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1. Einfiihrung

Im Jahr 1992 wurde auf Privatflichen um das Gut
Mooseurach bei Konigsdorf (Landkreis Bad Tolz-
Wolfratshausen) ein ,,Pilotprojekt zur Renaturierung
von land- und forstwirtschaftlich genutzten ehemali-
gen Hoch- und Ubergangsmoorflichen gestartet. Zum
damaligen Zeitpunkt gab es bereits eine Reihe von
Renaturierungsprojekten auf abgetorften Hochmoor-
standorten und auch auf genutzten Niedermooren,
fiir genutzte Hochmoorflachen existierten jedoch nur
einzelne Renaturierungsbestrebungen z. B. auf Staats-
forstflachen wie dem Schonramer Filz.

Das Renaturierungsprojekt wurde in Kooperation mit
der Allianz Umweltstiftung, vom Gutsbesitzer und der
Bosch & Partner GmbH konzipiert und umgesetzt.
Eine erginzende Finanzierung wurde in der Phase
der Erfolgskontrolle durch den Bayerischen Natur-
schutzfonds und die Stiftung fiir Bildung und Behin-
dertenférderung GmbH bereitgestellt.

Ziel der Renaturierungsmafinahmen war es, in einem
durch Entwisserung und Nutzung stark degradierten
Hochmoorkomplex wieder mdglichst naturnahe Be-
dingungen zu etablieren bzw. im Idealfall die Vor-
aussetzungen fiir ein wachsendes Hochmoor zu
schaffen. Dariiber hinaus sollte im Rahmen des Pro-
jekts aber auch der Erfolg unterschiedlicher MaB-
nahmenvarianten bei unterschiedlichen Ausgangsbe-
dingungen mittels einer nachfolgenden Erfolgskon-
trolle dokumentiert werden.

2. Untersuchungsgebiet
2.1 Lage

Die Gutsflaichen um Mooseurach bei Konigsdorf,
Lkr. Bad To6lz-Wolfratshausen, sind Teil der ,,Ko6-
nigsdorfer Mordnen- und Moorplatte” im Ammer-
Loisach-Hiigelland. Die Konigsdorfer Moorplatte
liegt im siidlichen Wolfratshauser Seebecken und bil-
det aufgrund ihrer Flachenausdehnung eines der be-
deutendsten Moorgebiete im bayerischen Alpenvor-
land mit Anbindung an weitere ausgedehnte Moor-
landschaften. So ist im Siiden der Anschluss an das
Kochelseebecken mit den Loisach-Kochelseemooren
nur durch einen Molasseriegel unterbrochen.

Das Untersuchungsgebiet um Mooseurach umfasst
die gesamten Fliachen des Gutsbesitzes (weiteres
UG) und darin auch die Moorkomplexe Rossfilz und
Breitfilz sowie kleinere Teilbereiche des Weidfilzes
bei Konigsdorf und des Hofner Filzes (vgl. Abb. 1
und Abb. 2; die Grenzen des Untersuchungsgebietes
werden aus Abb. 4 in Kap. 5 ersichtlich). Benachbart
liegen im Osten das Sonnenhofer Filz und im Siiden
das in weiten Teilen noch relativ naturnahe Auer Filz.
Das engere Bearbeitungsgebiet umfasst die Renatu-
rierungsflichen in Breitfilz und Hoéfner Filz.

2.2 Kurzcharakteristik

Der geologische Untergrund im Untersuchungsge-
biet wird von Seetonen des ehemaligen Wolfratshau-
ser Sees gebildet, mit mineralischen ,,Inseln® aus
Grundmoranenmaterial bzw. pleistozén tiberpragten
tertidaren Hartlingen. Entwéssert wird das Gebiet vor-
wiegend iiber den Zellwieser Miihlbach und dessen

*  Erweiterte Fassung des Vortrags auf der ANL-Fachtagung ,,Erfolgskontrollen im Naturschutz: Moore* am 21./22.11.02 in Rosenheim

** Marika Bernrieder (Bosch & Partner GmbH)
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Abbildung 1

Ausschnitt aus der TK Konigsdorf 784 (wegen des giinstigeren Blattschnitts wurde eine historische Karte verwendet)
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Zufliisse (wie Haselbach und Wenigbach) in die im
Westen liegende Loisach. Das kiihlfeuchte Klima des
Untersuchungsgebietes ist durch ergiebige Nieder-
schldge, die in Konigsdorf im langjdhrigen Jahres-
mittel bei 1244 mm liegen, und relativ geringe Jah-
resmitteltemperaturen (7,5° C) gekennzeichnet.

2.3 Nutzungsgeschichte

Die Moorfldachen im Gutsbesitz wurden Anfang des
letzten Jahrhunderts aufgekauft und entwissert, Torf-
abbau fand jedoch entgegen der urspriinglichen Ab-
sicht nicht mehr statt. Statt dessen wurde die land-
wirtschaftliche Nutzung forciert. Nach mehrjahriger
Ackernutzung erfolgte die Umstellung auf Griin-
landnutzung und in den fiinfziger Jahren schlielich
die Aufforstung eines groflen Teils der Flache vor-
wiegend mit Fichte, z. T. auch mit Waldkiefer.

Vorbild fiir die Nutzung der Flichen war die
grofflichige Bewirtschaftung der Moore in Nord-
deutschland. Im Verlauf der Jahrzehnte entwickelte
sich die land- und forstwirtschaftliche Nutzung der
Fldchen, besonders der Hoch- und Ubergangsmoore,
jedoch ungiinstig: Schlechte Nahrstoffversorgung
und Entwisserbarkeit verminderten die 6konomische
Konkurrenzfahigkeit dieser Standorte so sehr, dass in
Zeiten von Uberproduktion und Flichenstillegung
auch fiir diese Flachen das weitere Management neu
iiberdacht werden musste.

3. Aufgabenstellung

Eine Nutzungsaufgabe der weitgehend unwirtschaft-
lich gewordenen Flidchen lag nahe und wurde auf
vergleichbaren Standorten zunehmend vollzogen.

Werden jedoch nach Aufgabe der Nutzung keine
MaBnahmen zur Wiederherstellung insbesondere der
abiotischen Bedingungen vollzogen, ist eine Riick-
fithrung dieser Flidchen in einen naturnahen Zustand
aussichtslos. Bleiben die Entwidsserungseinrichtun-
gen wirksam, verbrachen die Flachen, bewalden sich
und es entstehen aus Sicht des Ressourcen- und des
Artenschutzes und auch aus Sicht der Landnutzung
unbefriedigende Verhiltnisse.

Zwei Generationen nach der Urbarmachung der Fla-
chen stand der Besitzer der Flachen, ebenso wie vie-
le offentliche und private Eigentiimer vergleichbarer
Standorte, vor der Aufgabe, Strategien zum zielfiih-
renden Management dieser Flichen zu entwickeln.
Statt weiterer Aufforstungen, die sogar 6ffentlich be-
zuschusst werden konnten, und statt einer ineffizien-
ten und dkologisch problematischen, intensiven land-
wirtschaftlichen Nutzung bot sich eine Renaturie-
rung der Flachen als naturschutzfachlich optimales
Vorgehen an.

Konkrete Leitlinien fiir die erfolgreiche Renaturie-
rung von bisher land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzten Hoch- und Ubergangsmooren waren zu Be-
ginn des Projektes aber noch kaum erarbeitet. Hier
sollte das Renaturierungsprojekt in Mooseurach an-
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setzen. In seinem Rahmen sollte ein Spektrum ver-
schiedener Maflnahmen auf unterschiedlichen Nut-
zungs-/Vegetationseinheiten in einer versuchsartigen
Anlage auf ihre Wirksamkeit zur Wiederherstellung
naturnaher Bedingungen untersucht werden.

4. Rahmenbedingungen und Phasen des Projekts

Das Renaturierungsprojekt konnte auf Initiative des
Besitzers und durch das Engagement der Allianz
Umweltstiftung ab 1992 realisiert werden. Die Stif-
tung finanzierte die umfangreichen Voruntersuchun-
gen, die Ausarbeitung des Pflege- und Entwicklungs-
konzeptes flir das Gut Mooseurach, die Mafinahmen-
umsetzung, den Hauptanteil des Monitoring bis zur
vorldufigen Endauswertung im Jahr 2000 sowie den
gesamten koordinatorischen Rahmen mit begleiten-
der intensiver Offentlichkeitsarbeit. Die Mittel fiir
die faunistischen Untersuchungen 1996 (mit einer fiir
2004 vorgesehenen Wiederholung) wurden durch
den Bayerischen Naturschutzfonds bereitgestellt. Die
Stiftung fiir Bildung und Behindertenférderung, For-
derbereich Okologie, iibernahm die Kosten fiir die
Untersuchungen der Moosflora 1996 und 1999 und
der Fauna 1999 sowie die Kosten der Befliegung
1996 und 1999. Konzipiert und umgesetzt wurde das
Projekt von der Bosch & Partner GmbH, Miinchen
(bis 1999: Mooseurach) jeweils in Zusammenarbeit
mit den finanzierenden Stiftungen, dem Flachenbe-
sitzer sowie einer projektbegleitenden Arbeitsgrup-
pe, Naturschutzverbanden und zustidndigen Behor-
den. Die Fldchen wurden vom Besitzer langfristig
und unentgeltlich zur Verfiigung gestellt.

Nach Abschluss der ersten Projektphase wird seit
dem Jahr 2001 die wissenschaftliche Begleitung fort-
gefiihrt. Sie basiert auf einem aktualisierten Monito-
ringkonzept und ist fiir einen etwa zehnjdhrigen Zeit-
raum vorgesehen (vgl. Kap. 10).

5. Grundlagenerhebung

Voruntersuchungen im weiteren Untersuchungsge-
biet, vor allem aber in einem Referenzgebiet (,,Ross-
filz*) und zwei potenziellen Renaturierungsgebieten
(,,Breit“- und ,,Weidfilz*) gingen im ersten Projekt-
jahr der Maflnahmenphase voraus. Im Rahmen der
Erhebungen wurden die Nutzungsverhéltnisse und
deren Auswirkungen auf den Wasser- und Nahrstoft-
haushalt sowie auf Fauna und Flora herausgearbeitet.
Insbesondere die unterschiedliche Auspriagung der
Standortsparameter der genutzten Flichen im Ver-
gleich zu den intakten Moorflachen, die als Leitbild
dienten, sollte charakterisiert werden.

Durch die Auswertung von historischem und aktuel-
lem Karten- und Luftbildmaterial und die im Rahmen
des Projekts erhobenen Luftbilder konnte die Nut-
zungs- und Vegetationsentwicklung rekonstruiert
und anhand einer Karte zur historischen Landnutzung
(s. Abb. 3) dargestellt und ausgewertet werden. Aus
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dieser Datenbasis, ergéinzt durch eigene Kartierun-
gen, wurde des weiteren die Karte der Nutzungs- und
Vegetationseinheiten abgeleitet (vgl. Abb. 4). In die
nédhere Beschreibung dieser Einheiten flossen die Er-
gebnisse der Erhebungen biotischer und abiotischer
Parameter wie Pegelmessungen, Torfanalysen, Nahr-
stoff- und pH-Messungen in Boden und Wasser so-
wie die Untersuchung von Vegetation und Fauna ein.

Die Schutzwiirdigkeit der Flichen wurde aus den
Aufnahmen der faunistischen und floristischen Ar-
tengemeinschaften auf Basis der Roten Listen von
Bayern und der Bundesrepublik abgeleitet.

Fiir das Gesamtgebiet des Gutes Mooseurach wurde
auf dieser Datenbasis ein Pflege- und Entwicklungs-
konzept (Abb. 5) erstellt, das einen Katalog potenzi-
eller Ziele und MaBinahmen fiir die jeweiligen Nut-
zungs- und Vegetationseinheiten beinhaltet. Die
Empfehlungen des Konzepts flieen in die langfristi-
ge land- und forstwirtschaftliche Planung des Guts-
betriebs ein und schlagen auch ein potenzielles MaB-
nahmenpaket fiir die in Frage kommenden Renatu-
rierungsfléchen vor.

Als weiteres Ergebnis der Voruntersuchungen wurde
das Breitfilz als MaBBnahmengebiet ausgewihlt. Hier
konnte der Wasserhaushalt nahezu ohne Auswirkung
auf die Anrainer verdndert werden. Zudem traten in
diesem in sich weitgehend geschlossenen Gebiet al-
le typischen Nutzungen, wie intensive und extensive
Griinlandwirtschaft, Aufforstungen mit Fichten und
Kiefern und dariiber hinaus auch ungenutzte Fliachen
auf — also eine fiir die Intention des Pilotprojekts bei-
spielhafte Nutzungsauspragung.

6. Planung und Durchfiihrung der Mafinahmen

Entsprechend der einbezogenen Nutzungs- und Vege-
tationseinheiten wurde das Projektgebiet in folgende
MaBnahmenflidchen untergliedert (vgl. Abb. 6):

+ extensiv genutzte Wiese (,,Setzberger Feld™),

* intensiv genutzte Wiese (,,Stringelfeld) und

e Kiefernforst mit randlicher kleiner Fichtenforst-
flache (,,Kiefernforst“, ,Fichtenforst, Teilflache 1),

» Fichtenforst im angrenzenden Héfner Filz (,,Fich-
tenforst, Teilflache 11),

* durch Vorentwisserung beeintrichtigter, nicht ge-
nutzter offener bzw. sekundir bewaldeter Kernbe-
reich des Breitfilzes (,,Moorheide®)

Die konkrete Mafnahmenplanung wurde mit dem
Auftraggeber (Allianz Umweltstiftung) und den zu-
stindigen Behorden (Forstamt, Landwirtschaftsamt,
Wasserwirtschaftsamt, Landratsamt mit Unterer Na-
turschutzbehorde) und unter Beriicksichtigung der
Diskussionsergebnisse einer projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe abgestimmt. Fiir die Eingriffe in den
Wasserhaushalt erteilte die Untere Naturschutz-

behorde Bad Tolz/Wolfratshausen eine Beschrinkte
Erlaubnis nach §7 WHG, Art 17 BayG.

Die Umsetzung der Renaturierungsmafinahmen er-
folgte ab dem Frithsommer 1993 in einem Fldchen-
umgriff von knapp 28 Hektar degradierten Moor-
standorten im Breitfilz und einem angrenzenden
Moorkomplex mit grof3flachigen Fichtenaufforstun-
gen (Hofner Filz). Den grofBten Flachenanteil nah-
men dabei mit jeweils knapp 12 Hektar die forst- und
landwirtschaftlich genutzten Standorte ein. Weitere
4 Hektar durch Vorentwisserung verheidete, aber
nicht genutzte Flachen im Kernbereich des ehemali-
gen Hochmoors wurden ebenfalls einbezogen.

Folgende MafBnahmenpalette kam im Breitfilz zur
Anwendung:

* Wiederverndssung auf allen Maflnahmenflichen
- Durchtrennen der Drainagen auf den land- und
forstwirtschaftlich genutzten Flachen (24 ha),

- Einstau der Schlitzgriben im verheideten Moor-
kern (4 ha),

- Einstau bzw. Verfiillung der groBeren Griben/
Vorfluter,

- Anlegen von héhenlinienparallelen Torfwillen
auf Kahlhiebsfldchen des ehemaligen Fichten-
forstes zur Verminderung des Oberflachenab-
flusses (ca. 1,5 ha)

* Waldbauliche MaBnahmen

- unterschiedlich starke Auflichtung oder voll-
stindige Entfernung der Bestockung (12 ha)

- Entfernung des Reisigs

- Stockrodung auf kleiner Teilfldche des ehemali-
gen Fichtenforsts (ca. 0,2 ha)

- Simulation von Windwurfflachen im Kiefern-
forst (1,6 ha)

- Pflanzung von Spirken auf Kahlhiebsflichen im
ehemaligen Fichtenforst (1996; ca. 0,3 ha)

- weitere Malnahmen

- Oberbodenabtrag auf Teilflichen der Wiesen
(0,5 und 0,2 ha)

- ImpfmafBnahmen auf den Bodenabtragsflichen

- Aushagerungsmahd der Wiesen in den Folge-
jahren

In den darauffolgenden Jahren beschrinkte sich die
Umsetzung von Maflnahmen im wesentlichen auf die
Pflege der Griinlandflichen. Auf Anregung und unter
Mitwirkung der Forstverwaltung im Landkreis wur-
de auch der Versuch einer Spirkenpflanzung in die
Projektflichen integriert. Hierfiir wurden im Breit-
filz und nahegelegenen Hochmooren Spirkenzapfen
gesammelt und zur Samen- und Pflanzengewinnung
in die Bayerische staatliche Pflanzenklenge Laufen*
gebracht. Im Herbst 1996 konnten die Container-
pflanzen auf Teilen der Kahlhiebsflache im ehemali-
gen Kiefernforst ausgepflanzt werden.

* Bayerisches Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht, Teisendorf
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Tabelle 1

Ubersicht der i.R. der Erfolgskontrolle 1994 bis 1999 durchgefiihrten Erhebungen in den verschiedenen Stan-
dortseinheiten und deren jeweiligen Mainahmenvarianten

Nutzungs-/Vegetations- | MaBnahmenvariante / Beschreibung der Monitoringflache Vege- Fauna Pegel- Chem.
einheiten im MaBnah- tation stande | Parame-
mengebiet Breitfilz Pthr;eI;Tn
Extensiv genutzte Wiese | Wiese (unbehandelte Variante, Kontrollfldche) X X X X
Wiese (wiedervernasst) X X X X
Ungemahte Bereiche (wiedervernasst, nahe Bodenabtrag) X X
Ungemahte Bereiche (wiedervernasst, Randlage) X X
Bodenabtragsflache X X X X
Intensiv genutzte Wiese | Wiese (unbehandelte Variante, Kontrollfléche) X X X
Wiese (wiedervernasst, noérdlicher Teil) X X X
Wiese (wiedervernasst, stdlicher Teil) X X X
Bodenabtragsflache (Impfung mit Schnabelsegge) X X X
Bodenabtragsflache (Impfung mit Bunkerde) X X X
Bodenabtragsflache (Impfung mit Sphagnen) X X
Bodenabtragsflache (Impfung mit Wollgras) X X
Kiefernforst Kiefernforst (unbehandelte Variante, Kontrollflédche) X X X X
Kiefernforst (wiedervernasst, starke Durchforstung) X X
Kiefernforst (wiedervernasst, Schirmstellung) X X X X
Kiefernforst (wiedervernasst, Kahlhieb) X X X X
Kiefernforst (wiedervernasst, Kahlhieb mit Spirken) X X
Kiefernforst (wiedervernasst, Windwurf) X X X X
Fichtenforst Teilflache | Fichtenforst (wiedervernasst, Kahlhieb) X X X X
Fichtenforst Teilflache Il | Fichtenforst (unbehandelte Variante, Kontrollfldche) X X X X
Fichtenforst (wiedervernasst, stark durchforstet) X X
Fichtenforst (wiedervernasst, Schirmstellung) X X X
Fichtenforst (wiedervernasst, Kahlhieb mit Torfwéllen) X X X
Fichtenforst (wiedervernésst, Stockrodung mit Torfwéllen) X X X X
Moorheide Offene Moorheide (unbehandelte Variante, Kontrollfléche) X X X X
Offene Moorheide (wiedervernésst) X X X X
Baumbestandene Moorheide (wiedervernasst) X X
Bunkerde-Entnahmeflache X X

7. Erfolgskontrolle

Um die Entwicklung der Flichen und die Effizienz
der einzelnen Versuchsvarianten unter den jeweiligen
Standortsbedingungen zu erfassen, wurde fiir die
Folgejahre ein Monitoring konzipiert, das eine wis-
senschaftliche Beobachtung der Flachen im Zeitraum
von 1994 bis 1999 vorsah. Hierzu wurden im Friih-
jahr 1994 in den fiinf Nutzungseinheiten mit den im
vorangegangenen Kapitel aufgefithrten Mafinahmen-
varianten sowie auf weitgehend unbeeinflussten Ver-
gleichsstandorten der jeweiligen Einheiten an mog-
lichst représentativen Stellen Monitoringflidchen ein-
gerichtet (27 Plots a 3x3, 5x5 oder 7,5x7,5m).
Zusitzliche Aufnahmefldchen z.B. in Form von
Kleintransekten sollten kleinrdumige Entwicklungen
oder Sondersituationen dokumentieren. Alle Plots
wurden dauerhaft verpflockt und mit Pegelrohren
versehen. Die untersuchten Malnahmenvarianten
sind Tabelle 1 zu entnehmen, die Lage aller Monito-
ringfldchen wird aus Abb. 6 (Karte des Mainahmen-
gebiets, s. Kap. 6) ersichtlich. Tabelle 2 zeigt die Un-
tersuchungsrhythmen im Beobachtungszeitraum.
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An insgesamt 67 Pegelrohren wurde durch wochent-
liche Ablesung in den Monaten April bis Oktober die
Entwicklung des Moorwasserstands erfasst. Die che-
mischen Leitparameter pH-Wert, Leitfahigkeit und
Kalziumgehalt wurden an 16 ausgewiéhlten Pegeln
dreimal jéhrlich gemessen.

Um die Verdnderung im Artengefilige der Pflanzen zu
dokumentieren, erfolgten jéhrliche Vegetationsauf-
nahmen nach Braun-Blanquet. Neben der qualitativen
und quantitativen Erfassung der hoheren Pflanzen
wurden auch die Moose als wichtige Standorts-
indikatoren der Moore untersucht. Die sehr aufwén-
digen bryologischen Erhebungen wurden in den Jah-
ren 1994, 1996 und 1999 von einem Unterauftrag-
nehmer (Botanisch-mykologisches Institut Dr. Nuss,
Mintraching) durchgefiihrt. Sowohl bei héheren Pflan-
zen als auch bei den Moosen konnten durch die Aus-
wertung der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1992)
Riickschliisse auf die Verdnderungen der Standorte im
Verlauf der Jahre gezogen werden.

Ergénzend zu den Feldaufnahmen wurden durch Be-
fliegungen des Gebietes (1994, 1996, 1999) groB-



Tabelle 2

Untersuchungsrhythmen im Beobachtungszeitraum

Thema Jahr 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Wasser -stande Waochentliche Ablesung der Wasserstandspegel von April bis Oktober
-analytik Messungen von pH, Ca, el. Leitfahigkeit im Pegelwasser (Mai, Juli, September)
Vegetation Hohere Erstaufnahme | jahrliche Vegetationsaufnahmen entsprechend dem Programm der Erstaufnah-
Pflanzen me
Moose Erstaufnahme Erhebungen wie Erhebungen wie
Erstaufnahme Erstaufnahme
Fauna Erstaufnahme Erhebungen wie Erhebungen wie
Erstaufnahme Erstaufnahme
Befliegung des Projekt- Luftaufnahmen Luftaufnahmen Luftaufnahmen
gebietes

mafstibliche Farb-Luftbilder im MaBstab 1:500 bzw.
1:1000 erstellt, die ebenfalls dazu beitragen sollten,
Verdnderungen im Mafinahmengebiet zu dokumen-
tieren. Im Jahr vor den MaBnahmen (1992) konnte
bereits durch eine Erstbefliegung der Ausgangszu-
stand dokumentiert werden.

Die faunistischen Erhebungen wurden, wie auch
schon die Voruntersuchungen, im Unterauftrag von
der Firma OKON GmbH (heute Regensburg) durch-
gefiihrt. An ausgewdhlten Probeflichen im Umfeld
der vegetationskundlichen Aufnahmequadrate wur-
den 1994, 1996 und 1999 jeweils zoologische Kurz-
analysen der Laufkéfer-, Heuschrecken-, Wasserké-
fer-, Wasserwanzen- und Libellenfauna durchgefiihrt.
Ziel der Untersuchungen war die Beobachtung der
Entwicklung innerhalb der Tierartengemeinschaften
nach den RenaturierungsmafBinahmen.

8. Ergebnisse der ersten Beobachtungsphase

Die im Beobachtungszeitraum 1994 bis 1999 ermit-
telten Ergebnisse konnen in dieser Verdffentlichung
nur auszugsweise behandelt werden. Sie sind im
Endbericht zur Projektlaufzeit im Rahmen der For-
derung durch die Allianz Umweltstiftung (1992-
2000) und vor allem auf der zugehdrigen CD-ROM
umfassend dokumentiert. Die CD-ROM kann bei der
Bosch & Partner GmbH Miinchen angefordert werden.

Im Folgenden werden wesentliche Ergebnisse inner-
halb der fiinf verschiedenen Nutzungs- und Vegetati-
onseinheiten (sowie zweier Teilflichen mit Bodenab-
trag) auf die Themen Wasser, Vegetation und Fauna
bezogen dargestellt.

8.1 Extensiv genutzte Wiese
(»,Setzberger Feld*)

Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Auf der bereits vor den Mafinahmen extensiv ge-
nutzten Wiese fiihrten die Verndssungsmafnahmen
in weiten Teilen zu dauerhaft oberflaichennahen Was-
serstinden mit hiufigen Uberstauungen (s. Abb.7)
vor allem im Friihjahr und Tiefststinden in den letz-
ten beiden Jahren um 20 cm unter Flur. Vor allem die

an die ebenfalls wiedervernisste Moorheide angren-
zenden Wiesenbereiche zeigen eine Tendenz hin zu
anndhernd hochmoortypischen Wassersténden.

Auch die Messungen chemischer Parameter im Bo-
denwasser zeigten hochmoorihnliche Bedingungen
an. So wurden im Jahr 1999 im Vergleich zu 1994
folgende Verdnderungen sichtbar: Der pH-Wert sank
von ca. 5 auf 4, der Kalzium-Gehalt von etwa 15 auf
zuletzt unter 5 mg/l und die elektrische Leitfahigkeit
von {iber 80 auf etwa 60 uS/cm. Die im Rossfilz er-
mittelten ,,Leitwerte* konnten allerdings bis 1999
noch nicht erreicht werden.

Vegetation

Auch in der Vegetationsentwicklung zeichneten sich
die verdnderten Standortsbedingungen bis 1999 be-
reits ab. So breitet sich ausgehend von den besonders
nassen Sackungsbereichen iiber den unwirksam ge-
machten Drainagen das Schlenkenmoos Sphagnum
cuspidatum immer mehr aus (s. Abb. 8).

Innerhalb der Monitoringfléchen lief3 sich anhand ei-
nes sog. ,,Kleintransektes” (quer zu Mulden {iber
durchtrenntem Drainagenrohr) die Entwicklung der
Feuchtezahlen folgendermaBen dokumentieren:

Die Abfolge der drei (jeweils 1x3 m grofen) Tran-
sektflichen T1.1, T1.2 und T1.3 entspricht ihrer zu-
nehmenden Entfernung vom Drainagenstrang (0 m,
1,5 m und 3 m). In Abb. 9 ist bei allen Flachen eine
Zunahme der mittleren Feuchtezahlen vor allem in
den ersten drei Jahren zu erkennen. Sie féllt am deut-
lichsten in der Flache aus, die direkt iiber den zer-
storten Drainagen liegt. Hier war auch schon zu Be-
ginn der Aufnahmen ein hoherer Zeigerwert ermittelt
worden, als in den anderen Fldchen. Dies kann z.T.
bereits als erste Reaktion der Vegetation auf die Mafi3-
nahmen gewertet werden, weist aber vermutlich zu-
dem darauf hin, dass auch schon vor den Mafinah-
men ein gewisser Néssestau aufgrund nicht mehr
ausreichend ziehender Drainagen auftrat. Aber auch
die am weitesten entfernt liegende Aufnahmefliche
reagierte noch deutlich auf den Eingriff, vor allem zu
Beginn der Erhebungen.
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Abbildung 7 Abbildung 8
Haiufig iiberstaute Bereiche entlang der Sackungs- Wiesenbereiche im ,,Setzberger Feld“ mit Sphagnum
mulden iiber den unterbrochenen Drainagen cuspidatum sechs Jahre nach der Wiederverniissung

Wiese (extensiv), ausgehend von einer durchtrennten
Drainage, Sommer

BT1.1(0m)
BT1.2 (1,5m)
OT1.3 (3m)

Mittlerer Zeigerwert Feuchte
>

Abbildung 9 (links)
Mittlere Feuchtezahlen der Transektflichen

1994 1995 1996 1997 1998 1999 . . .
Aufnahmejahr T1.1 bis T1.3 an einer durchtrennten Drai-

nage

Abbildung 10

Ostliche und westliche Randbereiche (Bilder links und rechts) sowie mittlerer Bereich der Bodenabtragsfliche
im ,,Setzberger Feld“
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Abbildung 11

Siidliche Teilfléiche im Stringelfeld, nahe
der Bodenabtragsfliche (nicht im Bild)

Wiese (intensiv), vernasst, Q 5.3, Friihjahr
100,0
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~N—
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Abbildung 12 00
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Entwicklung ausgewiihlter Arten in feuch- Aufnahmejahr
teren Bereichen des Stringelfelds

Abbildung 13

Die Bodenabtragsfliche im Stringelfeld
war im Jahr 1999 erstmals stindig was-
serfiithrend

Abbildung 14

Mit Carex rostrata bepflanzte Monitoringfliche innerhalb der Bodenabtragsfliiche im Stringelfeld in den Jah-
ren 1994, 1997, und 1999
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RN i I Fichtenforst, vernasst, Kahlhieb mit Torfwéllen,
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Abbildung 17
Mittlere Zeigerwerte im ehemaligen Fichtenforst

Abbildung 15

Durchforstete Variante der wiedervernéssten Flidchen
im Kiefernforst (iiberstaute Mulden)

Abbildung 18

Abbil dn 16 - I . Naturverjiingung durch Birke und Fichte im ehemaligen Fichten-
forst (1997)

Kahlhiebsfliche des ehemaligen Kiefernforsts im Mai:
im Bereich der Drainagemulden hat sich vereinzelt das
Scheidige Wollgras angesiedelt; die Entwicklung des im
Friithjahr ohnehin spit erscheinenden Pfeifengrases wird
durch die Streuauflage des Vorjahres zwar zusétzlich
verzogert, spater dominiert das Gras jedoch in den
Fléchen
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Abbildung 19

Hochstaudenflur im ehemaligen Fichten-
forst (2002)

.:'. ;u'
Erephoram vagirabum mil Rivmehos- E_g Calluna vulgaris
pom aha (Declemgegrad 25-80 94) [Cacinangagrad T5-100%)
Enophonam vaginaium mif Ahynchos-
- pora atba (Declungsgrad S0-100 %) - Vaocinium Lliginosm
Abbildung 20

Entwicklung ausgewihlter Arten in der offenen, renaturierten Moorheide (Luftbildauswertung 1994, 1996, 1999)

Der anhaltende Aushagerungsprozess spiegelt sich
vor allem im Frithjahr deutlich im Riickgang der Ge-
samtdeckung der hoheren Pflanzen wider, die sich
bei den Mai-Aufnahmen von 1994 bis 1999 um ca.
40% verringerte. In den Sommeraufnahmen (Juli) ist
jedoch kein Riickgang zu erkennen. Diese Beobach-
tung lasst sich auf die Verschiebung im Artengefiige
von den Siilgrdsern hin zu Sauergrdsern zuriick-
fithren, was eine verzogerte Biomasseentwicklung
im Frithjahr zur Folge hat. Auch eine starke Vermin-
derung des Wurzelfilzes ist Folge dieser Entwick-
lung, wodurch die Befahrbarkeit immer mehr einge-
schriankt wird. In zunehmendem MaB} wurden des-
halb besonders nasse Teilbereiche bereits aus der
Nutzung genommen, nicht zuletzt auch, um die sich
entwickelnde Torfmoosdecke nicht zu schadigen.

Fauna

Bei den Tierartengemeinschaften sind auf dem gesam-
ten ,,Setzberger Feld“ ebenfalls Artenverschiebungen
zugunsten feuchtigkeitsliebender Arten erkennbar.
So ist der als Leitart fiir das Untersuchungsgebiet
geltende Laufkéfer Amara lunicollis in allen drei Un-
tersuchungsjahren als dominante Art vertreten. Auf

der unbehandelten Vergleichsfliche wurde die Art
1999 allerdings — anders als in den Vorjahren — fast
dreimal haufiger nachgewiesen, als im wiederver-
néssten Bereich. Ein Grund hierfiir konnten die star-
ken Regenfille vor und wihrend der Aufnahmen
sein, die sich in der wiedervernissten Flache noch
wesentlich stirker bemerkbar machten. Da Amara lu-
nicollis zwar eine feuchtigkeitsliebende Art ist, allzu
nasse Bereiche aber meidet, konnte dieser Sachver-
halt die unerwartete Verschiebung erkléren.

Als weitere feuchtigkeitsliebende Arten wurden in
den vernissten Bereichen im Jahr 1999 die Laufka-
fer Pterostichus vernalis, Clivina fosser und Dyschi-
rius globosus nachgewiesen.

Die Artenzahl der Heuschrecken auf der extensiv ge-
nutzten Wiese war in allen drei Untersuchungsjahren
jeweils auf der wiedervernéssten Flache geringfiigig
hoher als auf der Vergleichsflache. Zu den Arten, die
nur in den wiederverndssten Bereichen nachgewie-
sen wurden, gehort die ,,stark geféhrdete* hygrophi-
le Schwertschrecke Conocephalus dorsalis, die erst-
mals 1999 auftrat. Vermutlich hat sie sich von den
nicht weit entfernt liegenden Boschungsbereichen
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der Bodenabtragsfliche, in denen sie bereits seit
1994 vorkommt, auf die umliegenden Wiesenberei-
che ausgebreitet.

Héufiger als in der Vergleichsflache wurde auf der
wiederverndssten Wiese die ,,gefdhrdete” Maulwurfs-
grille (Gryllotalpa gryllotalpa) gefunden sowie an-
dere charakteristische Feuchtwiesen-Arten. Zu die-
sen gehoren auch die beiden 1999 dominant vor-
kommenden, stenoken Arten Stethophyma grossum
(bislang: ,,Mecostethus grossus*) und Chorthippus
dorsatus.

Eine wesentliche Rolle fiir die Etablierung der feuch-
tigkeitsliebenden Heuschrecken-Populationen diirf-
ten vor allem die als Folge der Wiederverndssung im-
mer grofer werdenden Brachflichen spielen ebenso
wie die strukturreichen Randbereiche der Bodenab-
tragsflache.

Unter den Wasserwirbellosen konnte nur bei den
Wasserkifern eine Zunahme der Arten (darunter
auch moortypische) verzeichnet werden. Fiir Libel-
len und Wasserwanzen hat die Wiese durch die MaB-
nahmen anscheinend noch nicht sehr deutlich an Be-
deutung gewonnen. So fehlen fiir Libellen u.a. wich-
tige Strukturen wie z.B. Sitzwarten an den neu
entstandenen Kleingewiéssern (liberstaute Mulden).
Von den wenigen als Larven nachgewiesenen Libel-
lenarten, ist vor allem die 1999 gefundene, ,,stark ge-
fahrdete® moortypische Arktische Smaragdlibelle
(Somatochlora arctica) zu erwdhnen. Bei den Imagi-
nes konnte 1999 die ,,gefihrdete und ebenfalls
moortypische Torf-Mosaikjungfer (deshna juncea)
nachgewiesen werden. Auch hier wirkt sich offenbar
die artenreiche Besiedelung der Bodenabtragsflache
auf die Wiese aus.

8.2 Bodenabtragsfliche im Setzberger Feld
Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Die Bodenabtragsflache zeigt durch ihre permanente
Uberstauung (im Mittel 20 cm iiber Flur, bei einer
mittleren Abtragstiefe von ca. 35 cm) die ober-
flichennahen Wasserstdnde der umgebenden Wie-
senflichen an. In der nach den Malnahmen kaum
mehr begehbaren Fliche wurde statt Pegelrohren ei-
ne Messlatte gesetzt, um eine Ablesung des Wasser-
stands vom Rand aus zu ermdglichen. Die unter-
suchten Wasserproben wurden direkt dem Ober-
flaichenwasser entnommen und spiegeln somit hier
nicht die Bodenverhiltnisse wider. Die Qualitéit des
Wassers ist sowohl von zustromendem Wasser aus
den hohergelegenen, sehr nassen Brachflachen siid-
Ostlich der Abtragsfliche (vermutlich mit Einfluss
der angrenzenden Moorheide), als auch von Regen-
wasser und dem Austausch mit der noch grofteils of-
fenen Torfflache geprigt. Auch von den seitlich be-
grenzenden Torfwillen ist durch deren Mineralisati-
on ein gewisser Einfluss anzunehmen.

Die Ergebnisse der pH-Messungen mit Werten zwi-
schen ca. pH 4 und 5 und abnehmendem Trend ent-
sprechen denen der Wiesenfldachen. Die Kalzium-Ge-
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halte liegen seit Messbeginn unter 5 mg/l und damit
zwischen den in der Wiese gemessenen Werten und
denen der Moorheide (ca. 0,5 bis 2 mg/l). Bei den Er-
gebnissen der Leitfdhigkeitsmessungen macht sich
der anzunehmende ,,Verdiinnungseffekt durch Re-
genwasser am deutlichsten bemerkbar. Die Werte lie-
gen zwischen ca. 20 und 35 mg/l und damit noch et-
was tiefer als die in der Moorheide ermittelten Er-
gebnisse.

Vegetation

Von der Bodenabtragsfliche im Bereich des Setzber-
ger Feldes waren im sechsten Jahr nach der Mafinah-
mendurchfithrung ca. 20% der Fliche bewachsen.
Von Beginn der Erhebungen an war die gesamte Ab-
tragsfliche dauerhaft mit Wasser bedeckt. Ausgehend
von den Randbereichen, aber auch von einigen seich-
teren Stellen innerhalb der Fliche breiteten sich Falt-
Schwaden (Glyceria plicata) und Flatter-Binse (Jun-
cus effusus) aus, wo sie nun zur Verlandung der Flache
beitragen. Aber auch der Breitblattrige Rohrkolben
(Typha latifolia), das Rohrglanzgras (Phalaris arun-
dinacea) und die Graue Segge (Carex canescens)
sind in Ausbreitung begriffen (s. Abb. 10).

1996 wurden als typische Hochmoorarten das Schei-
dige Wollgras (Eriophorum vaginatum) sowie das
Schlenkenmoos Sphagnum cuspidatum erstmals in
der Flache nachgewiesen, die als Torfmoosteilchen
und iiber ,,Bunkerde* aus der Moorheide eingebracht
wurden. Das Spie-Torfmoos (Sphagnum cuspida-
tum) breitet sich von den Randern der Abtragsflache
weiter aus. Diese Zeugen iibergangs- bis hochmoor-
artiger Verhéltnisse spiegeln moglicherweise bereits
den auch bei den chemischen Untersuchungen er-
kennbaren, leichten Versauerungs- und Verarmungs-
trend wider.

Fauna

Die Bodenabtragsflache ist aufgrund ihrer relativ
konstanten Wasserfithrung als Stillgewisser einzu-
stufen und wurde daher vorwiegend auf Wasserwir-
bellose hin untersucht. Das Gewdsser ist sehr arten-
reich von Wasserkafern, Libellen und Wasserwanzen
besiedelt und bildet fiir diese Gruppen das bedeu-
tendste Gewiasser im Untersuchungsgebiet.

Bei den Wasserkifern wurden 1999 von insgesamt
zehn Arten vier moortypische nachgewiesen. Mit Bi-
dessus grossepunctatus und Hydroporus tristis sind
zwei dieser vier Arten ,,gefahrdet”. Der ,,stark gefahr-
dete” Hydroporus elongatulus wurde erstmals 1999
mit wenigen Exemplaren in den beiden Abtragsflichen
nachgewiesen. Er lebt in Moorgewissern und wird als
saureliebend eingestuft (KLAUSNITZER 1996).

Bislang konnten 13 Libellenarten als Larven nachge-
wiesen werden, von denen allerdings nur die ,,ge-
féhrdete* Art Coenagrion hastulatum zu den moor-
typischen zu rechnen ist. Bemerkenswert sind auch
Nachweise der ebenfalls ,,gefahrdeten Frithen Hei-
delibelle (Sympetrum fonscolombei) und der Kleinen
Konigslibelle (Anax parthenope). 1999 konnten zu-



dem 19 Arten als Imagines am Gewisser beobachtet
werden, von denen sechs Arten als ,,gefdhrdet™ ein-
gestuft sind und drei zu den moortypischen Arten
(Aeshna juncea, Lestes virens und Cordulia aenea)
zahlen.

Mit insgesamt zwolf Wasserwanzen-Arten (davon
vier moortypischen) wurden hier vier Arten mehr be-
obachtet als in der Abtragsfliche am Stringelfeld
(mit nur einer moortypischen Art). Mit Cymatia
bonsdorffi, die nur bedingt flugfahig ist und oligo-
bis mesotrophe Heide- und Moorweiher besiedelt
(SCHMEDTIJE & COLLING 1996), kommt eine
torfliebende Art vor, die in Bayern ,,stark gefahrdet
ist. Sie wurde nur 1999 in der Abtragsfliche am Setz-
berger Feld nachgewiesen. Die Unterschiede in der
Besiedelung der beiden Abtragsflachen sind vermut-
lich in der konstanteren Wasserfithrung der Flache
am Setzberger Feld begriindet.

In den randlichen Boschungen der Abtragsflache mit
ihren Rohrglanzgras-Bestéinden und Hochstaudenflu-
ren wurden zusétzlich die Heuschrecken erfasst. Die
Zahl der in diesem Bereich erfassten Heuschrecken-
arten stieg in den Untersuchungsjahren von sechs auf
acht an. Zwei feuchtigkeitsliebende Arten, die ,,stark
gefahrdete* Conocephalus dorsalis und die “gefahr-
dete” Stethophyma grossum treten hier in hoher
Dichte auf.

8.3 Intensiv genutzte Wiese (,,Stringelfeld*)

Die Maflnahmenfléchen des Stringelfelds liegen im
ostlichen Randbereich des Breitfilzes. Der Moorkor-
per streicht hier im Anschluss an die renaturierten
Flachen an einem Morénenhiigel aus. Aufgrund der
Standortsvoraussetzungen musste man bereits zu
Projektbeginn damit rechnen, dass auf dem intensiv
genutzten Stringelfeld die Grenzen aussichtsreicher
Renaturierungsbemiihungen wohl erreicht bzw. iiber-
schritten werden. Jedoch wurde auch die Untersu-
chung dieser im Hinblick auf den zu erwartenden Re-
naturierungserfolg schwierigen Standorte bewusst in
die Projektkonzeption einbezogen. Im Unterschied
zum Setzberger Feld (s. Kap. 8.1) und den weiteren
Renaturie-rungsflichen im Breitfilz (Kiefernforst
und Moorheide) liegt hier der grofere, vor allem
nordliche Teil der Wiese nicht mehr auf Hochmoor-
torf, sondern auf Ubergangsmoortorf. Die stirkere
Neigung der Fléche spielt eine entscheidende Rolle
im Bezug auf die Vernéssbarkeit, zumal im nérdli-
chen Teil kein Einfluss benachbarter Renaturierungs-
flachen diese Randflachen begiinstigt.

Wasser- und Nahrstoffhaushalt

Die im nordlichen Teil der Wiese gemessenen Was-
serstinde belegen, dass diese Flache durch das un-
terbrechen der Drainagen nicht wiederverndsst wer-
den konnte. Sie unterscheiden sich kaum von den
Werten der angrenzenden Vergleichsflache. Beide
Pegel weisen einen extremen Schwankungsbereich
mit Minima bei -90 cm in der Vergleichsflache und
- 85 cm bei der Malinahmenfldche auf. In nassen Pe-
rioden wurden zwar auch oberflichennahe Pegel-

stinde ermittelt, dennoch wurden in der Mafinah-
menfldache nur selten Flurabstdnde kleiner als 20 cm
unter Flur gemessen. Die Mittel liegen in beiden
Flachen bei 50 cm unter Flur.

Jedoch konnte im siidlichen Wiesenbereich, der an
die renaturierten Flichen des Kiefernforsts anschlief3t,
ein deutlicher Verndssungserfolg verzeichnet werden
(s. Abb. 11). Die Pegel der Monitoringfldchen erfas-
sen hier zwar einen besonders nassen Bereich zwi-
schen der Bodenabtragsfliche und einem etwas tie-
ferliegenden verfiillten Graben (mit mittleren Werten
ab 1995 von nur 2 cm unter Flur und Tiefststinden
von sehr selten mehr als 20 cm Flurabstand). Aber
auch in groBerer Entfernung zum Graben wurden
noch relativ oberflichennahe Wasserstinde mit mitt-
leren Werten um 20 cm unter Flur und einer Schwan-
kungsbreite ab 1995 zwischen 2 und ca. 40 cm unter
Flur ermittelt.

Die ermittelten pH-Werte lagen iiber die sechs Be-
obachtungsjahre hinweg relativ konstant im nur
schwach sauren Bereich um pH 6. Bei Kalzium und
elektrischer Leitfahigkeit ist eine abnehmende Ten-
denz auf vergleichsweise hohem Niveau erkennbar.
Mit Gehalten von 17 bis 32 mg Ca/l und einer Leit-
fahigkeit von ca. 80 bis max. 150 uS/cm (ab 1995 je-
doch immer unter 140 puS/cm) entsprechen die Er-
gebnisse den Standortseigenschaften basenreicher
Ubergangsmoore.

Vegetation

Als Reaktion auf die Verndssung im grabennahen
Bereich breiteten sich Feuchte- und Néssezeiger wie
der Falt-Schwaden (Glyceria plicata), die Braune
Segge (Carex nigra) und das Sumpf-Labkraut (Gali-
um palustre) hier deutlich aus (vgl. Abb. 12). Gleich-
zeitig nehmen typische Wiesenarten in der Deckung
ab (z.B. Poa trivialis, Alopecurus pratensis, Holcus
lanatus und Ranunculus repens). Entsprechend dem
Riickgang von Holcus lanatus konnte sich bis 1999
das Ruchgras (4Anthoxanthum odoratum) ausbreiten,
was auf eine Aushagerung der Flache hinweist.

Im nordlichen, trockenen Bereich der Wiese beding-
te der durch das Mahdregime und die Beendigung der
Diingung erzielte Aushagerungsprozess der Flache
vor allem einen starken Riickgang der Wiichsigkeit
des Bestandes. Dies macht sich besonders im Friih-
jahr durch eine immer spéter einsetzende Vegetati-
onsentwicklung bemerkbar (Abnahme der Deckungs-
grade in der Friihjahrsaufnahme innerhalb der sechs
Jahre von 95% auf 45%). Die dadurch entstandenen
Vegetationsliicken wurden zum Teil von Moosen be-
siedelt. Den hydrologischen Standortsbedingungen
entsprechend konnten sich jedoch keine Feuchtwie-
sen- oder Moorarten etablieren. Nach wie vor sind die
Rispengraser und das Ruchgras bestandsbildend. Ei-
nige der seit 1995 (bzw. 1996) neu hinzugekommenen
Arten, wie das Rasenhornkraut (Cerastium holosteoi-
des), die Kuckuckslichtnelke (Lychnis flos cuculi) und
die Vogelwicke (Vicia cracca), blieben in ihrem ver-
einzelten Vorkommen bis 1999 konstant.
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In der angrenzenden, weiterhin intensiv genutzten
Vergleichsflache blieben Artenzusammensetzung und
Deckung erwartungsgemdll weitgehend unverandert.

Fauna

Im Bezug auf feuchtigkeitsliebende Arten der Lauf-
kéfer und Heuschrecken zeichnet sich ein erkennba-
rer Effekt der Mal3nahmen ab, der offenbar vor allem
bei den Heuschrecken auch eine populationsférdern-
de Auswirkung auf die benachbarte, unbehandelte
Fliche hat.

Bei den Laufkifern wurde eine Zielart extensiv be-
wirtschafteter Feuchtwiesen (Amara lunicollis) von
Anfang an sowohl auf der Maflnahmenfldche, als
auch in der Vergleichsflache (z.T. als dominante Art)
gefunden. Ebenfalls in beiden Flachen kommt der in
Bayern ,,vom Aussterben bedrohte” Laufkifer 4go-
num viridicupreum als stendker Vertreter von Sumpf-
gebieten, Nasswiesen und Gewdsserufern vor.

Eine Zunahme der Artenzahl feuchtigkeitsliebender
Heuschrecken von zwei auf fiinf in der Maf3nahmen-
flache geht auf die Einwanderung von Metrioptera
brachyptera, Chorthippus montanus und Tettigonia
cantans zuriick. Stethophyma grossum und Chort-
hippus dorsatus waren bereits 1994 zu finden, konn-
ten sich aber in den Folgejahren starker ausbreiten.

1999 wurden auf der Maflnahmenfliche nur zwei
feuchtigkeitsliebende Arten mehr als auf der unbe-
handelten Fliche nachgewiesen. Moglicherweise ha-
ben sich die Heuschreckenbestéinde auf der wieder-
verndssten Wiese so gut entwickelt, dass sie auch die
benachbarte unbehandelte Vergleichsflache besiedel-
ten. Im Jahr 1994 wurde hier als einzige feuchtig-
keitsliebende Art Stethophyma grossum gefunden,
1996 vereinzelt Tetrix subulata, die sonst nur in der
Abtragsfliche vorkam.

Bemerkenswert ist das Auftreten der trockenheitslie-
benden Art Gryllus campestris. Hier dufert sich ganz
offenbar die Inhomogenitit der Fliche im Bezug auf
den Vernidssungserfolg.

8.4 Bodenabtragsfliiche im Stringelfeld
Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Eine deutlich steigende Tendenz der Wasserstinde
konnte in der Bodenabtragsfliche ermittelt werden.
Wihrend in den ersten Jahren noch mittlere Wasser-
stinde unter dem Abtragsniveau und nur kurze Pha-
sen der Uberstauung festgestellt wurden, war im
Jahr 1999 die Flache erstmals stindig wasserbedeckt
(s. Abb. 13), was sicherlich auch auf den nassen Som-
mer zuriickgefiihrt werden muss. Der Mittelwert der
gesamten sechsjahrigen Messperiode lag tiber dem
Abtragsniveau.

Bei den chemischen Messungen wurden im Pegel der
Bodenabtragsfliche bei allen Parametern deutlich
niedrigere Werte ermittelt als in der untersuchten
Wiesenflache. Die pH-Werte schwanken im sauren
Bereich zwischen ca. 4,5 und 5. Die gemessenen
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Kalzium-Gehalte gingen von anfangs ca. 4 bis 5 mg/1
zurlick auf ca. 2 bis 3 mg/l. Bei der Leitfdahigkeit
wurden in den ersten beiden Jahren Werte um ca.
50 puS/cm, in den Folgejahren um zwischen 20 und
30 puS/cm ermittelt. Die tieferen Werte bei Kalzium
und Leitfahigkeit fallen in die Jahre, in denen die Ab-
tragsfliache fast kontinuierlich iiberstaut war, so dass
nicht nur ein allméhlicher Auswaschungs- sondern
auch ein gewisser Verdiinnungseffekt der Bodenwas-
serproben durch Regenwasser anzunechmen ist.

Vegetation

Die Bodenabtragsfliche wurde in Teilflichen mit un-
terschiedlichen Pflanzenarten bzw. mit Bunkerde
beimpft. Hier wurden je nach Variante unterschiedli-
che Renaturierungserfolge erzielt. Die mit Carex-
rostrata-Setzlingen bepflanzte Teilfliche zeigte da-
bei eine sehr rasche Ausbreitung dieser Art. Die
Pflanzen wurden in einem Teil der Abtragsflache im
Abstand von ca. 40 cm gesetzt, in der ibrigen Flache
wurden verstreut einzelne Exemplare eingebracht.
Mittlerweile ist fast die gesamte Abtragsfliche von
der Schnabelsegge besiedelt (s. Abb. 14), die sich
durch ihre Verbreitungsstrategie iiber lange Auslaufer
auszeichnet. Grof3e Teile der Flache liegen nicht mehr
offen, und eine Besiedlung mit empfindlicheren Pflan-
zen wird erleichtert. Im Schutz der Pionierpflanzen
konnen z.B. Torfmoose ein zeitweiliges Trockenfal-
len der Flache leichter {iberdauern, héhere Pflanzen
finden bessere Keimbedingungen vor als auf offe-
nem Torfboden.

Das Aufbringen von Bunkerde brachte eine schnelle
Etablierung hochmoortypischer Arten (wie z.B. Er-
iophorum vaginatum und Rhynchospora alba) in die-
sem Areal. Zwar fanden diese Arten nicht die geeig-
neten Standortsbedingungen fiir eine weitere Aus-
breitung, dennoch konnten sie sich bislang noch
gegen die sich stark ausbreitende Schnabelsegge
behaupten. In anderen Teilen der Fliche, in denen
Wollgrassamen angesdt wurden, haben sich einige
Wollgrashorste entwickelt, die aber auch durch An-
flug von den mit der Bunkerde eingebrachten Pflan-
zen stammen konnten. Als weitere Impfvariante
wurden auch Torfmoosteilchen (v.a. Sphagnum cu-
spidatum) aufgebracht, die inzwischen anndhernd
geeignete Wachstumsbedingungen vorfinden.

Fauna

1999 wurden in den Randbereichen der Abtrags-
fliche von insgesamt neun Laufkéferarten fiinf
feuchtigkeitsliebende gefunden. In einigen Untersu-
chungsjahren, in denen die Abtragsfliche des Strin-
gelfeldes zum Zeitpunkt der Untersuchungen nicht
wasserbedeckt war, konnten nichtaquatische Arten-
gruppen nicht nur entlang der Randbereiche sondern
auch innerhalb der Flache untersucht werden. Dies
war in den Jahren 1994 und 1996 der Fall, in denen
dort jeweils zwolf Laufkéferarten erfasst wurden,
darunter 1996 vier Zielarten gegeniiber nur einer im
Jahr 1994.



Ebenfalls verhiltnisméBig artenreich ist die in den
Randbereichen der Abtragsflache untersuchte Heu-
schrecken-Fauna. Das Artenspektrum, mit sowohl
feuchtigkeits-, als auch trockenheitsliebenden Arten,
ist Ausdruck der Vielfalt an unterschiedlichen Klein-
standorten in diesem ,,Uferbereich®.

Die Bedeutung fiir die untersuchten Wasserwirbello-
sen hiangt wohl stark von der jeweiligen Wasser-
fithrung in der Flache ab. So weist die Flidche 1999
eine artenreiche Besiedelung mit Libellen, Wasser-
kéifern und -wanzen auf, unter denen sich bei den Li-
bellen und Wasserkéfern mit insgesamt elf auch eine
hohe Anzahl von ,,gefdhrdeten”, moortypischen Ar-
ten befindet.

8.5 Kiefernforst
Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Im Kiefernforst liegen die renaturierten Flichen noch
weitgehend auf dem relativ wenig geneigten ehema-
ligen Hochmoorschild, so dass es leichter als in den
Randbereichen gelang, die Entwésserungswirkung
der Drainagen weitgehend riickgidngig zu machen.
Die Ergebnisse der Pegelstandsmessungen ergaben
im Mittel um 10-20 cm oberflaichennéhere Wasser-
stinde in den wiederverndssten Fldchen als in der
Vergleichsflache. Als Maxima wurden Werte zwi-
schen 6 cm unter Flur in der Vergleichsfliche und 4
cm {iber Flur in der Windwurffliche gemessen.

Die Minima der renaturierten Flichen liegen in den
Jahren 1995 bis 1999 je nach Variante um 6 bis 29 cm
hoher als in der Vergleichsfliche. Die grofte Diffe-
renz zwischen Vergleichsfliche (Minimum bei 51 cm
unter Flur) und einer renaturierten Variante trat dabei
nicht wie zu erwarten etwa im Vergleich zur Kahl-
hiebsflache (45 cm unter Flur) auf, sondern im Ver-
gleich zur nur durchforsteten Renaturierungsfliche
(22 cm unter Flur).

Riickschliisse auf eine eventuell unterschiedliche
Auswirkung der jeweiligen forstlichen Maflnahme
(Grad der Auflichtung) auf den Wasserhaushalt las-
sen sich aus diesen Ergebnissen nicht absichern, da
die Zahl der Dauerbeobachtungsfléachen pro Variante
offensichtlich zu gering war. Dies wurde im Rahmen
der Neukonzeption der Dauerbeobachtung korrigiert.
Aus dem oben aufgefiihrten Vergleich kann also
nicht sicher abgeleitet werden, dass die Variante der
forstlichen MaBnahme das ausschlaggebende Krite-
rium fiir die geringere Auspridgung der Wasser-
standsminima gegeniiber den weiteren Varianten war.
Vielmehr kénnen andere, u.U. auch kleinrdumig
wirksame Faktoren (wie beispielsweise die Nihe zur
Drainage oder das Relief) den Effekt der unter-
schiedlichen Bestockung auf den Wasserhaushalt
tiberlagern. Auch eine Anzahl weiterer Pegel, die in
den jeweiligen Flichen gesetzt worden war, konnte
nicht fiir den Variantenvergleich herangezogen wer-
den, da hier meist eine zusitzliche Fragestellung

(beispielsweise ,,Transekt an durchtrennter Draina-
ge* oder Kleinstrukturen wie Fahrspuren) die klein-
rdumige Lage des Pegels bestimmte.

Die Ergebnisse der Pegelwasseruntersuchungen las-
sen nur schwache Trends erkennen. Allgemein konn-
ten bereits zu Beginn der Messungen relativ saure
und ionenarme Standortsbedingungen nachgewiesen
werden.

So liegen die im Kiefernforst ermittelten pH-Werte
zwischen ca. 3,5 und 4,5 und damit im fiir Hoch-
bzw. saure Ubergangsmoore typischen Bereich. Auch
hier unterscheiden sich die Mainahmenvarianten we-
nig voneinander. Bei allen Varianten einschlieflich
der Vergleichsfliche wurden 1994 Werte um ca. pH
4 gemessen. 1999 lagen die Werte - mit Ausnahme
der Kahlhiebsfliche — etwas naher bei pH 3,5. In den
Jahren dazwischen gab es nur wenige Abweichungen
von diesem Bereich.

Vergleicht man die Ergebnisse der Leitfahigkeits-
und Kalzium-Messungen im Kiefernforst mit jenen
der benachbarten Vegetationseinheiten, so lagen sie
zwischen den Werten der extensiv genutzten Wiese
und des entwisserten, relativ naturnahen Hochmoor-
kerns. Beim Kalzium wurden Werte meist zwischen
ca. 2 und 4 mg/l ermittelt. Die Leitfdhigkeitsergeb-
nisse liegen fast ausnahmslos unter 80 uS/cm mit den
niedrigsten Messwerten (zwischen ca. 40 und 60
uS/cm) in der Variante ,,Windwurf™ und den hoch-
sten bei der Kahlhiebs- und der Vergleichsflache (ca.
60 bis 80 uS/cm). Die Variante ,,Schirmstellung® er-
gab relativ konstante Werte um 60 uS/cm.

Vegetation

In der durchforsteten Renaturierungsflache des Kie-
fernforsts (s. Abb. 15) wurde die Deckung der Baum-
schicht von ca. 70% auf 50 bis 60% vermindert.
Durch Windwurf und abnehmende Vitalitit (Riick-
gang der Benadelung) ist die Deckung der Baum-
schicht mittlerweile auf 35% zuriickgegangen.
Dementsprechend konnte sich die Krautschicht ent-
wickeln. Seit 1994 hat sich deren Gesamtdeckung
um ca. 25 % erhoht. Dabei ist besonders die Aus-
breitung des Pfeifengrases aufféllig. Aber auch Hei-
delbeere (Vaccinium myrtillus) und Preiselbeere
(W vitis idaea) konnten die gednderten Standortver-
héltnisse nutzen und ihre Deckungsgrade erhdhen.
Anderungen im Artenspektrum oder beziiglich der
Artmachtigkeiten, die auf feuchtere Standortverhélt-
nisse schliefen lassen, konnten bis 1999 innerhalb
der Aufnahmeflache der durchforsteten Variante noch
nicht festgestellt werden.

Auch in der noch stéirker aufgelichteten Fliche (sog.
Schirmstellung, mit einer verbliebenen Deckung der
Baumschicht von 5 %) hemmt offensichtlich die Do-
minanz des Pfeifengrases sehr stark die Ausbreitung
anderer Arten. So konnte bei keiner weiteren Art der
hoheren Pflanzen eine Zunahme registriert werden.
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Das von Beginn an vorhandene Torfmoos Sphagnum
capillifolium var. capillifolium konnte sich jedoch bis
1999 weiter ausbreiten.

Ahnlich wie in den durchforsteten Flichen ent-
wickelte sich die Vegetation auf der Kahlhiebsflache
bzw. auf der Windwurffliche. Neben der Zunahme
des Pfeifengrases konnten auch die Zwergstrducher
etwas an Bedeutung gewinnen. Innerhalb der Moose
waren hier schon zu Beginn der Dauerbeobachtung
hochmoortypische Arten vorhanden. Bemerkenswert
ist jedoch, dass sich hier auch Bultmoose (z.B. Spha-
gnum magellanicum, Polytrichum strictum) ctablie-
ren konnten.

Eine Wiederbewaldung der Kahlhiebsflichen im
Kiefernforst ist bislang vermutlich ebenfalls durch
die Dominanz des Pfeifengrases verhindert worden.
Auf einer Teilfliche wurde versucht, der Spirke (Pi-
nus mugo rotundata) durch eine Anpflanzung (Bal-
lenware aus autochtonem Samen, vgl. Kap. 6) einen
Startvorteil gegeniiber unerwiinschteren Baumarten
zu geben. Die Versuchsflache wurde ab 1997 in die
Untersuchungen einbezogen. Die Pflanzen ent-
wickeln sich nach anfénglichen Startschwierigkeiten
inzwischen gut. Wildverbiss konnte durch Schutzbe-
handlung eingeddimmt werden. In der Monitoring-
flache ist bislang ein Ausfall von ca. zehn Prozent
dokumentiert.

Allgemein zeigen sich auch im Kiefernforst die Aus-
wirkungen der Wiederverndssungsmaflnahmen am
deutlichsten an den Sackungsmulden der (jetzt un-
wirksamen) Drainagen. Vor allem an diesen Stellen
macht sich die erreichte Anhebung des Wasserstands
zunehmend auch in einer Verdnderung der Vegetation
bemerkbar. So konnte sich hier vereinzelt das Schei-
dige Wollgras (Eriophorum vaginatum) ansiedeln (s.
Abb. 16). Mit Sphagnum capillifolium var. capillifo-
lium, Sphagnum squarrosum sowie Aulacomnium
palustre sind innerhalb der Monitoringflachen drei
fiir Hochmoore typische Moosarten neu hinzuge-
kommen.

Fauna

Die untersuchten Flachen im (ehemaligen) Kiefern-
forst sind inzwischen von einer zwar artenarmen, je-
doch auf den Mafinahmenfldchen stark von Sumpf-
und Moorarten dominierten Laufkdfer-Gesellschaft
besiedelt. Auf allen renaturierten Fldchen ist inzwi-
schen die ,,vom Aussterben bedrohte® Moorart 4go-
num ericeti zu finden.

Bei den Heuschrecken war von 1994 bis 1999 eine
Verdopplung der Artenzahl auf den nun nicht mehr
bewaldeten frilheren Forstflaichen (Kahlhieb und
Windwurf) zu verzeichnen, mit vor allem bis 1996
zunchmenden Individuenzahlen. Vier bereits 1994
gefundene Arten hatten vermutlich gleich nach den
forstlichen Eingriffen von den benachbarten Flichen
(v.a. Stringelfeld) aus die neugeschaffenen offenen
Habitate und in der Folge (Nachweis ab 1996) auch
die nur aufgelichteten Bereiche besiedelt. Vier der
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insgesamt zehn 1999 in den renaturierten Fléchen er-
fassten Arten bevorzugen iiberwiegend feuchte Le-
bensrdume und sind als ,,gefdhrdet* eingestuft. Es
sind dies ausschlieflich Arten, die auf dem angren-
zenden Stringelfeld bzw. dessen Abtragsfliche eben-
falls vorkommen (Metrioptera brachyptera, Chort-
hippus montanus, Stethophyma grossum und Cono-
cephalus dorsalis). Auch zwei trockenheitsliebende
Arten wurden hier nachgewiesen, die sonst nur noch
in der benachbarten Moorheide (Omocestus ventra-
lis) bzw. im ehemaligen Fichtenforst (Omocestus
ventralis und Chorthippus brunneus) vorkamen.

Bei den Wasserkdfern hat sich seit 1996 bzw. 1999
eine relativ artenreiche Gemeinschaft eingestellt, zu
der iiber 40% moortypische Arten gehoren. Im Ge-
gensatz dazu sind die Flachen als Fortpflanzungs-Ha-
bitat fiir Libellen kaum von Bedeutung. Ahnlich sind
die Ergebnisse bei den Wasserwanzen. Es wurden
hier nur wenige Arten, darunter keine moortypi-
schen, nachgewiesen. Hier wirkt sich sicherlich das
noch zu hiufige Austrocknen der Kleingewésser so-
wie deren z.T. starke Veralgung negativ auf die Be-
siedelung der Flachen mit Wasserwirbellosen aus.

8.6 Fichtenforst
Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Im Fichtenforst Teilflache II, am Rand des Hofner
Filzes gelegen, waren die Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Wiederverndssung aufgrund des stérker
geneigten Reliefs weniger giinstig als die innerhalb
des Breitfilzes zentraler gelegenen Flachen Kiefern-
forst, Moorheide oder Setzberger Feld. So fiihrten die
MaBnahmen zwar kleinrdumig zu oberflichennahen
Wasserstinden, jedoch nicht zu einer flaichendecken-
den Wiedervernissung. Die Teilfldche I im Breitfilz
besitzt ebenfalls eine Randlage (als schmaler Fich-
tenstreifen zwischen Kiefernforst und Stringelfeld),
so dass fiir sie Ahnliches gilt.

Trotz der relativ ungiinstigen Ausgangsbedingungen
zeigen die Wiederverndssungsmafinahmen insbeson-
dere in den flacheren Bereichen dennoch Erfolg. So
wurden in der unbehandelten Vergleichsfliche ab
1995 die groBten Schwankungsamplituden mit den
weitaus tiefsten Wasserstanden (bis 77 cm unter Flur),
einem Hochststand bei 11 cm unter Flur und einem
Mittelwert bei ca. 37 cm ermittelt. In Teilen der wie-
derverndssten Kahlhiebsfliche (innerhalb der Torf-
wille) hingegen wurden hiufige Uberstauungen von
10 cm (manchmal bis 20 cm) iiber Flur erreicht, die
Minima betrugen hier ab 1995 ca. 40 cm unter Flur.

Wie auch im Kiefernforst konnen eventuell ermittel-
te Unterschiede bei den Wasserstdnden und den was-
serchemischen Parametern der Messpegel nicht si-
cher auf die verschiedenen forstlichen Maflnahmen
zuriickgefiihrt werden. Vielmehr zeigt sich die Lage
des Pegels innerhalb der Fldche als maBgeblich. Der
Effekt eines unterschiedlich hohen Wasserverlusts
durch Evapo-Transpiration innerhalb der verschieden
aufgelichteten Flachen konnte in den bisherigen Er-



hebungsjahren aufgrund der vielfdltigen weiteren
Einflussfaktoren nicht herausgefiltert werden. So lie-
gen z.B. die in der nur durchforsteten Fliche gemes-
senen Pegelstdnde zwischen denen der Kahlhiebs-
fliche und der am stérksten aufgelichteten Flache
(,,Schirmstellung®).

Die pH-Messwerte lagen zu Beginn der Erhebungen
in fast allen Pegeln bei ca. pH 5, was nach
POSCHLOD (1990) gerade noch saure bzw. im Al-
penvorland bereits ,,basenreiche” Ubergangsmoor-
standorte charakterisiert. Nur bei der Monitoring-
flache (Kahlhieb mit Stockrodung), die dem ehema-
ligen Kerngebiet des Hofner Filzes am néchsten
gelegenen ist, wurden bereits 1994 hochmoortypi-
sche Werte unter 4,5 gemessen. Bis zum Jahr 1999
sanken hier die Ergebnisse noch etwas auf Werte um
pH 4. In der nasseren, etwas tiefer gelegenen Kahl-
hiebsfliche ohne Stockrodung lagen die Ergebnisse
in den letzten Erhebungsjahren dhnlich wie zu Mess-
beginn zwischen pH 4,5 und 5. In der Variante
»Schirmstellung* war ebenfalls keine deutliche Ten-
denz zu erkennen. Die Werte lagen in den letzten drei
Messjahren dhnlich wie zu Beginn um pH 5. In der
Vergleichsfliche hingegen lagen die Ergebnisse bei
ca. pH 5 bis 5,5.

Die Kalzium-Gehalte der Pegelwasserproben im
Fichtenforst verhalten sich in ihrer Tendenz dhnlich
den pH-Werten. Ein relativ deutlicher Trend ist in der
Kahlhiebsflache (Teilflache I) im Breitfilz zu erken-
nen. Die hier ermittelten, anfangs noch basenreichen
Ubergangsmooren zuzuordnenden Kalzium-Gehalte
um 12 mg/l tendieren zum Ende der Erhebungen mit
ca. 5 mg/l allméhlich hin zu charakteristischen Wer-
ten saurer Ubergangsmoore im Alpenvorland (nach
POSCHLOD, 1990). Wie bei den pH-Werten wurden
auch beim Kalzium-Gehalt die niedrigsten Werte
(zwischen ca. 10 und 4 mg/l, mit leicht sinkender
Tendenz) in der Flache Kahlhieb mit Stockrodung er-
mittelt und die hochsten Werte in der Vergleichs-
flache (meist zwischen 15 und ca. 20 mg/1).

Auch bei den Leitfahigkeitsmessungen traten die
hochsten Werte in der Vergleichsfliche auf. Mit Ge-
halten zwischen ca. 60 und 120 pS/cm weisen sie zu-
dem die grofiten Schwankungen auf. In den Mal3-
nahmenfldchen liegen alle Messwerte zwischen ca.
40 und 80 puS/cm. Werte unter 50 uS/cm, wie sie bei-
spielsweise im Rossfilz und auch in der nachfolgend
beschriebenen Einheit ,,Moorheide* erfasst wurden,
konnten allerdings nur in o.g. Fliche mit Stockro-
dung gemessen werden, die auch bei pH-Wert und
Ca-Gehalt hochmoortypischen Werten am néchsten
kam. Anders als beim pH-Wert ist jedoch bei der Va-
riante ,,Schirmstellung® eine leicht sinkende Tendenz
zu erkennen.

Vegetation

Im Gegensatz zu den lichteren Kiefernforsten, in de-
nen zu Beginn der MaBnahmen im Unterwuchs
schon einige Arten (insbes. Pfeifengras) den Boden

bedeckten, erfolgte in den Fichtenforsten nahezu ei-
ne ,,Neubesiedelung® durch hohere Pflanzen. Auffal-
lendster Effekt ist daher die sehr starke Zunahme der
Gesamtdeckung bei den hoheren Pflanzen insbeson-
dere auf den Kahlhiebsflachen.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Vegetation
war hier zunichst die Verdnderung des Faktors
,,Licht*. Entsprechend der Stirke der Durchforstung
steigt die errechnete mittlere Lichtzahl von 5,0 (Kon-
trollflache) bis auf 6,8 (Variante: Kahlhieb mit
Stockrodung, vgl. Abb. 17). Auch erhohte mittlere
Feuchtezahlen sind ab 1995 zu verzeichnen. Dies
wiirde darauf hinweisen, dass durch das Entfernen
der Fichten und die Wiederverndssungsmafinahmen
den sich neu ansiedelnden Pflanzen auch mehr Was-
ser zur Verfligung steht. Anhand der Wasserstinde
wird dieser Effekt jedoch nicht tiberall deutlich. Ge-
geniiber der Kontrollfliche ebenfalls héhere mittlere
Néhrstoffzahlen dieser Fliache weisen auf ein hoheres
Nahrstoffangebot im Nachgang der Durchfiihrung
der forstlichen Maflnahmen hin. Ursache hierfiir
diirfte der hohere Stoffumsatz im Moorkorper sein,
ausgeldst durch die mechanischen Verletzungen der
Oberfliache sowie die stirkere Besonnung. Besonders
ausgepragt ist diese Entwicklung in den Kahlhiebs-
flachen.

Auch bezogen auf die Moosflora setzten sich im Ver-
gleich zur Kontrollflache Arten durch, die sonnenex-
ponierte Standorte bevorzugen. Die 6kologischen
Anspriiche der vorgefundenen Arten variieren noch
sehr stark, was darauf hindeutet, dass sich noch kei-
ne stabile Pflanzengemeinschaft etabliert hat. Als Er-
folg der Renaturierungsmafinahme kann jedoch si-
cherlich der Nachweis (erstmals 1999) von zwei Torf-
moosarten in den beiden Monitoringflichen des
Fichtenkahlhiebs gewertet werden (Sphagnum cuspi-
datum im nassen Hangfullbereich, Sphagnum capil-
lifolium var. capillifolium im hohergelegenen Bereich
mit Stockrodung).

Vergleicht man die verschiedenen Maflnahmenvari-
anten, so wird deutlich, dass sich die Entwicklungen
in den Kahlhiebsfldchen sehr viel schneller vollzie-
hen, als in den durchforsteten Flachen. Die anfingli-
che Dominanz von Néhrstoffzeigern scheint schon
wieder abzunehmen (zuriickgehende mittlere Néhr-
stoffzahlen). Die starke Reliefierung, die durch die
Anlage der Torfwille und die Wurzeltellerentfernung
geschaffen wurde, ist in diesem Zusammenhang nur
zum Teil positiv zu werten. Durch die ortliche Ent-
stehung sehr nasser Kleinstrukturen wurden erste
ZAnkerpunkte® fiir bestimmte Hochmoorarten (Torf-
moose und Sauergriser) geschaffen, von denen aus
sie sich u. U. kiinftig weiter ausbreiten konnen. Nach-
teilig zu sehen ist dagegen, dass vor allem durch die
Uberhdhung der urspriinglichen Oberfliche (Torf-
wille) groe Mengen an Torfsubstrat durchliiftet
wurden, die nun stiarker mineralisieren, was hoch-
mooruntypische, ndhrstoffliebende Pflanzen in ihrer
Entwicklung beglinstigt.
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Da die Flachen noch sehr stark in Entwicklung be-
griffen sind, kénnen insgesamt aber noch keine zu-
verldssigen Zukunftsprognosen abgeleitet werden. Es
bleibt abzuwarten, ob mit zeitlichem Verzug nicht
auch in den Durchforstungsfldchen, in denen sich
bislang noch keine Entwicklungen in Richtung
Hochmoor abzeichnen, langfristig hochmoortypische
Arten einwandern werden.

Die rasche und teilweise starke Naturverjiingung
(vgl. Abb.18) durch den Aufwuchs von Fichten und
Birken (Betula pubescens und pendula) in der Kahl-
hiebs- und der ehemaligen Schirmstellungsfliche
(inzwischen ebenfalls durch Windwurf weitgehend
baumfrei) zeigt den nicht ausreichenden Vernis-
sungserfolg der Flache an. Die Flachen des Fichten-
forst wurden ebenso wie die intensiv genutzte Wiese
gezielt in die Projektkonzeption einbezogen, um an-
hand dieser wenig aussichtsreichen Flichen auch die
Grenzen erfolgreicher Renaturierungsbestrebungen
zu dokumentieren. Jedoch sind in den flacheren Be-
reichen auch groBere Teilflachen noch frei von Na-
turverjiingung. Hier konnte sich eine dichte Hochstau-
denflur etablieren, die das Aufkommen von Baum-
arten bislang verhindert (vgl. Abb. 19).

Fauna

Untersucht wurden im Fichtenforst die Vergleichs-
fliche sowie die wiedervernissten Varianten Kahl-
hieb mit Torfwillen (und teilweise Stockrodung) im
Hofner Filz und die Kahlhiebsfliche im Breitfilz
(Fichtenforst, Teilflache ).

Die MaBinahmen stellten einen gravierenden Ein-
schnitt in die Lebensraumstruktur dar, dementspre-
chend stark haben sich die Artengemeinschaften auf
den Renaturierungsflachen verandert. Die inzwischen
sehr artenreiche Laufkéfer-Zonose setzt sich aus Ar-
ten zusammen, die unterschiedlichste Habitate be-
vorzugen. Dominante Art ist in den renaturierten
Fldachen 1999 die ,,vom Aussterben bedrohte Moor-
art Agonum ericeti. Ahnlich wie bei den Laufkifern
hat sich die Artenzahl bei den Heuschrecken stark er-
hoht. Das Artenspektrum zeigt ebenfalls die stark
wechselnden Standortbedingungen zwischen trocken
und feucht an, so dass insgesamt die meisten der im
Gesamtgebiet vorkommenden Arten auch in diesen
Kahlhiebsfldchen vorkommen. Dominante Arten der
Kahlhiebsflache im Breitfilz sind 1999 die eurytopen
Heuschrecken Chorthippus biguttulus und Chort-
hippus parallelus. Das Spektrum der vier gefdhrdeten
Heuschrecken (1999) zeigt, wie bei den Laufkéfern,
die groBen Unterschiede in den Standortbedingun-
gen. Gryllus campestris und Omocestus ventralis
zdhlen zu den trockenwarme Lebensrdume bevorzu-
genden Arten, wihrend Chorthippus montanus und
Gryllotalpa gryllotalpa Feuchtezeiger sind.

Bei den Wasserwirbellosen hat diese Flache eine be-
achtliche Bedeutung fiir moortypische Wasserkafer
erlangt, wéhrend sie fiir Libellen und Wasserwanzen
nahezu bedeutungslos ist.
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Insgesamt hat sich die Kahlhiebssflache im Fichten-
forst aufgrund des geschaffenen Strukturreichtums
zu einem sehr artenreichen Lebensraum entwickelt.
Moortypische Arten kommen jedoch nur unter den
Lauf- und Wasserkéfern vor. Aufgrund der raschen
Sukzessionsabldufe, der raschen Gehdlzentwicklung,
der Veralgung der Kleingewdsser und der Wiederbe-
griinung offener Torfstandorte ist jedoch moglicher-
weise mit einem Riickgang der Artenvielfalt zu rech-
nen.

8.7 Hochmoorheide
Wasser- und Néhrstoffhaushalt

Im vorentwésserten, aber ungenutzten Kernbereich
des Breitfilzes verursachte der Einstau der Schlitz-
griben tiber eine Fliche von vier Hektar eine Anhe-
bung der dort gemessenen mittleren Wasserstinde
um ca. 20 cm gegeniiber der Vergleichsfliche und
auch gegentiber den im Jahr 1992 (vor den Mafinah-
men) gemessenen Mittelwerten dreier Pegel, die in
den spiter vernéssten Bereichen liegen. Auch die Mi-
nima und Maxima der Wasserstinde lagen in den
verndssten Flachen ab 1995 um ca. 10 bis 20 cm
hoher als in der Vergleichsflache.

Ein hoherer Wasserspiegel in der baumbestandenen
gegeniiber der baumfreien Malnahmenflache ist ver-
mutlich auf die Lage des Pegels innerhalb der
Flachen zuriickzufiihren. Auch vor den Maflnahmen
waren in den baumbestandenen Bereichen bereits
hohere Pegelstinde gemessen worden.

Alle Ergebnisse der chemischen Pegelwasseruntersu-
chungen in Vergleichs- und MaBnahmenfléchen zeig-
ten hochmoortypische Standortsbedingungen mit al-
lenfalls geringfiigig sinkenden Tendenzen an. So la-
gen die ermittelten pH-Werte aller Flachen zwischen
pH 3,7 und 4,2. Die Kalzium-Gehalte bewegten sich
im Bereich zwischen ca. 0,5 und 2 mg/l. Die meisten
Messwerte der elektrischen Leitfahigkeit lagen zwi-
schen ca. 30 und 60 uS/cm.

Vegetation

Schon vor den Renaturierungsmafnahmen kam in
der Moorheide das gesamte fiir Hochmoorstandorte
typische Artenspektrum vor. Durch die Anhebung
des Wasserspiegels konnte jedoch die fortschreitende
Verheidung der Flache aufgehalten werden. Die vor
den Maflnahmen beobachtete Artenverschiebung hin
zu den eher trockenheitsresistenten Halbstrauchern
und anderen sogenannten Bultarten konnte sogar um-
gekehrt werden. Typische Schlenkenmoose konnten
sich wieder ausbreiten.

Das Zuriickdrangen der Verheidung lésst sich anhand
von Luftbildaufnahmen anschaulich dokumentieren,
da beispielsweise die Arten Wollgras (Eriophorum
vaginatum) und Besenheide (Calluna vulgaris) gut
in den Luftbildern erkennbar sind. Abbildung 20 zeigt
Luftbildauswertungen der Jahre 1994, 1996 und 1999
eines Ausschnitts des offenen, vernissten Bereichs
der Moorheide.



Fauna

Der Erfolg der Wiedervernissungs-Mafnahmen ist
je nach untersuchter Artengruppe unterschiedlich zu
bewerten. Bei den Laufkéfern ist die Charakterart der
Hochmoore, Agonum ericeti, auf der renaturierten
Flache inzwischen stirker verbreitet. Zudem ist der
Anteil feuchtigkeitsliebender Begleitarten auf der
Vernéssungsfldache hoher als in der Vergleichsflache,
was den Erfolg der Renaturierungsmafinahmen in der
Moorheide anhand der Laufkidfer dokumentiert.
Ahnlich positiv ist das Ergebnis bei den Libellen.
Hier konnten die moortypischen Arten als Larven
(Bodenstdndigkeitsnachweis) nur in der Vernis-
sungsflache nachgewiesen werden. Fiir die moorty-
pischen Arten der Wasserkifer und -wanzen hat die
renaturierte Fldche dagegen bisher nicht nennenswert
an Bedeutung gewonnen.

Fiir die meisten untersuchten Artengruppen haben
die renaturierten Bereiche der Moorheide bis 1999
bereits eine wesentlich hohere Bedeutung fiir die
Charakterarten der Moore erlangt als die unbehan-
delten Fldchen. Die gestorten Standortbedingungen
auf den verheideten Flachen werden auch durch das
Vorkommen verschiedener Heuschrecken-Arten an-
gezeigt, deren Vorkommen bis 1999 auch noch bis in
die wiedervernéssten Bereiche beobachtet wurde.

9. Gesamtschau und Erfolgsaussichten der
Standorts- und Mafinahmenvarianten

Im Rahmen des Renaturierungsprojektes in Mooseu-
rach sollte dargestellt werden, welche Standortsvor-
aussetzungen gegeben sein miissen, um erfolgreich
Renaturierungsmafinahmen durchzufiihren und wel-
che Malinahmen jeweils am aussichtsreichsten sind.
Gezielt einbezogen waren auch stark vom natiirli-
chen Zustand ausgelenkte Standortsverhaltnisse, um
auch die Grenzen erfolgreicher Renaturierung aus-
zuloten.

Nach Ablauf der nur sechsjdhrigen Beobachtungs-
dauer ist eine Beantwortung der Fragestellungen nicht
abschlieend méglich. Der Variantenvergleich flihrte
nicht in jedem Fall zu sicheren Trendaussagen. An-
dererseits waren die klimatischen Rahmenbedingun-
gen fiir eine Moorrenaturierung ab dem Jahr 1995
wegen ausgebliebener Sommertrockenheit iiber-
durchschnittlich giinstig. Es wurde deshalb ab 2001
eine Fortsetzung der Dauerbeobachtung mit aktuali-
siertem Monitoringkonzept initiiert. Im Kapitel 10
werden dessen Grundziige kurz umrissen.

Generelle Aussagen zum Renaturierungserfolg in
den verschiedenen Nutzungs- und Vegetationseinhei-
ten konnen dennoch auch zum gegenwirtigen Zeit-
punkt zusammenfassend getroffen werden.

9.1 Entwicklungen in den Standortseinheiten

Die Renaturierungsmafinahmen auf der bereits vor
den Mafinahmen extensiv genutzten Wiese kdnnen
insgesamt als erfolgreich betrachtet werden. Der heu-

tige Zustand mit weitgehend oberflichennahen Was-
serstinden und der Ausbreitung von Torf- (vorwie-
gend Schlenken-)moosen deutet auf eine langfristige
Entwicklung in Richtung Hochmoorvegetation und
wachsendem Hochmoor hin. Die zuvor intensiv ge-
nutzte Wiese dagegen bot schlechtere Startbedingun-
gen. Aufgrund der zum Teil erheblichen Neigung der
Flache konnte der Wasserstand in groBeren Flachen-
arealen nicht wirksam angehoben werden. Dem gemal3
ging zwar infolge der Aushagerung die Wiichsigkeit
des Pflanzenbestandes erheblich zuriick, eine Etablie-
rung hoch- oder iibergangsmoortypischer Pflanzen
konnte jedoch vor allem in der von den erfolgreicher
verndssten Renaturierungsflachen isolierten Teilfla-
che der Wiese nicht erreicht werden.

Innerhalb der Forstfldchen wurden ebenfalls sehr un-
terschiedliche Ergebnisse erzielt, die in erster Linie
auf die Standortsvoraussetzungen zuriickzufiihren
sind. So musste die unterschiedliche Entwicklung der
MaBnahmenfldchen auf deren Lage innerhalb des
Moorkomplexes und die damit verbundene Geldnde-
neigung zuriickgefiihrt werden. In den relativ ebenen
Flachen im Kiefernforst konnten beispielsweise bes-
sere Ergebnisse erzielt werden als in den iiberwie-
gend starker geneigten Fichtenforstflachen. Unter-
schiedliche Renaturierungsergebnisse innerhalb einer
Standortseinheit, die eindeutig auf die Maflnahmen-
varianten (also beispiclweise den Grad der Auflich-
tung) zuriickzufiihren sind, konnten unter den gege-
benen Versuchsbedingungen nicht herausgearbeitet
werden.

Die besten Voraussetzungen fiir die Renaturierung
boten die im Zentrum des Breitfilz gelegenen Moor-
heideflachen. Hier konnte durch das Verschlieen der
Schlitzgraben bereits ein guter Renaturierungserfolg
gelingen. Allerdings fiihrte die zum Teil leicht beet-
artige Reliefierung der Fliche dazu, dass sich die
Verndssung am stdrksten entlang der angestauten
Schlitzgraben auswirkt. Eine Verndssung der zum
Teil hoher liegenden Fliachen zwischen den Grében
hitte nur durch wesentlich aufwindigere Anstau-
mafnahmen im Verlauf der Schlitzgrdben (stirkere
Uberhohung des Torfeinbaus und deutliche Verbrei-
terung) erzielt werden kénnen. In Bereichen mit ge-
ringerem Niveauunterschied zwischen grabennahen
und grabenferneren Fliachen konnte jedoch eine
flachige Wiederverndssung erreicht werden, die sich
auch in der Entwicklung der Vegetation abzeichnet.

9.2 Auswirkungen unterschiedlicher Maf}-
nahmen

WiedervernissungsmafBnahmen

Die auf allen MaBnahmenflichen durchgefiihrten
Wiederverndssungsmaflnahmen zeigten, dass auch
bei weit abgesenkten Wasserstinden eine Wiederver-
néassung der Flachen gut mdglich ist, sofern es sich
um relativ ebene Lagen handelt. Bei stérkeren Nei-
gungsverhiltnissen ist es dagegen schwierig, das
Wasser in der Flache zu halten. Versuche, oberflich-
lich abflieBendes Wasser mit Torfwillen anzustauen
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sind zwar teilweise gegliickt, eine starke Mineralisa-
tion des durch diese MaBinahme durchliifteten Torfes
und damit eine Nahrstofffreisetzung iiber lange Zeit
fithrten aber kleinrdumig nicht zu den angestrebten
Standortverhdltnissen und Vegetationsbesténden. Fiir
die Fauna bot der Strukturreichtum der Fldchen je-
doch die Voraussetzung fiir die Entwicklung einer
deutlich groBeren Artenvielfalt als in den homogene-
ren Flachen.

Waldbauliche Mallnahmen

Beziiglich des Einflusses waldbaulich unterschiedli-
cher Mafinahmen (Intensitit der Auflichtung) auf den
Verndssungserfolg konnten im Rahmen der bisheri-
gen Dauerbeobachtung keine eindeutigen Ergebnisse
abgeleitet werden (vgl. auch ZOLLNER & CRO-
NAUER 1997). Andere Faktoren, wie z.B. die Lage
im Geldnde erwiesen sich als wesentlich wichtigere
Faktoren. Dagegen zeigte sich bezogen auf die Vege-
tation und die Fauna, dass sich die Kahlhiebsfldichen
sehr viel schneller entwickelt haben als die unter-
schiedlich stark aufgelichteten Flichen. Die Kahl-
hiebsmafinahme bewirkte insbesondere ein plotzlich
verfligbares hohes Nahrstoffangebot (hoherer Nahr-
stoffumsatz aufgrund von mechanischen Verletzun-
gen der Oberfliche und stirkerer Besonnung). Auch
lieBen hohere Zeigerwerte bei den krautigen Pflan-
zen vermuten, dass durch die vollstindige Entfer-
nung der Gehdlze mehr Wasser zur Verfiigung stand,
als in den weniger aufgelichteten Flichen, auch wenn
sich das in den ermittelten Pegelstinden nicht ein-
deutig widerspiegelt.

Die Wurzeltellerentfernung, eine sehr aufwéndige
MafBnahme, ist dhnlich wie die Errichtung von Torf-
willen nur teilweise als positiv zu werten. Durch die-
se Mallnahme werden einerseits stellenweise nassere,
teilweise offene Standorte und damit erste Anker-
punkte fiir hochmoortypische Arten geschaffen, an-
dererseits werden durch die Mafnahmendurchfiih-
rung und die daraus resultierende Reliefierung Mi-
neralisierungsprozesse in Gang gesetzt, die zu einem
erhohten Nahrstoffangebot fithren. Es wird daher als
sinnvoll erachtet, vor einer Wiederverndssung von
Waldflachen die Bestockung zu entfernen, dabei aber
die Wurzelstocke zu belassen.

Um gezielt Spirkenbestinde zu etablieren, konnen
diese durch Pflanzung in einer Fliche etabliert wer-
den. Versuche mit der Anzucht von autochthonem
Pflanzmaterial sowie der Auspflanzung ins Freiland
haben bislang gute Ergebnisse geliefert. Im Rahmen
der Beobachtung von 1997-1999 wurden 10% Aus-
fall dokumentiert. Je nach Wildbestand miissen die
Pflanzen jedoch ggf. in den ersten Jahren gegen
Wildverbiss geschiitzt werden. Bei der Anzucht soll-
te beziiglich der Néhrstoffversorgung beriicksichtigt
werden, dass die Pflanzen anschlieBend auf sehr ma-
gere Standorte ausgebracht werden.

Oberbodenabtrag auf Teilflichen
Die stindig iiberstaute Fliche innerhalb des bereits
zu Projektbeginn extensiv genutzten Setzberger Fel-
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des zeigte anfangs nur eine langsame, spéter dyna-
mischere Besiedlung auch mit hochmoortypi-schen
Pflanzenarten, ausgehend von den Randbereichen
der Abtragsflache. Durch die Entfernung der Vegeta-
tionsdecke verbunden mit den infolge des Bodenab-
trags hoheren Wasserstinden finden hochmoortypi-
sche Arten bei entsprechender Nahrstoff- und Basen-
armut bessere Chancen zur Etablierung. Somit kann
eine solche Fliche als Artenpool fiir die umliegenden
zu renaturierenden Flache fungieren. Um die Aus-
breitung vor allem der gegen Wellenschlag empfind-
lichen Torfmoose zu beschleunigen, miisste jedoch
die noch weitgehend offene Wasserflache mittels ein-
zubringenden Materials wie z.B. Reisig stirker un-
tergliedert werden (PFADENHAUER 1999).

Da die Schaffung von Bodenabtragsflichen mit einem
umfangreichen Eingriff in den Moorkorper verbunden
ist und gleichzeitig hohe Kosten verursacht, sollte sich
ein Bodenabtrag nur auf ausgesuchte Situationen und
auf Teilflichen beschrinken, wenn z.B. wie im vorlie-
genden Fall zum Verfiillen von Graben Torfmaterial
benotigt wird. Auch auf dem vor den Mallnahmen in-
tensiv genutzten Stringelfeld konnte jedoch durch den
Bodenabtrag, also durch die Entnahme der durch
Diingung und Mineralisation am stirksten beeinflus-
sten oberen Schicht, schneller ein Standort geschaffen
werden, der zumindest fiir Ubergangsstadien zur
Hochmoorvegetation geeignet sein konnte.

ImpfmafBnahmen auf den Bodenabtragsflachen

Die verschiedenen ImpfmaBinahmen haben einmal
mehr gezeigt, dass eine Impfung mit bestimmten
Zielarten nur dann erfolgreich sein kann, wenn auch
die entsprechenden Standortsbedingungen vorliegen
bzw. geschaffen werden konnten. Die Impfung mit
Bunkerde in der Abtragsfliche der Intensiv-Wiese
beispielsweise war zwar insofern erfolgreich, als
hochmoortypische Arten (wie z.B. Eriophorum va-
ginatum und Rhynchospora alba) relativ rasch ange-
siedelt werden konnten, inzwischen wurde jedoch die
an den Standort besser angepasste Schnabelsegge
(Carex rostrata) auf der Fliche dominant. Die Imp-
fung der keimungsfeindlichen offenen Torfflache mit
den tiber Ausldufer sehr ausbreitungsstarken Able-
gern dieser Segge sorgte fiir eine lockere Boden-
deckung der Flache innerhalb weniger Jahre. Da-
durch fanden die ebenfalls eingebrachten Torfmoose
Schutz und Gertiststrukturen fiir ihre Etablierung vor
(vgl. SLIVA 1997, PFADENHAUER 1999). Generell
ist damit auf der Abtragsflache der Intensivwiese die
Renaturierung iiber ein Ubergangsmoorstadium als
zielfithrend einzuschitzen.

Mahd zur Aushagerung der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fliachen

Die Dauerbeobachtung auf den ein- bis (anfangs teil-
weise) zweimal im Jahr geméhten Flidchen hat ge-
zeigt, dass auf den sauren Hoch- und Ubergangs-
moorflichen eine Aushagerung bereits mit einer re-
lativ extensiven Mahd erreicht werden kann. Eine
schnellere Aushagerung bei noch nihrstoffreicheren



(vorher intensiv genutzten) Standorten wire zwar
durch eine zumindest anfianglich hdufigere Mahd zu
erreichen. Dies ist jedoch nur dann zu empfehlen,
wenn keine schiitzenswerten Arten vorhanden sind,
die eine hdufigere Mahd nicht vertragen.

Im Fall der zuvor schon extensiv genutzten und néhr-
stoffarmen Wiese wurde durch die nur einschiirige
Mahd bereits eine so starke Aushagerung erzielt,
dass in Verbindung mit den hohen Wasserstianden ei-
ne Standortssituation entstand, die die derzeitige Be-
wirtschaftung (mit Nutzung des Mahguts zur Ein-
streu) in zunechmenden Flachenanteilen nicht mehr
erlaubt. Nachdem die Aushagerung als ein Grund fiir
die Mahd inzwischen entfillt, und ein weiteres Be-
fahren auch zur Schonung der sich etablierenden
Torfmoosdecke vermieden werden sollte, muss fiir
die Zukunft ein Management der Flachen tiberlegt
werden, das einer eventuellen Verbuschung (bei-
spielsweise durch geeignete, schonendere Pflege-
malnahmen) entgegenwirken kann.

10. Ausblick/Fortfiihrung der Erfolgskontrolle

Basierend auf den bisherigen Erfahrungen im Pro-
jekt und in Anpassung an den aktuellen Erkenntnis-
stand zur Erfolgskontrolle wurde ab dem Jahr 2001
mit finanzieller Unterstiitzung der Stiftung fiir Bil-
dung und Behindertenférderung GmbH Stuttgart ein
neues Konzept zur weiteren dkologischen Dauerbe-
obachtung der Renaturierungsflichen im Breitfilz
entwickelt. Dies geschah im Rahmen eines Koopera-
tionsprojektes mit dem Zentrum fiir Umwelt und
Kultur Benediktbeuern sowie dem Lehrstuhl fiir Ve-
getationsokologie der Technischen Universitdt Miin-
chen-Weihenstephan.

Das bisherige Monitoringkonzept wurde im Bereich
der Vegetationserfassung methodisch erweitert und
um die Themenbereiche der Produktivititsuntersu-
chungen und der systematischen Auswertung der
Fernerkundungsdaten ergidnzt. Diese zweite Phase
der Erfolgskontrolle soll iiber einen vergleichbaren
Zeitraum wie die erste Phase durchgefiihrt werden.

Folgende Ziele stehen fiir diese Phase im Vorder-
grund:

- Sichere Identifikation auch der schleichenden,
langsamen Vegetationsverdnderungen als Indika-
toren von Standortverdnderungen mittels genaue-
rer Erhebungsmethodik nach LONDO, 1975 (in
2x2 m Plots, alle 2 Jahre),

- Erfassung der Produktivititsentwicklung der Stan-
dorte (sowohl im Wald als auch auf den Wiesen
und der Hochmoorheide) als integrierender Indi-
kator fiir die Standortsverdnderung, der nicht un-
mittelbar mit einer Deckungszunahme auf Test-
flaichen erhoben werden kann,

- Erfassung von Richtung und Dynamik der Suk-
zession der Vegetationsbestdnde mittels Ferner-
kundungsmethoden auf der Gesamtflache des Un-

tersuchungsgebiets zum Vergleich und zum up-
scaling der testflaichenbezogenen Ergebnisse.

Ergdnzend sind stoffhaushaltliche Untersuchungen
zur Auswirkung der Renaturierungsmafinahmen auf
die Bilanz klimarelevanter Spurengase vorgesehen,
die als Begleitforschung von der Uni Bayreuth ge-
meinsam mit der TU Miinchen iibernommen werden.
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Zum Titelbild: Angestauter Graben in einem verheideten Hochmoor (Weidfilz bei Seeshaupt, Landkreis Weil-
heim-Schongau) nach 5 Jahren: Calluna vulgaris (Heidekraut) ist durch Eriophorum vagina-
tum (Scheidiges Wollgras) ersetzt; die Wasserfliche mit flutendem Sphagnum cuspidatum
(Schmalblittriges Torfmoos) weitgehend zugewachsen; zu tief stechende Waldkiefern (Pinus
sylvestris) und Spirken (Pinus uncinata) sind abgestorben. (vgl. Beitrag von BRAUN/SIUDA
auf S. 171-186) (Foto: Wolfgang Braun)
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