, z.T. pyramidenformige
scharfe Hanggrate). Stets sind geol ogische Schicht-
serien, z.T. auch tektonische Strukturen auf grof3ar-
tige Weise aufgedeckt (besonders hochwertige und
stratigraphisch-tektonisch umfassende Naturauf-
schliisse).
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Abbildung D/6

Entstehungsmdglichkeiten von Durchbruchstalern (aus WILHELMY 1981a)

Durchbruchstédler entstanden in Bayern folgender-
malien (vgl. auch Abb. D/6, S. 210):

® Uberlaufen eines grolRen Schmel zwassersees an
einer Moranenschwelle, daraufhin Einsagen des
Abflusses in den Beckenrand; Kennzeichen:
Seeablagerungen hinter der Geldndeschwelle;
"Strandterrassen” innerhalb des Beckens (a-a);
Beispiele: Isarenge Icking-Grunwald, Innenge
Wasserburg-Gars, Salzachdurchbruch bei Rai-
tenhaslach;

® rickschreitende Erosion; u.U. kénnen Wasser-
laufe jenseits der urspriinglichen Wasserscheide
angezapft werden (mit darauffolgender Fluum-
leitung) (b-b’); Beispiel: Mangfaldurchbruch
bel Grub;
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® Hebung einer Scholle mit darauf verlaufendem

FluR, der sich wahrend der Hebung in die
Schwelle eintieft (antezedentes Durchbruchs-
ta); Kennzeichen: Terrassenziige in den Durch-
bruchstélern; z.T. klammartige Abschnitte,
wenn die Hebung stérker als die Eintiefung ist
(c-c'); Beispid: Weltenburger Enge;

"normale" Tiefenerosioninjlngeren Ablagerun-
gen und anschlief3ender Durchschneidung des
dlteren Festgesteinsuntergrunds (epigenetisches
Durchbruchstal); falls es spéter zu einer Abtra-
gung der Uberlagernden Deckschichten mit Frei-
legung des Altreliefs kommt, wird das "neue"
Tal vom Fluf? beibehalten; Kennzeichen: flache
Talabschnitte wechseln mit schluchtartigen Ab-
schnitten im Bergland (d-d').
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Durchbruchsstrecken sind filigran mit vielfétigen
Kleinformen ausgestaltet, z.B. kataraktbildende
guerende Hértlingsrippen (z.B. Ammer- und Wer-
tachschlucht), Felseninseln und Klippen (ehemals
z.B. in der Innenge Schérding - Vormbach), die bei
der Tiefenerosion den abschleifenden Gerdlltrieb
teilten und herumlenkten, sobald sie sich etwas tiber
dieumgebenden weicheren Gesteinspartien erhoben
hatten. Strudeltdpfe oder -16cher (mit Mahlsteinen)
entstanden durch die unabléssige Kreisbewegung
von Mahlsteinen in der wirbelnden Strémung, in der
Vormbacher Innenge bis zu 3 m tief und 2 m breit
manchmal schon zylindrisch; Strudelfurchen (ent-
standen durch dauerndes Dartiberrollen von Ge-
schieben an den Schwéchezonen fluRparalel ge-
klUfteter Felsen, z.B. in der Vormbacher Innen-
ge/PA); seitliche Auskolkungen und Hohlkehlen,
z.B. an den senkrechten Ma mkalkwanden der Wel-
tenburger Enge.

Flurdurchbrtiche sind al s nutzungsabwei sende Son-
derstandorte azonalen oder extrazonal en Charakters
ebenso hochwertige Biotope wie Geotope und daher
meist als NSG, zumindest aber LSG gesichert.
Trotzdem geraten sieimmer wieder in den Konflikt
zwischen Naturschutz, Wasserkraftnutzung und
Wildwassersport.

Im nord- und mittelbayerischen Raum passen die
dort oft kurzen und schmalen Durchbruchsstrecken
(z.B. Rotmain S Bayreuth, Buchberger Leite bei
Freyung, Ascha bei Neunburg, Réslau bei Schirn-
ding) viel besser in die Geotopdefinition des LPK.
Gleichwohl dirfen geraumigere und langere
Canyons und FluRdurchbriiche wie das Egertal bei
Selb-Hohenburg, der Regen bei Ramspau-Nittenau,
der Salzachcanyon bei Tittmoning-Burghausen oder
die Ammerschlucht zwischen Bayersoien und
PeiZenberg nicht wegen ihrer "unpassenden™ Grof3e
unberucksichtigt bleiben.

D.1.1.2 Maanderstrecken, Umlaufberge

Stark gewundene Flul¥Bachstrecken oder M &ander-
abschnitte (benannt nach dem tirkischen Fluz Men-
deres, griech. M&ander) sind typisch fir unverbaute
FluRabschnitte mit relativ geringem Gefélleund da-
mit relativ geringer Flie3geschwindigkeit sowie ho-
her Sedimentfracht (VOLLRATH 1976). Sie sind
Ausdruck der ungebandigten Flie3gewasserdyna-
mik (des Ausufern-dirfens) in breiten Taern mit
geringem Gefdlle.

Aus landschaftlicher, limnologischer, erdwissen-
schaftlicher, morphogenetischer und hydromecha-
nischer Sicht gleichermal3en schutzwrdig, zumal
schéne M&anderstrecken nach den umfangreichen
Verbauungen der ersten Jahrhunderthéfte zur Rari-
tét, zum unbedingt erhaltenswirdigen Naturdenk-
mal geworden sind. Schutz-wirdig ist dabei nicht
nur das seltene landschaftliche Ensemble und ein
aquatischer Lebensraum mit hoher Uferlénge, son-
dern die Dynamik dieses Systems. Bach- und
FluRschlingen "wandern", gelegentlich bricht sogar
ein I sthmuszwischen zwei Schlingen durch Altléufe
entstehen.

Ursachen fir das Pendeln sind u.a.:

- Gesteinsverschiedenheiten im Gerinnebett;

- rhythmisches Phénomen zweier in relativer Be-
wegung befindlicher Korper (Wasser und Ge-
schiebe KAUFMANN 1929, in MACHATSCHEK
1973), was die stets wieder neu einsetzende
Ma&andrierung begradigter Fliisse beweist;

- Ablenkung des Stromstrichs durch die Erdrota-
tion (jeder bewegte Korper wird auf der Nord-
halbkugel nach rechts abgedrangt), die aber
durch andere Einfllsse Uberdeckt oder gar ins
Gegenteil verkehrt werden kann und selbst auch
wieder eine Ausgleichsbewegung (Umkehr im
M&anderbogen) verursacht;

- Einmindungen von stark sedimentfihrenden
Nebenfliissen, die den Hauptfluld daraufhin zur
Seite dréngen;

- Schrégstellung des FluRspiegels durch Einfluld
des Windes;

- leichte Krustenverbiegungen.

Diese Faktoren kénnen erste Laufabweichungen
ausl6sen. Damit verlagert sich der Stromstrich, d.h.
die Linie der grofdten Flief3geschwindigkeit aus der
FluRmitte. Ob daraus auch eine stérkere Seitenero-
sion resultiert, hangt vom Gefédle des Fliel3gewéas-
serspiegel szum Grundwasserspiegel und der Durch-
lassigkeit bzw. Erosionsresistenz der Ufer ab.

Die Mé&andrierung verstérkt sich im Laufe der Zeit
unter Einwirkung der Fliehkraft: Schliefdlich sind
die Schleifen nur noch durch schmale "Halse" ge-
trennt. Auch diese kdnnen schlief3lich durchbrechen
(M&anderdurchbriiche), Altwasser-Schlingen ent-
stehen. Allerdings hat bei vielen Isthmus-Durchbrii-
chen stark maandrierender bayerischer Béche und
Fllsse der Mensch "nachgeholfen”, z.B. an der un-
teren Paar, an der Amper, an der Schmutter bei
Augsburg-Diedorf.

Die grofite Tiefe und Geschwindigkeit liegt stets
etwas unterhalb der stérksten Krimmung, weshalb
die Maander auch langsam fluBabwérts wandern.
Dabei kann sich die Maanderwanderung auf recht
kleine Flul3- oder Bachabschnitte beschranken. Sol-
che hochdynamischen Talberei che sind dann oft mi-
kromorphologisch, vegetations- und tierdkol ogisch
besonders vielfédtig und ragen auch im Geotop-
schutz hervor, so z.B. die Pfatterer Auinnerhalb des
Donautales (Abb. D/7). 3 M&andergenerationen ha-
ben sich hier in der unteren Auenstufeinnerhalb von
65 Jahren etwa 3 km donauabwérts verlagert.

Durch die M&anderschlingen wird der Lauf verlan-
gert, was eine weitere Gefdlsminderung und eine
Verringerung der Flief3geschwindigkeit zur Folge
hat. M&ander kénnen aber nur einen bestimmten
Radius erreichen, der in Relation zur durchschnittli-
chen Hochwassermengedes Fussesstent (MACHAT-
SCHEK 1973: 56). Der "Wanderkorridor" der M&an-
der beansprucht also nur einen bestimmten Teil der
Talsohle.

Freie Maander resultieren aus Bewegungen des
FlieRgewassers selbst und sind nicht durch den Un-
tergrund aufgezwungen. Bei Flissen, die fast im
Niveau des Grundwassers in einem mit méchtigen
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B - 965
- Hochwassergrenze 1862

nach 1806 - 1851 (Gmdinder - Maander)
nach 1836 - 1862 (Pfatter III - Maander)

Abbildung D/7

Historische M &ander verlagerungen der Donau bei Pfatter zwischen 1712 und heute (ausBUCH & HEINE 1988)

Lockermassen erflillten, ebenen Talraum flief3en,
erfolgt kaum ein erkennbarer Angriff der Strémung
auf die konkaven Ufer. Hier werden weder Uferhan-
ge noch ein asymmetrisches Bett ausgebildet. Freie
Mé&ander entstehen besonders rasch in den wenig
widersténdigen sandigen und schluffigen Auensedi-
menten der Mittel- und Unterldufe. Freie M&ander
sind +/- unabhéngig von der Linienfihrung des Ta-
les.

Im Gegensatz dazu verlaufen bei den Eingesenkten
Maandern (= Talmaandern) Fliel3gewéasser und
Td konvergent. Das méandrierende Tal ist in die
Landschaft eingeschnitten. Eingesenkte M&ander
werden durch flachlagernde, widerstandige Ge-
steinsschichten begiinstigt, die eher eine Seitenero-
sion as eine Tiefenerosion zulassen. Bei Fliissen,
die ein stérkeres Gefédle zum Grundwasserspiegel
aufweisen, verstérkt sich die Seitenerosion auf der
dem Stromstrich jewells néherliegenden Uferseite.
Es entstehen Prallhang (steiles, oft Uberhdngendes
Ufer) und Gleithang (flach ansteigendes, breites
Ufer) und somit eine deutliche Asymmetrie des
Gerinneguerschnitts.

Bricht der "Maanderhals* eingesenkter Flu3schlin-
gen durch, so entsteht ein inselartig abgeschnirter
Umlaufberg (Abb. D/8, S. 213). Grébt sich der Flu
weiter ein, verbleibt die abgeschnirte Talschlinge
auf hoherem Niveau. Durch riickschreitende Gerin-
nebildung vom neuen FluRniveau aus kdnnen sich
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innerhalb der Altschlinge Talwasserscheiden aushil -
den (z.B. Umlaufberg bei RothenfelsyMSP). Viele
Umlaufberge und FluRm&anderstrecken Uberschre -
ten die diesem Band vorgegebene Geotop-Grofien-
ordnung bei weitem, gehdren aber doch zu den
hervorragenden Objekten eines grof¥flachigen
Landschaftsschutzes. Umlaufberge sind wichtige
Weiser fur flugeschichtliche Ereignisse. Sie kom-
men auch in fossilen Tdlern (z.B. Wellheimer Tal)
vor.

D.1.1.3 Uferabbriche, (fossile) Prallhange,
Reissen, Hanggrate und -pyramiden

Die Seitenerosion untergrébt die Uferhénge, erzeugt
dabei eindrucksvolle Naturaufschliisse und einen
vielfaltigen Kleinformenschatz. Nattrlich ist nicht
jeder Uferabbruch als schutzwirdiger Geotop zu
werten. Grol¥flachig offene Prallhénge an Flissen
sind aber nicht nur als selten gewordene Son-
derbiotope, sondern auch als Zeugen der sténdigen
Formungsarbeit des Wassers, a's Feststoffherde zur
Auslastung der Schleppkraft und Verhinderung un-
erwlnschter Tiefenerosion sowie als oft ganze
Schichtserien und Paldofaunen offenlegende Grof3-
aufschltisse von grof3er Bedeutung.

Wo grof3e natiirliche Wasserenergie auf hohe Tal-
flanken stof3t, kann sich ein eindrucksvoller For-
menschatz fluvialer (auch dolischer, z.T. auch so-
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Abbildung D/8

Entstehung eines Umlaufber ges (aus WILHELMY 1981a)

lifluidaler und gravitativer) Abtragung entwickeln:
Hangzerschluchtungen mit scharfen Erosionsgra-
ten, die bisweilen pyramidenférmige Gestalt anneh-
men (z.B. Innleiten bei Wasserburg, Isar-Reissen bei
Krin), fast schiotartige Windausblasungen (z.B. am
Isarhorn bei der Jugendherberge Mittenwald), Hohl-
kehlen unter verhérteten Schichtbanken usw. Eine
der wenigen regelrechten grof3en Erdpyramiden
Bayerns am Isarhorn N Mittenwald/GAP (abge-
deckt mit einem Gletscherfindling) ist vor einigen
Jahrzehnten eingestirzt.

Sogar an fossilen Prallhéngen kann die Hangdyna-
mik in leicht abbréckelndem Materia (z.B. Mio-
zansande) erhalten bleiben, auch wenn der Strom-
strich heute léngst nicht mehr den Hangful erreicht
(z.B. Weilze Wand bei Hangenham/FS, Dachl-
wand/MU). Aber auch im Uberwachsenen Zustand
sind fossile Prallhédnge und Steilufer as flulRge-
schichtliche Zeugnisse von Bedeutung.

Sie dokumentieren auf besonders eindriickliche
Weise eiszeitliche, frihnacheiszeitliche, in Nord-
bayern sogar tertiare Flufdl&ufe und Tal generationen.
Als Beispiele seien genannt die Wertachleite bei
Unterthingauw/OAL, die Talwénde des Friesenrieder
Taes/OAL, die Nagelfluhsteilflanken des Eglinger
(Trocken-) Tales NW Landsberg, die Deckenschot-
terwande des gleichnamigen Eiszeittales W und SW
Egling/TOL, die Alt-Prallhdnge des Kupferbachta-
lesbei Unterlaus’EBE, M (eines"Urmangfalltales"),
die einem wasserreicheren Urmain entsprechenden
Talwéande bel Zell-Hal¥furt/HAS, die Hohlkehlen
bei Schirradorf/BT.

Grof3artige Prallhang-Arenen haben sich herausgebil-
det, wo en feststoffreicher Zuflul? den Hauptflufd ab-

drangt. Hier stehen sich grof3angelegte Schwemm-
facher und oft felsige Steilflanken gegenliber. Bei-
spiele; Alzmindung und Dachlwand bei Altétting,
Lechmiindung mit felsigen Weiljura-Steilufern der
Donau bei Steppberg/ND.

Eine gesonderte Erwahnung benétigen die vielen,
oft grofRartigen Tiefenerosionshénge in den glazia-
len Talverfillungen der Bayerischen Alpen (nach
KARL & DANZ 1969 “ Stausedimente” in durch
Ferneisgestauten Seen, nach BECHT 1989 dagegen
gletscherrandnahe Morénensedimente des Fernei-
ses). Siewerden je nach Standpunkt und L okal situa-
tion as “ Landschaftswunden”, as willkommene
Geschiebe-Quellen zur Deckung der Geschiebede-
fizitein den Flussen, as* man-made” (durch friihe-
re Kahlhiebnutzung und Wal diiberbeweidung) oder
Stellen alter natiirlicher Dynamik angesehen.

Keineswegs ale "Reissen” sind a's " Sanierungsob-
jekte" anzusehen, sondern alswertvolle Aufschllisse
(siehe Teil B), besonders interessante Geotope und
Biotope fur den Schutz abiotischer und biotischer
Prozesse, "die im mitteleuropéischen Raum recht
seltene Gelegenheit, den Verlauf einer priméren au-
togenen Sukzession zu verfolgen” (HOLZEL 1990,
S.2). Eine differenziertere Neubewertung ist wich-
tig, well "der bisher betriebene Verbauungsaufwand
bisher in keinem Verhdtnis zur damit erzielten Wir-
kung steht" (HOLZEL 1990).

D.1.1.4 Schwemmfacher, Deltas,
Umlagerungsstrecken, Kiesbénke

Auf diesen Standorten konzentriert die Natur auf
engstem Raum ihre Akkumulationsarbeit, as not-
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wendiges Gegenstiick zu den Abtragsformen (Tédler,
Runsen usw.). Naturnahe Auflandungsstandorte ge-
ben einen konzentrierten Einblick in den Stoff- und
Geschiebehaushalt von Einzugsgebieten. Z.B. "ent-
sorgt" das Friedergries/ GAP den natirlichen Abtrag
in einem 500 ha grof3en Dol omit-Schéjttkargebiet
(siehe Teil C). Durchschnittlich 500 m*/Jahr fallen
hier vor allem bel groffen Sommerunwettern an
(KORTENHAUS 1987).

Naturnahe aktive Auftragsstandorte sind Schwer-
punkte des abiotischen und biotischen Prozef3schut-
zes. Der Geotop-Aspekt ist dort vorrangig, wo Rote
Liste-Arten und -Gesell schaften derzeit (noch) nicht
vorhanden oder beobachtet sind. Der geotopbezoge-
ne Naturschutz ist dann Wegbereiter fir die Einwan-
derung von (seltener) Flora und Fauna.

Als Hohepunkte der aufferalpinen Naturlandschaft
und wegen ihrer grof3en Bedeutung fur Kiesbrter,
Limikolen, Roéhrichtbriter, Schwemmlingsfluren
etc. stehen die groRReren FluRdeltas (mehrarmige
M Uindungsféacher an Seen oder Strémen) seit langem
unter Naturschutz (Achenmiindung am Chiemsee,
Ammermiindung am Ammersee, | sarmiindungsge-
biet). Zuwenig beachtet sind dagegenkleinereM Un-
dungsschwemmfécher, z.B. am K ochel see-Stidufer,
die WeilRachmiindung am Tegernsee, am Nieder-
sonthofener See und Alpseebel Immenstadt und der
Laine in den ehemaligen Rohrsee bei Pessen-
bach/TOL (Rieder-Alm).

Auch die letzten naturnahen Umlagerungsstrecken
(Furkationsstrecken) feststoffreicher Alpenfliisse
mit ihren sich sténdig verlagernden Kiesbénken und
FluRarmen sind sowohl grofRartige Dokumente der
abtragenden und transportierenden Kréfte des Ge-
birges als auch einmalige Biotope hochspeziali-
sierter Tier- und Pflanzengemeinschaften (Beispiele
siehe D.1.6).

Wo feststoffbeladene, turbulent fliefZende (Wild-)B&
cheunter Schleppkraftverlust in Ebenen oder Haupt-
tader eintreten, bilde(te)n sich Schwemmfécher oder
Griese (= Schwemmkegel). Kleinere Gebirgsbéche
kénneninihren durchléssigen Schwemmkegelnvéllig
versinken. Geotoprelevant sind nattirlich nicht dieaus-
gedehnten spatglazialen bis frihholozéanen
Schwemmfé&cher, die heute morphologisch nur un-
deutlich abgehoben, intensiv genutzt und héufig
stark besiedelt sind (z.B. Iller-Haupttal Oberstdorf-
Sonthofen, Hangful? Bad Feilnbach-Brannen-
burg/RO). Im Zentrum des Geotopschutzes stehen
aber die aktiven Griese der Bayerischen Alpen,
grof3artige "Laboratorien der Natur", an denen die
unbeeinflufte geomorphologische wie biotische
Sukzession, die Sedimentationsdynamik in ihren
vielféltigen Erscheinungsformen noch eindrucks-
voll studiert und erlebt werden kann.

Auszuklammern sind viele anthropogene, meist
kurzlebige Schwemmkegel kleiner und kleinster Di-
mension, die sich bei der Ackererosion, bei Bo-
schungsdurchbriichen an Stral3en, am Ful3 von
grof3en L ockergesteinsabbauen und an anderen Stel -
len bilden. Uberhaupt ndhert sich der Geotopschutz
in diesem Bereich manchma dem Konfliktbereich
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mit Belangen des Schutzwasserbaues und der Ge-
fahrensicherung (siehe Kap. D.4).

D.1.1.5 Terrassen(rander, -hange),
Schotter stufen

Terrassenrander entstehen durch +/- plane Auf-
schiittung und nachfolgende Unterschneidung eines
néchstfolgenden FluReintiefungsniveaus. Sie sind
aso Kennmarken ehemaliger Tal-/Aufschittungs-
sohlen und bezeichnen Still standsphasen der Tiefen-
erosion.

Nach der Zusammensetzung bzw. Genese lassen
sich Akkumulations- und Erosions-(bzw. Fels-)ter-
rassen unterscheiden (vgl. MACHATSCHEK
1973). Bei den Akkumulationsterrassen folgt die
Tiefenerosion desFliel3gewéassers auf eine Phaseder
Sedimentation, bei den Erosionsterrassen auf eine
Phase der Talverbreiterung ohne nennenswerte Ab-
lagerung, meist in Verbindung mit einer erneuten
Hebungsphase. Terrassenbildungen werden ausge-
16st durch mehrfachen Wechsel von Tiefenerosion
und Seitenerosion, tektonische Hebung, Absenkung
des Meeresspiegels, verdnderte Wasser- und Sedi-
mentfihrung (als Folge von Klimaénderungen).

Boschungen eiszeitlicher und nacheiszeitlicher
Fluterrassen sind die linienhaftesten unter den
Geotopen Bayerns. Mit einem Minimum an Flache
wird ein Maximum an Signifikanz "erreicht”. Die
Stellung der Terrassenrandstufen zueinander macht
Klima- und Eiszeitphasen erkennbar. Vorriickungs-,
Stillstands- und Riickzugsphasen der Vorlandglet-
scher lassen sich an Terrassentreppen auf indirekte
Weise oft eindeutiger entschliisseln a's anhand von
Moranen. Diedlteren Kaltzeiten (Mindel, Giinz, Do-
nau und Biber) konnten praktisch nur Gber Schotter-
terrassen nachgewiesen werden (siehe auch Teil C).

Terrassensysteme der (Ur-)Donau und des Lech W
Neuburg as Beispiel: Die Donau flof3 wahrend des
Tertidrs und eines grof3en Teiles des Quartérs bei
Stepperg/ND in die Frankenalb (bis zu Rif3 | Gber
das heutige Wellheimer- und Altmihital, bisRiZ 11
durch das Schuttertal und ab Ri3 11 durch dasheutige
Neuburger Donautal). Diese Laufverkiirzung um
insgesamt 50 km erhéhte natiirlich das Donaugefal -
le, vertiefte die Vorflutbasis fir den einmtindenden
Lech. Dessen riickschreitende Erosion fuhrte suk-
zessive zu einer Terrassentreppe bei Rain (Rainer
Hochterrasse). Abb. D/9 macht das anschaulich.

Terrassenrander (= Schotterstufen) sind nicht nur
landschaftsgeschichtliche Zeugnisse, sondern auch
Leitlinien und Kulissen des Landschaftsbildes so-
wie Biotopverbundlinien (Magerrasen, Boschungs-
geholze, artenreiche Extensivwiesen). Sie prégen
auch viele Siedlungsstandorte und Auf3enfronten
von Dorfern (z.B. Bergrheinfeld/SW und Erlen-
bach/MIL am Main, Sarching-Pfatter/R und Nieder-
munchsdorf/DEG an der Donau, Heimertingen-
Fellheim-Kellmiinz an der Iller, Dornstetten/LL am
Lech, Flintsbach/RO, Altmihldorf/MU und Sei-
bersdorf/AO am Inn, Arzbach/TOL und Griinsei-
boldsdorf/FS an der Isar, Siegsdorf und Traunwal-
chen/TS an der Traun, Garching/AO an der Alz,




L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

e StIMLU/ANL1998

Teil D: Fluviale Formen, Tal-, Strdmungs-, Absatz- und Abtragsformen, M assenbewegungen

Rohbach

2 F
N ‘unterhu senw

%/h k

.v,.

) [0,® 26 l"/

Abbildung D/9

Z Sergen

Attenfeld

Neuburg /D.

Cber*a.isen

i IIIL

<4,

.II//

Feldkirchen

Terrassenlinien W Neuburg als Dokumente der Flu3geschichte der Donau (aus STAHL 1971)

AuRer den verschiedenen Urdonau- und Donauterrassenréndern sind auch einige ebenfalls als Geotope bedeutsame
Erosionstél chen aus dem Juraeingetragen (z.B. Dittenfeld, Bittenbrunn). Das dargestellte Liniensystemist einezentrale
Orientierungsgrundlage fur den Naturschutz im Lkr.Neuburg-Schrobenhausen, verkorpert es doch die wesentlichen
Pragungdlinien des Landschaftshildes und die fur Biotopverbundbemiihungen vorgezeichneten Hauptlinien.

Hammerau/BGL an der Saalach; vgl. RINGLER
1994).

Imldealfall verlaufen die Terrassenrander fluf3paral -
lel in mehreren Etagen Ubereinander und sind auf
beiden Seiten des Flusses gleich stark ausgebildet.
Oft sind sie aber nur noch an erosionsgeschiitzten
Stellen erhalten. Wasserdurchl&ssige Schotter bil-
den schérfere Terrassenstufen und eine standfestere
Form alsLehm-, Schluff- oder Sandterrassen. Schon
aus diesem Grunde sind die Terrassenbildungen der
nordbayerischen Fliisse im allgemeinen morpholo-
gisch weniger prégnant as digenigen der Alpen-
flUsse.

Normalerweise lassen sich ausgedehnte, landwirt-
schaftlich, verkehrlich, baulich und gewerblich ge-
nutzte Terrassenebenen, die noch dazu im Landes-
entwicklungsprogramm als wirtschaftliche Ent-
wicklungsachsen vorgesehen sind, kaum as Geo-
tope behandeln. In der Geotoppflege geht es vor
alem um die Randbdschungen (siehe oben). Eine
Ausnahme bilden aber rédumlich eng gestaffelte Ter-
rassentreppen, die in ihrer Gesamtheit landschafts-
geschichtlichen Denkmal scharakter tragen, so etwa
die Stufensysteme am Inn zwischen Garsund M Uihl -
dorf, am Lech zwischen Apfeldorf und Landsberg

oder am nordlichen Stadtrand von Schongau, die
grof3artigen | sarterrassen bei Fleck-Winkl/TOL, die
sich teilweise auf reizvolle Weise mit eiszeitlichen
Rundhdéckern verzahnen.

Meist sind die ril3gazialen "Hochterrassen" und
wirmglazialen "Niederterrassen" markanter abge-
kantet al sdienacheiszeitlichen und subrezenten Stu-
fen. So bricht die Hochterrasse S Altétting und
Mhldorf Uber eine 60 m hohe Randstufe zum Inntal
ab, die Niveauunterschiede der postglazialen Schot-
terstufen sinken dagegen auf unter 10 m. An der
mittleren Isar und am mittleren Lech sind die jing-
sten Schotterstufen (z.B. die Auwaldstufe, dieab ca.
1750 entstandene Dichtlstufe, die ca. 700 bis 200
n.Chr. entstandene L erchenfel dstufe) oft nur wenige
Meter hoch. Aber auch sie sind wichtige landschaft-
liche und talgeschichtliche Erkennungslinien und
verdienen sorgféltige Beachtung in der Raument-
wicklung.

D.1.16 Kleinformen des Auenréliefs,
Uber strdmungsfor men

Geologisch-morphologisch wenig spektakulér und
doch im Natur- und Landschaftsschutz héchst be-
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deutsam sind Kleinformen, die die Strémungen des
Hochwassersin den Talbdden auskolken, ausspiilen
und auflanden (z.B. Aurinnen, s. Abb. D/10). Wenn
auch keine klassischen Geotope, gehéren sie aber
doch zu den bedrohtesten Reliefelementen, die
gleichzeitig einen hohen, oft erst auf den zweiten
Blick sichtbaren Biotopwert besitzen.

Entsprechend seiner Schleppkraft, Hochwassertur-
bulenz und Sedimentkérnung entwickelt jeder Flul
ein anderes Auenrelief (vgl. BUCH 1987), eine an-
dere Dimension der Flutrinnen (an Donau, Naab und
Vils"Seigen" geheilRen), Kolke und Aufschiittungs-
wélle. Regelmaliig bogig angeordnete Flachwellen
wie an der Donau, stark durchbewegte, mit tiefen
Kolken und scharfen Kleinterrassen angereicherte
"Auenskulpturen” wie an der Isar, fast kleindiinen-
artige Langswdle wie am Main.

Laufend durch kréftige Hochwésser erneuerte und
nicht gleich wieder einplanierte Auenmorphol ogien
werden auch in Bayern immer seltener (Beispiele:
Donau Eining-Weltenburg/KEH, Regnitz bei
Sassanfahrt/FO, Aisch vor der Miindung, Main bei
Viereth/BA, Naab oberhalb Nabburg). Die
Hochwésser 1988, 1994 und 1995 haben an vielen
nordbayerischen FlufZabschnitten fir eine gewisse
Neumodellierung gesorgt.

Bedeutsam sind aber auch diereliktaren Flutrippeln,
-wélle und -rinnen an vielen kleineren und gréfieren,
heute oft hochwasserfreien Flissen oder auf heute
nicht mehr vom Hochwasser erreichten Talter-
rassen, die dort fast immer mit Uberresten relativ
extensiven und artenreichen Dauergriinlandes oder
Auwadldern zusammenfallen, so etwaneben der | sar

Talgrundterrasse I
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bel Dietersheim-Griineck/FS, be Kronwinkl/LA,
bei Moosthenning/DGF und im Mindungsgebiet,
an der Sempt in den Langengeislinger Angern/ED,
am Lech im Sperrgebiet Lagerlechfeld/LL, am Inn
bei Schechen-Lengdorf/RO, im IIm-Mindungsge-
biet/PAF.

Der hohe Gestaltwert des Auenreliefs belebt die oft
eintbnig genutzten und ausgeraumten Talalluvio-
nen. Die kleinmorphologische Vielfalt bedingt ein
entsprechend kontrastreiches Mosaik an Auenbo-
den, Feuchte- und Uberstauungsstufen, Pflanzenge-
sellschaften und Teilhabitaten (vgl. Kap. D.1.4 und
D.1.5). Stark modellierte Gelandepartien hinderten
die Landwirte an der Umwandlung des Auengrin-
landesin Ackerland (z.B. b. Kronwinkl/LA).

D.1.1.7 Wasserfélle, Katarakte,
Stromschnéllen

Bayern bietet zwar keine lguacu- oder Sambesifélle,
aber doch eine beachtliche Vielfalt an kleinen und
mittleren Wasserfallen mit einer faszinierenden
Vielfalt an Tosbecken, Strudelkolken, Uberstrémten
Felsrampen, V-férmig ausgenagten Uberlauf-
schwellen usw. Wasserfédlleund K atarakte sind nicht
nur Hohepunkte elementaren Naturerlebens, son-
dern meist auch Indikatoren fir Strukturen des Ge-
birgsbaues und Weiser der Landschaftsgeschichte
(vgl. Klammen). Sie entstehen z.B., wenn die riick-
schreitende Gewaéssereintiefung auf eine widerstan-
digere Gesteinsschicht oder Schichtstufe trifft;
wenn sich ein Vorfluter schneller eintieft as der
Zuflud (Hartling als Schwelle); wenn Sturzbl6cke
oder Bergstiirze ein enges Bett verbarrikadieren.

Abbildung D/10

Netz von Aurinnen an der Donau bei
Donaustauf/R (aus BUCH & HEINE
1988)
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Viele Wasserfélle markieren die Ausmiindung von
Hangetdlern Uber glazial Ubertieften Haupttdlern
und sind dann eine Vorstufe der Klammabildung.

Wasserfélle gibt es durchaus nicht nur in den Alpen
und hoheren Mittelgebirgen (vor allem Bayerischer
Wald), sondern auch im Alpenvorland (wo sie hau-
fig die unter den Morénen auftauchende hartere
Meeresmolasse anzeigen), im Bruchschollenland
(z.B. an Tuffschwellen zwischen Weif3- und Braun-
juraund an Bergstirzen bzw. Schichtstufen desK eu-
persandsteins, im Sldspessart, sehr vereinzelt sogar
im Ostlichen Tertiérhiigelland (Quarznagelfluh-
bldcke).

FluRschnellen oder Katarakte bildeten sich, wo
mehrere Hartgesteinsschwellen aufeinanderfolgen,
z.B. in den Durchbruchsstrecken der Alpenfliisse
durch die Sandsteinserien der subal pinen Molasse-
mulden (Isar bei Rol3wies, Ammerdurchbruch, Wer-
tachdurchbruch, Traun bei Siegsdorf, Lech bei
Lechbruck u.a.).Wildromantische Gebirgsbachkas-
kaden, die Uber Felsstufen und Bl dcke tosen, stiirzen
und schief}en, sind natirlich stets auch besonders
wertvolle Biotope. Auf3er in den Alpen gibt es ein-
drucksvolle Beispiele im Bayerischen Wald (z.B.
Hollbachgspreng, Rieslochféle), im Oberpfalzer
Wald (z.B. N Flossenbirg, N Furth i.W.), im Fich-
telgebirge, im Buntsandsteinspessart und Alpenvor-
land (wo die Kaskaden aus Molasseschwellen oder
angesammelten Findlingen gebildet werden kon-
nen).

D.1.1.8 Ausfallungsformen des flie3enden
Wasser s (Kalktuff, Sinterbildungen)

Besondere Hohepunkte des Kleinformenschatzesan
Fliel3gewassern sind Treppen von Kalksinterbecken
(Sinterkaskaden), die sich unterhalb gleichméflig
schiittender Hangquellen im Weiljjura, im Alpen-
vorland (hier vor allem an FluRRsteilhdngen und
Beckenrandhéngen), ja sogar im Tertidrhiigelland
(z.B. lsarabhénge unterhalb Moosburg) bilden.
Noch bekannter sind die "Steinernen Rinnen", d.h.
wallférmig durch Kalkausfélung in die Hohewach-
sende Quellrinnen, die bis zu mehrere Meter hoch
werden kdnnen (Wachsender Stein bei Uster-
ling/DGF). Weitere Beispiele sind aus der Albtrauf-
region (insbesondere Hahnenkamm-Weil3enburg),
von den Landshuter Isarleiten und aus den Bayeri-
schen Alpen (Wackersberg, Baunalm/TOL) be-
kannt. Vielekleinere"unentdeckte" Sinterrinnen be-
stehen und entstehen in der Frankenab (z.B. an den
Quellbalkonen des Opalinustones), in den Alpen
und selten auch im nordbayerischen Muschelkalk.
Dem vielféltigen biogenen Kakausfallungsklein-
formen der Kakquellmoore kénnte man ein eigenes
Kapitel widmen (vgl. aber LPK-Band 11.9 "Streu-
wiesen").

Eine grof3e Besonderheit sind Sulfat-Ausféllungen
an "Stinkerquellen” im Juraund in den Alpen (z.B.
Sippenauer Moor/KEH).

In FluRdurchbriichen ausrieselnde Quellhorizonte
konnen méchtige, manchmal vorhang-, grotten-
oder hohlenartige Kalktuffbildungen vorwdlben,

z.B. die Schieierfalle mit einer Kaktuffhohle in der
Ammerschlucht bei Bayersoien/WM, die Tuffquell-
bereiche bei Murgenbach/WM, an der Schnalz bei
Bobing/WM, die Kaktuffgrotte an der Attel bei
Obertibermoos/RO.

Kaktuffbildungen stehen vor alem im Weiljjura
und Muschelkalk im Zusammenhang mit Karstwas-
sersystemen (siehe Teil E).

D.1.1.9 Naturschutzwichtige Bereiche der
M assenbewegung (Rutschhange, Erd-
stréme, M oor br tiche)

Wie im Fale der Bach- und Fluf3aufschiittungen
erdffnet sich hier ein Grenzbereich, manchmal auch
Konfliktbereich zwischen dem Schutz von Natur-
prozessen und davon gepragten Biotopen und der
Gefahrensicherung. Trotzdem kann die Ausgren-
zung mancher labilen Hangzone als Geo-/Biotop-
schutzbereich mit Nutzungstabu einen Beitrag lei-
sten, kinftigen Nutzungsbeeintréchtigungen und
Gefahrdungen fir Mensch, Nutztier, Verkehrswege
und andere Anlagen aus dem Wege zu gehen. Es
waére verfehlt, Zonen (weitgehend) natlrlich ange-
legter Massenselbstbewegung grundsétzlich al s
"Landschaftsschaden” mif3zuinterpretieren und da-
durch vielleicht volkswirtschaftlich nicht verant-
wortbare Dauerbaustellen mit unsicherem “ Sanie-
rungserfolg” auszulésen (vgl. auch Teil A und Tell
B).

Rutschungen entstehen aus bzw. vollfuhren Gleit-
bewegungen von Fels-, L ockergesteins- und Boden-
massen an praformierten Gleitbahnen. Es bilden
sich jeweils auffélig geformte Abrif3nischen (z.B.
Oberhang Paterzeller Eibenwald/WM), Gleitbah-
nen bzw. Anbruchsflachen und Ablagerungsgebiete.
Die Vidfat der tektonischen Kleinformen (Transa-
tionsrutsche, Translationsbodenrutsche, Rotations-
rutsche, zusammengesetzte Rutschungen) kann hier
nicht erlautert werden. Wichtige Rutschursachen
sind starkes Wasserangebot durch Regen, Schnee-
schmelze und Eindringmdglichkeiten des Wassers
in den Hang (K1Ufte, Zugspannungsrisse, Gesteins-
textur usw.).

Solche Hange liegen bevorzugt an steilen Flufdtal-
héngen (z.B. Isartal zwischen Munchen und Wolf-
ratshausen, Illerdurchbruch zwischen Dietmanns-
ried und Buxheim/OA, MN), an Steilflanken von
Gletscherzungenbecken (z.B. Wirmsee-Hochufer
bei Assenhausen-Allmannshausen/STA, TOL) oder
an Schichtstufen und Traufzonen des Schichtstufen-
landes. Sie sind dort letztlich die Folge von Druck-
entl astungen durch wegschmelzende Gletscher, von
FluRdurchbriichen und Tiefenerosionen, die sich in
Gleithorizonte wie Feuerletten, Liasmergel, Opa-
linuston, Molassemergel und eiszeitliche Seetone
eingeschnitten haben.

Unter oft fast senkrechten Abrif3stellen sind haufig
Erdwaélleund -wlste staffel formig angeordnet (z.B.
Lechhang S Landsberg und b. Mundraching,
Salzachhang S Tittmoning), die durch tiefe Furchen
und Graben voneinander getrennt sind. Uberlagern-
de Schotter-, Nagelfluh- und Sandsteinbanke wer-
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den rickschreitend von den Hangrutschungen er-
faldt. Grof3e Festgesteinsbl 6cke kénnen nachstiirzen
und die Flief3hange Uberstreuen (z.B. Hollbach/BT).
Rutschkorper sind i.d.R. vielfach in Schollen zer-
legt. Ihr Lockermaterial besteht je nach geologi-
schem Standort aus Jura- und Keupermergeln, Mo-
rane, Schotter, Seeton und Molassemergeln und ist
haufig mit grobem Blockwerk aus Kalkstein, Sand-
stein (z.B. Eisen- und Burgsandstein) und Nagelfluh
durchsetzt. Die i.d.R. gestuften Rutschhange er-
strecken sich meist 100 bis mehrere 100 m weit von
den Abrif3stellen bis zum Talboden bzw. Trauf-Fuf3.

Vid e Rutschhange gehtren zu den strukturreichsten
Biotopen Uberhaupt. Das kleinteilige Nebeneinan-
der extrem unterschiedlicher, steiler und flacher,
felsiger bistiefgrindiger, humoser und humusfreier,
beschatteter und offener, staunasser, flief3nasser und
trockener Kleinstandorte erzeugt eine Standort- und
Habitatvielfalt, die kaum anderswo Ubertroffen
wird. Beispielsweise wechseln die Grundwasser-
stdnde im Rutschhang Holzen im Isarta kleinréu-
mig zwischen 0und 20 m. VielféltigeKleingewasser
wieNackenseen (in Abrif3spalten) und aussickernde
Rinnsale treten auf. Entsprechend grof3ist die Vege-
tations- und Artenvielfalt. Eine Besonderheit vieler
Rutschhéngeim Alpenraum, Alpenvorland und Jura
ist die Bildung von Kalksinterbildungen, ja sogar
Steinernen Rinnen (z.B. westliche Leite des Weil-
heimer Beckens, Juratrauf von Wolfsbronn/WUG).

Ursachen, Bewegungsmechanik: Labile Gesteins-
oder Bodenmassen kénnen, der Schwerkraft gehor-
chend und mit Unterstiitzung natrlicher oder an-
thropogener Ausldsungsfaktoren, langsam flie3en
und wulstartig-buckelige Kleinformen bilden
(Rutschbuckelhénge) oder aber in stirzend-rut-
schende Bewegung geraten und wildbewegte Areale
bilden (BUNZA 1976). Die Neigung zur Hangbe-
wegung resultiert aus orographischen (fluviatile
oder glaziale Ubersteilung und Ubertiefung), geol o-
gisch-tektonischen (Festigkeitswechsel der Ge-
steinslagen, Uberschiebungsgrenzen, Stérungszo-
nen), hydrologischen und bodenkundlichen Gege-
benheiten. Die rutschausldsende Uberlastung des
Bdschungskopfes und Schwéchung des Boschungs-
fulles kann anthropogen ausgel6st sein (z.B. Kahl-
schlag, Wege- und Stral3enbau). Rutschanféllig sind
besonders die quellfahigen Schluff- und Tonbdden,
die bel starker Vernassung schlagartig die kritische
Fliel3grenze Uberschreiten kbnnen (z.B. Feuerletten,
Ornatenton, Flyschmergel), aber auch gipsreiche
Gesteine.

Die Bruchtektonik und Bewegungsart kann sehr
vielfdltig sein:

- Hangpardleles Fliel¥en, Kriechen und Gleiten
(z.B. von Seetonen und Grundmorénen, Tertiér-
mergeln);

- Gleten auf schalenférmigen, meist weniger als
20 m tief reichenden Bruchflachen;

- tiefreichende Grundbriiche (meist > 30 m) Uber
nachgiebigen und meist durch Trennflachen mit
Harnischen geschwéchten Tonmergeln, wobei
grof3e Bruchschollen entstehen, die sich erst im
Verlauf weiterer Verschiebungen zerlegen.
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Entstehung und weiterer Ablauf der Rutschungen
werden vom Wasser beeinflufd, dessen Druck Brii-
che erzeugt, Schollen verschiebt, gebrochene Parti-
en aufweicht sowie entstandene Gleitflachen
schmiert. Durch Baumwurzeln zusammengehaltene
Bruchschollen kdnnen erhebliche Verschiebungs
strecken zurticklegen. Am Isartalhang bei Hol-
zen/TOL mall BAUMANN (1987) in einer
Rutschscholle 8 m zwischen 1974 und 1982. In den
Flief3bereichen der Rutschung stellen sich die mate-
rialabhéngigen Endneigungen ein, die im Tertiar-
mergel am Boéschungsful? 7-8°, im Seeton an der
oberen Hangkante 15-18° betragen und etwa den
jeweiligen Restscherfestigkeiten entsprechen
(BAUMANN 1987).

Héaufig bewegen sich diese Hange nicht kontinuier-
lich, sondern in jahreszeiten- und witterungsabhan-
gigen Schilben. Bei starker Durchfeuchtung der
Rutschmasse in Regenperioden und Aufweichung
der Gleitschicht oder auch bei erneuter Hangunter-
schneidung durch einen Vorfluter konnen alte
Rutschhange wieder in Bewegung geraten. Werden
dabei Fulpartien des dahinter aufsteigenden, noch
ungebrochenen Hanges entlastet, so sind Neuanbrii-
chemdglich (z.B. Paterzeller Eibenwald/WM). Dal3
die relativen Ruheperioden auch relativ lange wah-
ren kénnen, unterstreichen immer wieder plétzlich
eintretende Absackungenvon Stral3en (z.B. 1979 am
Isartalhang zwischen Bruckenfischer und Beigar-
ten). Der Isarhang bel Holzen/TOL geriet 1970 in
Bewegung. Die Rutschung erfalite den ganzen
Hang, von der Kammlinie eines Mordnenwalles bis
Zu den Isarauen Uber 250 m Lange.

Die bei uns seltenen, dafir aber umso bemerkens-
werteren M oor br liche entsprechen den geschilder-
ten Verhdltnissen, finden aber in relativ stark hangi-
gen und méchtigen Hangmooren statt. Gletscherar-
tige Spaltensysteme, wassergefiilite Querrinnen,
dem Bruch folgende Bildung unterirdischer Moor-
kande und Moordolinen machen sie zu auflerge-
wohnlich vielféltigen und schutzwiirdigen Sonder-
standorten unserer Moore. Schwerpunkteliegen hier
in den Vilser und Allgauer Alpen, selten auch im
Vorland (z.B. Schonberg/WM, wo am 13.6.1961 in
einer Streuwieseeinfast 1 kmlanger M oorbruch mit
vielfétigen tektonischen Erscheinungen abgegan-
genist).

Bergsturze (hier auchim Sinneeinesvon Sturzmas-
sen Uberzogenen Gebietes verwendet) entstehen aus
mehr oder weniger abruptem Abbrechen und Abl¢-
sen von z.T. riesigen (bis mehrere Millionen m

Massen an préformierten, richtungsgebenden Spal-
ten, Schichtfugen und Druckentlastungskl Gften und
aus dem darauffolgenden, mehr oder weniger freien
Fal von Gesteinstrimmern oder grof3en Felskom-
plexen von steilen Talbdschungen und Wanden zum
Talgrund (BUNZA 1976). Bel grofien Felsstiirzen
sind anthropogene Ausl 6ser oft bedeutungslos oder
nachrangig. Abrif3gebiet, Sturzbahn und Ablage-
rungsgebiet sind oft durch einen jeweils charakteri-
stischen Formenschatz unterscheidbar. Bergsturz-
landschaften sind oft sehr unregelméfiig geformte
Hugellandschaften mit Quer- und Langswallen,
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Rinnen, Randwiulsten, z.T. sogar geschliffenen
Triommern. Ehemals aufgestaute Bergsturzseen ha-
ben Tone und Moore hinterlassen (z.B. Bergsturz-
landschaft S Marquartstein/TS). Bergstiirze in der
Frankenalb sind einfacher strukturiert und fallen vor
alem durch auRergewohnlich grof3e Felstrimmer-
massen auf (vgl. auch Teil F).

FlieBhange bzw. Rutschbuckelhange spiegeln
sehr langsame Kriech- oder langsame bis schnelle
Flieffbewegungen von Felsgesteinen, Lockergestei-
nen oder Boden wider. Diese bruchlosen Bewegun-
gen plastischer Korper (z.B. Flyschmergel, Lias-
und Doggertone der Frankenalb, Feuerletten) setzen
bei geringeren Scherspannungen als bei Rutschun-
gen und Stiirzen ein. "Saisonales' Kriechen kann
bereits ab Hangneigungen von 2° auftreten (BUN-
ZA 1976). Blockstréme der Mittelgebirge und Al-
pen spiegeln Fliefbewegungen im Periglazialklima
wider (siehe Teil F).

Standig bewegte oder immer wieder abbrechende
Steilhdnge, insbesondere M urgénge (sehr schnelle
Reissende Bewegung einer breiartigen Suspension
ausWasser, Erde, Schutt, Baumstdmmen), aber auch
Rutschungen und Felsstiirze, kbnnen Gefahrenher-
de fir darunterliegende Siedlungen, Straf3en,
FluRverbauungen bedeuten (z.B. Feriendorf Hutte-
rer bel Inzell/TS um 1990, 1996 bei Geitau/MB;
Zufahrt zur Talstation der Hochgratbahn im
Wei3bachtal/OA, Mure von Landl an der Tiroler
Grenze/MB, Alpbachgraben ob Tegernsee/MB,
Ebermannstadt/FO, Riedbergpalistra’e/OA, bei
Griesen/GAP). Sie kénnen im Extremfall sogar
Fliel3gewasser zuschieben und Uberflutungen aus-
l6sen. Wo Massenbewegungen (teilweise) mit
menschlicher MiRwirtschaft (z.B. Uberhdhte Scha-
lenwildbesténde, Kahlschlagwirtschaft, riicksichts-
loser Wirtschaftswegebau) zusammenhéangen, ge-
ben sie zu Sanierungsmalinahmen AnlaR3, diei.d.R.
die Naturndhe der Hénge verringern. Weitgehend
naturbedingte, schon immer aktive Flie3- und
Rutschhénge abseits solcher gefahrdeter Objek-
te kénnen und sollten jedoch als interessante, ja
besonder s schutzwiirdige Geotope und Biotope
gelten und respektiert werden. I hr biotop-nach-
schaffender Wert ist stets gegen eventuelle wirt-
schaftliche EinbuBen (z.B. Einschrénkung der
Holzbringbarkeit) abzuwégen.

D.1.2 Wirkungsbereich

Die Sorgfaltspflicht fur Taler und Flief3gewdasser
erstreckt sich auf deren gesamten Verlauf, nicht nur
auf isolierte Besonderheiten wie Prallhdnge, Was-
serfélle, Hohlkehlen oder Felsschwellen. Noch stér-
ker as bei anderen geowissenschaftlich bedeutsa-
men Landschaftsteilen steht der réumliche Zusam-
menhang des Formenspektrums im Blickpunkt.

Das Herausgreifen einzelner besonders auffaliger
Bachbett-, Terrassenkanten - oder Hangbereicheals
NSG oder ND deckt oft nicht die Gesamterforder-
nisse des Geotopschutzes ab. Eine Tuffkaskade am
Tahang, ein Bindel von Flutmulden, ein schdner

Terrassenbogen sind stets eingebunden in einen
gréReren Formenzusammenhang. Die grofRartige
Mé&anderlandschaft der Alz zwischen Truchtlaching
und Baumburg/TS mit ihren beeindruckenden Aus-
blicken (z.B. Offling) muR3 als Ganzes, d.h. zumin-
dest bis zu den oberen Terrassenkanten, respektiert
werden. Geomorphologisch hervortretende Taler
sind meist auch Rickgrat- und Verbundlinien des
biotischen Naturschutzes, weit Uber den FlieRwas-
serlebensraum hinaus (steile Talhdnge, Galerien von
Hangquellhorizonten und Kalktuffbiotopen etc.;
siehe LPK-Band | "Einfihrung und Ziele der Land-
schaftspflegein Bayern” und Band I1.19"Béche und
Bachufer").

Immerhin sind bereits heute auffédlig viele Nut-
zungsvorbehalte in Landschaftsrahmenplanen und
Landschaftsplanen fur Talrdume festgeschrieben.

Eine Talform als Geotop zu hegen und zu pflegen,

bedeutet in aler Regel, seine Biotop-Funktion zu

fordern. Die Wiederbelebung der Morphodynamik,

z.B. durch "Entfesselung" eines verbauten, abge-

déammten Bach- oder Flulaufes, liefert neue Geo-

tope ebenso wie neue Biotope. Die Erhaltung und

Pflege der derzeit "schutzwirdigen" Talbiotope

deckt aber keineswegs alle naturschutzfachlichen

Sorgfaltspflichten in Télern ab.

Beispicle:

® DasMiunnersdorfer Tal/KGist einim Naturraum
Wern-Lauer-Platten besonders schones, tal-
maanderreiches glaziales Stromtalrelikt. Neben
den bereits derzeit gepflegten und gesicherten
Talhangheiden und thermophilen Trockenwadl -
dern sollten aber auch die nicht biotopkartierten
Tal- und Hangfettwiesen, Extensivacker-Ter-
rassensysteme am Oberhang, Koniferenauffor-
stungen in die Talentwicklungskonzeption ein-
gebunden werden, z.B. durch Verzicht auf Tal-
bodenaufforstung, Umbau oder Beseitigung un-
passender Hangaufforstungen, Ausmagerung
offener Talhdnge zur Wiederherstellung des
Heideverbundes.

* DasMédrntal, ein besonders représentatives Bei-
spiel glazialer Schmelzwassertdler in der Alz-
platte stdlich Altétting, enthélt nur mehr wenige
kleinflachige "Biotope". Trotzdem sind hier zu-
néchst vor alem aus landschaftlichen und mor-
phologischen Motiven heraus Entwicklungs-
mal3nahmen erforderlich, die die Integritét eines
Uber viele Kilometer fast bis zur Jungmorane
zuriickreichenden, klassisch ausgeformten Ka
stentales mit spezifischer Hydrographie (Ver-
sitzstellen, QuellaufstolRe, Talrandquellen usw.)
innerhalb eines sehr strukturarmen Naturraumes
wiederherstellen: Umorientierung der frilheren
bzw. derzeitigen Neuaufforstungspraxisvon den
Taboden (optische Absperrung) auf die Talober-
kanten, "Wiedervergrinlandung” und Extensi-
vierung potentidler Grundwasseraufstof3gebiete
(zB. in der Taweitung des M6rnmooses), gezidlte
Renaturierung der Bachschwinden und (periodi-
schen) Bachquellen, Optimierung der Talrand-
bdschungen als lineare Trockenstandorte, Ver-
zicht auf weitere Verflllung der kleinen seitli-
chen Trockent&lchen u.a
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Indiesem Beispiel ist zunéchst geotoporientierte
L andschaftspflegeder M otor einer 6kol ogischen
Revitalisierung taltypischer Biotope.

Landschaftspflegerische (einschl. -planerische)
Wirkungsbereiche in Talern und (einstigen) Flief3
wasserbereichen lassen sich zusammengefaldt fol-
gendermalien abgrenzen:

1) Alle Bereiche, in denen das flieRende Wasser
heute noch durch Abtrag und Auftrag Standort-
muster und Oberfléchenformen schafft und
schutzwasserbauliche Schadensvorkehrungen
nicht zwingend erforderlich sind (rezente Auen
und Uberflutungsgebiete, aktive Seitenerosions-
gebiete);

2) vom gesamtlandschaftlichen Rahmen her pr&
gende, fur morphologische Beeintréchtigung
(z.B. Abbau, technische Einschnitte, Uberbau-
ung) und optische Uberpragung (z.B. Neuauffor-
stung) sensitiven Formelemente von Talern
(Flanken, fossile Prallhénge, Terrassenrander,
Grabeneinschnitte, Klingen u.a.);

3) tal- und flufdgeschichtliche " Schliissel-Land-
schaften” wie Umlaufberge mit ihren benach-
barten Talhéngen, Terrassen- und Durchbruchs-
systeme, an denen sich auf engem Raum mehrere
Talgenerationen und Stromumlenkungen mani-
festieren.

"Pflegemal3nahmen” im engeren Sinn sind nur sel-
ten geboten. In der Hauptsache geht esinnerhalb der
genannten Raumeinheiten um

- Vermeidung von Eingriffenin die nattirliche Dy-
namik: Uferabbriiche, Durchbruchstéler, Klam-
men, Kerbtédler mit Tiefen- und Seitenerosion,
Prallhange, M&anderstrecken usw.;

- Erhaltung oder Herbeiflihrung einer die Talform
oder dasfluvialeKleinrelief bestmdglich heraus-
hebenden Bodennutzung;

- Unterlassung bzw. Minimierung formver-
deckender Baukorper, Gelandeeinschnitte, Tras-
senfiihrungen, Planien, Aufflllungen;

- landschaftsform-angepaldte Lenkung anstehen-
der Aufforstungsantrége.

D.1.3 Standortverhaltnisse, Hydrologie

Die zwangdaufig stark verkirzte Darstellung folgt
im wesentlichen der Typenabfolgein Kap. D.1, fal}t
aber die Talformen etwas stérker zusammen.

D.1.31 Téler

Ausgeprégte Talformen sind auch unabhéngig von
ihrer "Naturndhe", ihrer aktuellen Biotop- und Ar-
tenausstattung im Naturschutz wertvoll, weil ihre
standértliche Viel schichtigkeit und ihre Standortdy-
namik in jedem Fall ein hheres biotisches Potential
ermdglicht as in anderen Teilrdumen der Land-
schaft. Trivia ausgedriickt: "Renaturierung bringtin
Talern im allgemeinen mehr ein asin der sonstigen
Landschaft". Geomorphologisch sehr ausgeprégte,
aso geotopwerte Talformen zeigen hierbei ein be-
sonders grof3es Potential.
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Taler und Steilflanken sind jene Landschaftsaus-
schnitte, in denen die Teilstandorte ("Tope") durch
Austausch- bzw. Transportprozesse am stérksten
miteinander in Verbindung stehen (Funktionsver-
kettung, Catena). Grundsétzlich neigen Tal oberhan-
ge zu Stoffverlusten, Unterhange und Talsohlen zu
Stoffakkumulationen. In Abhangigkeit von geol ogi-
schen, morphologischen, gelandeklimatischen,
mesoklimatischen und Nutzungsfaktoren ent-
wickeln sich an Talflanken charakteristische Stoff-
und Element-Strome (Wasser, Pflanzennéhrstoffe,
Spurenelemente, Humusstoffe). Im Regelfall entste-
hen Standortgradienten zwischen oberseitigen Aus-
hagerungs- und tal seitigen Anreicherungsstandorten.

Jenach Taform und Abflulregimewerden die Hangab-
trége am Ta boden dauerhaft oder wenigstensperiodisch
(bis zum néchsten Hochwasser) deponiert (Kastental)
oder unverziglich weggefuihrt (V-Ta, Klammen
usw.). Die ausgerundete Form der Muldentéler be-
ruht wesentlich auf fossilen oder (sub)rezenten Un-
terhangkolluvien (Hangfuf3schleppen aus Hangab-
tragsmaterial).

Azonale Standorte, enge Standortbiindelung: Tal-
einschnitte zergliedern den "normalen, zonalen"
Aufbau der Landschaft. Sieweichenin ihrer Stand-
orteigenart und -abfolge (Catena) stark von den
Kleinklima-, Substrat-, Boden-, Wasserhaushalts-
verhaltni ssen des Ubrigen Naturraumes ab. Auch bei
geringem Fléchenanteil, wie z.B. in den Endmo-
rénengebieten, den Karstlandschaften der stidlichen
Frankenalb und im Main-Tauber-Géau, konzentriert
sichindenwenigen Talzligen ein unverhdtnismaldig
hoher Anteil des Naturrauminventars an Standort-
klimatypen (Klimatopen), Sedimentarten, Bo-
den(profil)typen und Bodenarten. Die Haufigkeit
von Freistellungen des anstehenden Gesteinsist an
Talréndern erhoht. In flach(wellig)en Landschaften
gibt es Steilhénge und fast senkrechte Abstlirze fast
nur in Talern. Rohboden, flachgriindige Humuskar-
bonatbdden oder Ranker sowie Auen- und
Grundwasserbdden finden sich oft nur in Talprofi-
len. Haufig sind Talbdden mit " naturraumfremdem”
alochthonem Material ausgefiillt, das auch aus 6ko-
chemischen Grinden ganz abweichende Le
bensgemeinschaften ermdglicht.

Geologische-/Substratdiversitdt: Schichtgrenzen
(z.B. Braunjura-/Weifjura, Gipskeuper/Sandstein-
keuper) sowie Quell- und Stoffausféllungshorizonte
diversifizieren die Boden- und Reliefgliederung an
Talhdngen, z.B. Kalktuff, Eisenoxidhydrat, elemen-
tarer Schwefel, Sulfat, Torfbildungen in Hang- und
Tarandquellfluren und Schwemmkegel von Sei-
tentéchen. Vide stidbayerische Fluf3talhdnge wer-
den unterhalb der Flinz/Morénen-Grenze noch stei-
ler, weil die Erosion am Flinz stérker angreift. Der
Geschiebemergel- oder Molassesockel von Taen-
gen ist oft sehr stark in Rinnen und Rippen geglie-
dert (z.B. Wasserburger Innschleife, Hirschauer
Steilhalde und Litzauer Schieife am Lech).

Die Bodenlandschaft deutlich eingeschnittener T&
ler unterscheidet sich sehr stark von umliegenden
Gebieten. Hauptcharakteristikum ist haufig einetal-
parallele Zonation von Bodentypen und -arten. Fast
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immer sind Bodentypen vorhanden, diedem Ubrigen
Naturraum weitgehend fehlen. Dies bedingt natr-
lich auch spezifische Abfolgen von Bodenbiozono-
sen und Vegetationstypen. Mit jedem morphologi-
schen Taltyp ist eine andere Bodengesell schaft ver-
bunden. An steillen Talhéngen (vor allem < 35°)
bestimmt das Ausgangsgestein viel stérker die Bo-
den-, Habitat- und Wuchsorteigenschaften alsin der
Ubrigen Landschaft (Humushorizont meist unter 3
dm, Bdden stark verblockt, viele offene Stellen und
Felsen). Das bayernweite Spektrum kann hier nicht
beschrieben werden.

Denin situ gebildeten oder durch Erosion Uberprég-
ten, oft oligotrophen Bodenbildungen der Taflan-
ken stehen alochthon (durch Uberschiittung) be-
stimmte, i.d.R. eutrophe Auenbodenserien auf den
noch regelmafiig tberfluteten Tal sohlen gegentiber.
Die Schichtfolgen der Auenbdden mit Uberschot-
terten oder Uberschlickten Humus- und sogar Nie-
dermoorhorizonten sind wissenschaftlich be-
deutsame Dokumente der Landschafts- und Nut-
zungsgeschichte im Einzugsgebiet (Nachweis von
Entwal dungsperioden mit stérkerer Abtragung, heu-
te Uberdeckte Quellkalke als Beleg fur Grundwas-
serangtiegsphasen usw.). Das Mosaik der verschie-
denen Sedimenttypen und Auenbéden gehorcht fir
sich wiederum taltypischen sedimentologisch-hy-
draulischen Gesetzmaldigkeiten und verdient Beach-
tung im geowissenschaftlichen Naturschutz.

Im Talprofil spielen die generell vom Strémungs-
strich nach auf3en abnehmende Schleppkraft und die
gleichsinnig feiner werdende Sedimentkérnung eine
Rolle. Rehnen (Uferaufsattelungen) bedingen para-
doxerweise in Bach-/FluRuferndhe oft trockenere
Standorte as im Uberflutungsraum dahinter. Auch
im Tal-Léngsprofil besteht ein Kdrnungsgradient
der Sedimente. Talengen kdnnen Sedimentstaue
verursachen und die Abfolge der Auenbtden beein-
flussen. Muhlstaue wirken sich z.T. auf die Boden-
feuchtestufen beiderseits eines Baches aus (vgl.
VOLLRATH 1967). Aulerordentlich kleinteilig
wechselnde Boden- und Feuchtemuster herrschenin
den Seigengebieten der Stromtéler (siehe D.1.3.6),
insbesondere an den noch nicht aufgestauten und
kanalisierten Donauabschnitten.

Strahlungsgenul3, Geldndeklima: Dadierdumlichen
Unterschiede des Strahlungsgenusses alein durch
die Topographie (Hangneigung, Exposition, Ab-
schattung usw.) bestimmt werden (LANG 1982),
sind Taleinschnitte und ihr Verlauf entscheidend fur
das Vorhandensein besonders strahlungsbegtinstig-
ter oder -benachteiligter Sonderstandorte in einer
Landschaft, was ja wesentlich ihre Artenschutzbe-
deutung beeinflussten. Der Strahlungsgenuf3 wech-
seltim Tal-Querprofil, bei gewundenen Taern auch
im Langsverlauf eines Talhanges in charakteristi-
scher expositions- und neigungsabhangiger Weise.
Innerhalb von Taquerprofilen bilden sich starke
Kontraste der Luft- und Bodentemperaturen, der
L uft- und Bodenfeuchte (und ihrer Tages- oder Jah-
resgange), so dald sich Pflanzengesellschaften ganz
unterschiedlicher Feuchte- und Temperaturansprii-
che ganz eng blndeln (Zonationen). Dies erklart

zusammen mit der hohen Substratdiversitét (meist
werden ganz unterschiedliche geologische Schich-
ten angeschnitten) die oft exorbitante Biodiversitét
(Biozonosen, Arten) von Talsystemen. LANG
(1982) hat diesam Beispiel des Talesder Schwarzen
Laaber bei Regensburg in exemplarischer Weise
dargestellt.

Die Besonnungsdauer nimmt in engen Talern hang-
abwaérts rasch ab. Mit zunehmender Taltiefe und
-enge verkleinert sich natUrlich der in der Jahres-
und Tagessumme lang besonnte Hangbereich. Rela-
tiv breite und steil eingesenkte Kastentéler, wie das
Eger-, Altmihl-, Lauterach-, Naab-, Frankische und
Séchsische Saale- und Taubertal, zeigen die Insola-
tionskontraste am deutlichsten. Wenig eingesenkte
Muldentéler heben sich nach Temperaturregime und
Strahlungsgenul3 viel weniger von der umliegenden
L andschaft ab.

Talsonnseiten erreichen 10-20% hohere Global-
strahlungswerte als Normallagen. Ihren Lebensge-
meinschaften steht al so einedeutlich hdhere Primér-
energie zur Verfligung. Deswegen werden hier die
hochsten Anteile stidlicher (submediterraner) Arten
in der Vegetation erreicht: in Frankenal btélern oft 20
- 30 %. Téler "ziehen" somit aufgrund ihrer lokalkli-
matischen Eigenarten seltene und biogeographisch
bemerkenswerte Arten, insbesondere aus kontinen-
talen und mediterranen Floren- und Faunenregio-
nen, an. Eine submediterrane Art wie der Libellen-
haft Ascalaphus libelluloides kann nur an stidexpo-
nierten Prallhangen des L echsdierauhe submontane
Stufe besiedeln, die Mauer- und Smaragdeidechse
nur da den sudl. Bayer. Wald (llztal), die Askulap-
natter nur da das Salzachtdl.

Jeder groRere Eingriff in Form von Uberbauung,
Uberflllung oder Auskofferung tangiert hier ein
aulRerordentlich komplexes Standort- und Stoff-
haushaltsgeflige, dessen Schonung bzw. sensitive
Nutzung ein wichtigeslandschaftspflegerisches An-
liegen sein sollte.

Klammen, Schluchten und Tobel: Bis weit hinauf
sehr geringer Lichtgenul3, Ubers Jahr relativ
gleichméRige K iihle und hohe L uftfeuchtigkeit, Ab-
geschlossenheit vom Windsystem der Landschaft,
Spruhnebel im unteren Einschnittsbereich bewirken
ein eigenartiges Schluchtklima mit azonalen und
extrazona en Eigenschaften.

Durchbruchstéler: Der schmale AbfluRquerschnitt
in FluRengen und Durchbruchstélern erzeugt auf3er-
gewohnlich hohe Hochwassersténde. Dies bewirkt
Ubersandungen und Uberschlickungen von Ufer-
héngen und Felsen, z.B. in der Vornbacher Innenge
vor dem Staustufenbau bis8 m tiber dem Mittelwas-
ser. 2 m uber dem Mittelwasser war die Feinsandab-
lagerung stellenwel se Uiber 1 m méchtig (BRESINS-
KY 1965). Kakreiche Sedimente gelangen so auf
silikatische Uferhange und umgekehrt, was wieder-
um den Sondercharakter der Vegetation erklért. In
den Engstrecken erreichen Flisse ihre grofiten
FlieRgeschwindigkeiten. Im Inndurchbruch bei
Vormbach/PA betrug vor dem Einstau die mittlere
Querschnittsgeschwindigkeit bei Mittelwasser 175
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cm/sec., die maximale Oberfl &chengeschwindigkeit
265 cm/sec. Beim Hochwasser 1954 stiegen diese
beiden Parameter auf 310 bzw. 385 cm/sec. An der
engsten Stelle nahm VOLLRATH (1961/63) noch
wesentlich hohere Flie3geschwindigkeiten zwi-
schen 2 und 5 m/sec. an.

FluRengen stauen Hochwasserwellen. Im Oberwas-
ser von Durchbruchsstrecken werden die hdchsten
Hochwasserpegel Bayerns erreicht. Beispielsweise
vor der Vornbacher Innenge etwa 14 m Differenz
zwischen Normal- und Ho6chsthochwasserstand
(VOLLRATH 1961/63).

D.1.3.2 Uferanbriche,
Reissen, Prallhénge etc.

Sieheu.a Teil B.1.3. Abtragsstandorte hdchster Dy-
namik, an denen nie eine Bodenreifung eintritt, be-
schrénken sich weitgehend auf steile, stetig unter-
spllte Uferwande. Muttergesteinseigenschaften,
Flie3gewasserregime (HangfulRvernadssung, Gischt,
Luftfeuchte), ZuschuRwasser, Frostlockerung (z.B.
Kammeis) und Windausblasung bestimmen die
Okologie. Werden Prallhénge durch Verbauung
(und) Abrticken des Flusses oder Baches tillgelegt,
so suchen sie allméhlich ihren substratabhangigen
natirlichen Béschungswinkel herzustellen. Standi-
ge Abtragstétigkeit reduziert die Ausgangssteilheit
(30 - 70°) durch Aushildung riickschreitender Rin-
nen und Hangrippenmuster und schafft dabei aber
immer wieder neue Pionierstandorte (z.B. Rotmain-
ta oberhalb Bayreuth, Weil3e Wand bei Hangen-
ham/FS). Lockersande (z.B. der Oberen Stil3wasser-
molasse) ohne innere Bindung rutschen aber immer
wieder flachig nach (z.B. Innleite b. Marktl/AO).
Ansétze zu Erdpyramiden brechen immer wieder
nach (z.B. Dachlwand bei Marktl/AO, lsar-
horn/GAP). Runsen kdnnen in windkanalisierenden
Alpentdlern zu heftigen, hangaufwaérts gerichteten,
kaminartigen Windausblasungen fiihren (z.B. inden
Seekreiden bel der Jugendherberge Mittenwald).
Unterhalb von Felsabbriichen sammeln sich Schutt
und Blécke (z.B. Burg- und Rhétsandsteintdler Mit-
tel- und Oberfrankens). Verfestigte Morénen und
Nagelfluhen brechen Uber auserodierten tertidren
Mergeln immer wieder nach.

Reissen der Voralpen (insbesondere in glazialen
Lockersedimenten, Flyschmergeln, z.T. auch Mo-
lasse) sind i.d.R. keine daueroffenen Standorte wie
aktivePrallufer, sondern Flief3gleichgewichte, inde-
nen Abrutschungen, Abspilungen und Murenab-
gangen eine oft recht grof¥flachige Sukzession zu
deal pinen Rasengesellschaften und Waldern gegen-
Ubersteht (siehe D.1.4.2).

D.1.3.3 FluB- und Bachddtas, Schwemm-
facher, Kiesumlagerungsstrecken

Prégender Standortfaktor ist hier die standige Auf-
landung, Umlagerung bzw. stetiges Vorschtten in
den See. Die Tiroler Ache lagerte in ihrem Chiem-
see-MUndungsdelta zwischen 1909 und 1950 jéhr-
lich durchschnittlich 160 000 m” ab (SCHAUER
1984). Extreme Sonderbedingungen kennzeichnen
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fluviale Spezialstandorte wie Griese (Kies
schwemmkegel; vgl. z.B. KORTENHAUS 1986),
Kiesbetten der Wildflisse (vgl. z.B. PLACHTER,
1985, REICH 1989), offene Prallhdnge und Rei ssen.
Zur auf3erordentlichen Dynamik (Boden- und Vege-
tationssukzessionen werden immer wieder durch
Umlagerung auf den Initialzustand zurtickgewor-
fen) kommen hier hohe Tages-Temperaturamplitu-
den, Windausblasung bzw. -umlagerung. Auf stan-
dige Substratumlagerung und -abtragung angewie-
sene Arten sind vielfach auf Sonderstandorte ange-
wiesen, die noch dem Angriff des flieRenden Was-
sers und daraus resultierenden Sekundérkréften un-
terliegen. Korngréfengradienten zwischen Grob-
schotter (unten, innen) und FluRsand (oben, auf3en)
bestimmen die Zonation der Vegetation.

D.1.3.4 Terrassenbdschungen

Verlaufen im allgemeinen ziemlich gestreckt. Der
geringe Expositionswechsel bewirkt relativ gleich-
maldige Milieubedingungen, prédestiniert dieaul3er-
dem morphologisch Uber léngere Strecken oft recht
gleichformigen Terrassenrdnder flr den Biotopver-
bund und as Ausbreitungslinien bestimmter Arten.
Haufig Sickerwasser- und Quelaustritte aus den
Terrassenkiesen und -sanden (z.B. Oberflossinger
Quellhangmoor/MU, Erlstétter Trockenta/TS und
Schwangauer Lechterrasse/ OAL mit Quellmooren).

Die vielen Abstufungen eines rezenten Fluf3ter-
rassensystems und seine anhaltende Dynamik illu-
striert beispielhaft Abb. D/11.

D.1.35 Auenklenrdief

Flutmuldensysteme (Seigen) in den rezenten Talau-
en haben hochspezifische L ebensraumfunktionen:

- nur periodische Wasserfilhrung, was fur einige
Arten wesentlich ist

- Sortierung und Kdornungsverteilung spiegelt
Stromungsmuster des Hochwassers wider;

- Entgehung von Quamwasser (durch Rippenfiltrier-
tes Wasser oder aus dem Hauptgerinne einstromen-
des Ufefiltrat) hat andere Lebensraumqualitét
al's oberirdisch anstrémendes Wasser);

- hochkomplexes Mikrordief; kleinteiliger Feucht-
Trockenwechsel.

Dietypische Heterogenitét in Relief, Feuchte, Uber-
flutungshaufigkeit und Bodenart sei durch Abb.
D/12 angedeutet.

D.1.3.6 Wasserfélle, Katarakte

Bestimmender ¢kologischer Faktor: Mechanischer
Angriff des Wassers, Turbulenz; hohe Dauerluft-
feuchtigkeit.

D.1.3.7 Kalktuffbildungen

Sonderstandorte und -formen von extremer Eigen-
charakteristik, dieinihrer Vielfat hier nur angedeu-
tet werden kann. Haufig entwickeln sich Tufflager
an der Grenze zwischen tertiaren Mergeln und Kie-
sen (z.B. Isarleiten bei Landshut), an der Obergrenze



L andschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.15 Geotope

e StIMLU/ANL1998

Teil D: Fluviale Formen, Tal-, Strdmungs-, Absatz- und Abtragsformen, M assenbewegungen

Isararm

offene Kiesflachen
dichte Barbarakrautflur
geholzfreie Rinne

Weiden-Tamariskenflur
liickiges Weidengebiisch
Weiden-Grauerlenaue

~wN =
o ~Noun

Abbildung D/11
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Holozénes Terrassensystem der | sar bei Geretsried-Ascholding mit Vegetationsgliederung (aus JERZ et al. 1986);
das Beispiel zeigt neben bel auch die Dynamik der Vegetationsentwicklung und eine fir die meisten Alpenfliisse heute
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