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Aufruf gegen das Waldsterben

im Hochgebirge und gegen seine Folgen

Das Waldsterben nimmt in Mitteleuropa immer
bedrohlichere Ausmafle an. Besonders erschreckend
ist der bisher unbekannte rasche Ablauf von den
ersten Anzeichen der Erkrankung bis hin zum Tod
der Biume.

Dieses Waldsterben hat im vergangenen Jahr auch
den Alpenraum erreicht. Die allermeisten Gebirgs-
wilder sind Schutzwilder gegen Lawinen, Hoch-
wasser und Erosion. Wenn diese Schutzwilder ab-
sterben, sind die Gebirgstiler nicht mehr bewohn-
bar, das grofite europiische Erholungsgebiet wird
vernichtet.

® Der Verein zum Schutz der Bergwelt appelliert
deshalb an alle Politiker, mdglichst rasch die
Hauptursachen dieses Waldsterbens — die Luft-
verunreinigungen — soweit zu reduzieren, daf§
diese grofle, fast unvorstellbare Katastrophe
verhindert wird.

Die jetzt langsam anlaufenden Gegenmafinahmen
in einzelnen Lindern lassen aber erkennen, daff der
Gebirgswald auf Jahrzehnte hinaus weiter geschi-
digt, dal er schwerkrank sein wird. Viele iltere
Biume werden vorzeitig absterben; der Schutz der
Gebirgswilder fiir Straflen und Tiler wird zuerst
unmerklich, dann aber immer schneller abnehmen.
Zahlreiche Katastrophen durch Steinschlag, Lawi-
nen oder Hochwasser in 10 bis 20 Jahren lassen
sich nur verhindern, wenn es in einem Wettlauf
mit der Zeit gelingt, wieder naturnah aufgebaute
junge Wilder hochzubringen, die einen Teil der
Schutzwirkung der alten Wilder iibernehmen kon-
nen. Um die Folgen der Walderkrankung abzu-

abgestorbene Biume mdoglichst hoch abzu-
schneiden, damit sie wenigstens fiir einige Zeit
noch gegen Steinschlag und Lawinenabgang
schiitzen.

® Die in allen ilteren Schutzwildern reichlich an-
kommende Naturverjiingung aller Biume und
Striucher so rasch wie mdglich hochzubrin-
gen. Dazu miissen die Schalenwildbestinde —
Hirsch, Reh und Gams — umgehend bis zur
natiirlich vorkommenden Héhe reduziert wer-
den. Die Entwicklung aller jungen Biume und
Striucher durch Wildverbiff darf nicht mehr
wesentlich behindert werden.

® Die Futterungskonzepte fiir Hirsche und die
Jagdmethoden sind zu iiberdenken. Der Schutz
der Alpentiler und der Menschen muf8 abso-
luten Vorrang vor der Produktion m&glichst
vieler Jagdtrophden haben.

® Storungen der Wildtiere durch einzelne un-
einsichtige Tiefschneefahrer, die zu zusitzlichen
Verbiflschiden fiithren, sind zu unterbinden.

® Die Waldweide mit Vieh in Schutzwildern ist
so rasch wie moglich zu beenden; soweit not-
wendig sind die gesetzlichen Voraussetzungen
hierzu zu iiberdenken.

® Alle erosionsfordernden Baumaflnahmen in
Schutzwildern sind zu unterlassen.

Die Bedrohung von Mensch und Natur in den
Bergen ist so grof}, dal an alle Verantwortlichen
appelliert werden muf}, diese Mafinahmen sofort
zu beschlieflen; Riicksicht auf die wenigen Unein-
sichtigen ist bei der Grofle der Gefahr nach unse-

mindern, sind sofortige Mafinahmen auf verschie-

rer Ansicht nicht mehr zu verantworten.

denen Teilgebieten notwendig. Der Verein zum

Schutz der Bergwelt fordert deshalb:

® In den Schutzwildern keine gesund erscheinen-
den Biume zu fillen und absterbende oder

Verein zum Schutz der Bergwelt
— Die Vorstandschaft —
Miinchen 1983
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Abb.1 Abgestorbener Wald im Erzgebirge.

Wenn die zahlreichen Schutzwilder im Hochgebirge absterben wie diese Wilder im Erzgebirge, dann sind die
Gebirgstiler nicht mehr bewohnbar, das grofite europdische Erholungsgebiet ist dann vernichtet.
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Abb.2  Aus hohen Schornsteinen werden grofie Mengen unterschiedlicher chemischer Schadstoffe in die Luft
geblasen.

An alle Politiker mufl immer wieder appelliert werden, diese Hauptursachen des Waldsterbens soweit zu
reduzieren, daf} eine grofle — fast unvorstellbare — Katastrophe fiir Natur und Mensch im Hochgebirge
verhindert wird.
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Abb.3 Kranke Fichte im Hochgebirge.

Der Gebirgswald wird mit Sicherheit auf Jahrzehnte hinaus schwerkrank sein. Viele iltere Biume werden vor-
zeitig absterben. Der Schutz der Gebirgswilder fiir Straflen und Tiler wird zuerst langsam, dann aber immer
schneller abnehmen.
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{\bb.4 Im Vordergrund ein bereits etwas vermorschter, von oben herabgerutschter Wurzelstock. Dahinter
links ein hoch abgeschnittener Stock. Im Hintergrund eine kranke und einige noch gesund aussehende Fichten.

Um die Folgen der schleichenden Waldauflockerung in den Schutzwildern abzumindern sind sofort Mafinahmen

auf einigen Teilgebieten notwendig. In diesen Schutzwildern diirfen keine gesund erscheinenden Biume mehr

gefillt werden. Absterbende oder abgestorbene Biume sind moglichst hoch abzuschneiden, damit sie wenigstens
fiir einige Jahre noch gegen Steinschlag und Lawinen schiitzen.




Abb.5 Entwicklung der Biume und Striucher inner- und auflerhalb eines wilddichten Zaunes.

o B

Abb. 6 Das Rotwild kann in einem Wintergatter gut versorgt werden. Auf dem allergrofiten Teil der Schutz-
waldfliche verbeifit und schilt es im gesamten Winterhalbjahr keine jungen Biume.

Die Bestinde von Hirsch, Reh und Gams miissen umgehend bis zur natiirlich vorkommenden Héhe reduziert
werden. Die Entwicklung aller jungen Biume und Striucher darf durch den Wildverbifl nicht mehr wesentlich
behindert werden.

Die bisherigen Fiitterungsmethoden und auch die Jagdformen miissen dem Ziel der raschen Sicherung naturnaher
junger Wilder untergeordnet werden.

14



. e

Abb.7 10 bis 20-jihrige, immer wieder verbissene Abb. 8 Trophie eines starken Hirsches.
Bergahorne und Eschen unter gleichaltrigen, iiber manns-
hohen Fichten.

Der Schutz der Alpentiler und der Menschen mufl absoluten Vorrang vor der Produktion méglichst vieler Jagd-
trophien haben.
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Abb.9 Zwei Tiefschneefahrer haben einen Hirsch aus seinem Einstand verjagt und hier seine fliichtige Fihrte
gekreuzt.

Abb.10 Rinder weiden in einem liickigen Schutzwald. Der Tritt dieser schweren Tiere verletzt die geschlossene
Bodendecke und férdert so die Erosion.

Storungen der Wildtiere durch einzelne uneinsichtige Tiefschneefahrer, die zu zusitzlichen Wildschidden fiihren,
sind zu unterbinden.

Die Waldweide mit Vieh in Schutzwildern ist so rasch wie irgend moglich zu beenden.
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Abb. 11 Starke Erosion nach der Rodung eines Schutzwaldes.

Alle erosionsfordernden Baumafinahmen in Schutzwildern sind zu unterlassen.

Die Bedrohung von Mensch und Natur in den Bergen ist so grof}, daf} alle Verantwortlichen sofort die erfor-
derlichen Mafinahmen beschliefen miifiten.
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Auswirkungen von

Luftverunreinigungen auf Waldokosysteme

Von Heinz Réhle

In der Bundesrepublik Deutschland werden seit
einigen Jahren Krankheitssymptome beobachtet,
die auf eine Schidigung der Waldékosysteme durch
Luftverunreinigungen (saurer Regen, staubférmige
Partikel, gasformige Stoffe) hinweisen. Derartige
Schiden wurden zuerst an der Tanne, dann an
Fichte und Kiefer, und zuletzt auch an verschiede-
nen Laubbaumarten beobachtet. Das duflere Er-
scheinungsbild ist bei den Nadelbiumen durch ver-
stirkten Nadelfall und eine darauf zuriickzufiih-
rende Verlichtung der Krone gekennzeichnet. Bei
den Laubbaumarten duflert sich die Erkrankung in
einem friihzeitigen Abwurf der Blitter. Am stirk-
sten betroffen sind in Westdeutschland die Mittel-
gebirgslagen. Doch auch im Flachland sowie in der
Alpenregion hiufen sich die Schadensfille zuneh-
mend. Als letzte Konsequenz ist das grofflichige

Absterben ganzer Waldteile wahrscheinlich. Im
Erz- wie im Riesengebirge sind als Folge des Wald-
sterbens ganze Bergriicken kahlgeschlagen, ab und
zu ragen noch einige bizarre Baumskelette gegen
den Himmel. Solche nicht gerade rosigen Perspek-
tiven zeigen auf eindringliche Weise die Notwen-
digkeit, wirksame Gegenmafinahmen zu ergreifen.
Wenn auch die Wissenschaft noch nicht mit letzter
Sicherheit die komplexen Wirkungssysteme in der
Lebensgemeinschaft Wald durchschaut, so besteht
doch in Fachkreisen kein Zweifel dariiber, daff die
Luftverunreinigungen Hauptursache fiir die Be-
drohung unserer Waldbestinde sind. Wirksame
Abhilfe kann deswegen nur eine moglichst effek-
tive Ausfilterung der Schadstoffe an ihrer Quelle
schaffen.
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1. Ausgangslage

Seit einiger Zeit werden in der Bundesrepublik
Deutschland in Waldbestinden neuartige Krank-
heitsbilder beobachtet. Die diagnostizierten Sym-
ptome lassen sich weder auf Infektionen durch
Forstpathogene (Viren, Bakterien, Pilze usw.) noch
auf Schidlingsbefall (Borkenkifer, Blattwespen
usw.) zuriickfithren. Auch klimatische Einfliisse wie
Frosttrocknis, Diirre, Blitz usw. scheiden als Pri-
mirfaktoren aus. Die eigentlichen Ursachen dieser
Krankheitserscheinungen werden in den Luftver-
unreinigungen (Saurer Regen, staubformige Parti-
kel, Gase) gesehen.

Die ersten Hinweise darauf wurden bereits vor
einem Jahrzehnt im Bayerischen Wald an der Tanne
beobachtet, einer Baumart, die sehr empfindlich auf
Luftverunreinigungen reagiert. Allerdings brachte
damals noch niemand die Schiden mit dem Anstieg
der Luftverschmutzung in Zusammenhang. Erst als
die Schadbilder vor etwa drei bis vier Jahren auch
an der Fichte konstatiert wurden, vermutete man
im ,Sauren Regen® den auslésenden Faktor und be-
gann mit der gezielten Erforschung der Ursachen.
Mittlerweile besitzt die Wissenschaft hinreichende
Vorstellungen iiber die Hintergriinde des ,, Wald-
sterbens®, so der volkstiimliche Begriff dieser Wald-
krankheit, wenngleich sich die Erforschung biologi-
scher Phinomene aufgrund ihrer Komplexitit meist
recht schwierig gestaltet und deswegen noch keine
prazisen Angaben iiber die letzten Details vorliegen
oder treffsichere Prognosen fiir die kiinftige Ent-
wicklung abgegeben werden kdnnen.

2. Beschreibung des Krankheitsbildes

Bei allen heimischen Nadel- sowie bei vielen
Laubbaumarten lassen sich Krankheitssymptome
feststellen. Im nachfolgenden werden die auffillig-
sten Schadensmerkmale fiir unsere wichtigsten
Baumarten beschrieben:

— Fichte:

Allmihlich fortschreitende Verlichtung der Krone
durch Nadelverluste, die meist bei den lteren Na-
deljahrgingen einsetzen. Hiufig ist auch eine Ver-
gilbung der ilteren Nadeljahrginge zu beobachten.

Die Geschwindigkeit und die Art des Krankheits-
ablaufes kann je nach Region, Bestand und Einzel-
baum unterschiedlich ausgeprigt sein. Besonders be-
troffen sind Altfichten, in den Héhenlagen der Mit-
telgebirge (ab 900 m NN) sind fast alle Altersklas-
sen geschidigt. Die Krankheit tritt zuerst an einzel-
nen Stimmen, im Endstadium jedoch grofflichig
auf.

— Tanne

Charakteristisch ist die Verlichtung der Krone von
unten nach oben und von innen nach auflen. Dieser
Vorgang erstreckt sich in der Regel iiber mehrere
Jahre und geht oft mit einer Verfirbung der Na-
deln von dunkelgriin zu graugriin einher. Parallel
dazu vollzieht sich eine ausgeprigte Abflachung der
Krone, die sogenannte ,Storchennestbildung®. Sie
ist daran zu erkennen, dafl die oberen 100 bis
150 cm der Krone lange Zeit voll benadelt bleiben,
tiefere Partien dagegen bereits teilweise oder voll-
standig entnadelt sind. Eine geschidigte Krone wird
also nach oben hin breiter und nicht schmaler, wie
dies bei gesunden Tannen der Fall ist. Kranke Tan-
nen besitzen auflerdem im Stammquerschnitt einen
»pathologischen Naflkern®, der bis zur Rinde aus-
ufern kann. Wenige Minuten nach der Fillung
zeichnet sich die davon ausgehende Verfirbung an
der Schnittfliche besonders deutlich ab. Die stirk-
sten Schiden treten ebenfalls an Altbiumen auf,
neuerdings wird die Erkrankung aber auch an 20-
bis 30jihrigen Jungtannen beobachtet.

— Kiefer:

Kennzeichen fiir das Schadbild ist ein von innen
nach auflen fortschreitender Nadelfall (Kronenver-
lichtung). Meist ist auch eine Verfirbung der Na-
deln vom Griinen ins Graugriine zu beobachten.

— Buche:

Nach den bisherigen, jedoch noch recht unvollstin-
digen Beobachtungen, verlieren geschidigte Buchen
einen Grof3teil ihrer Blitter bereits im Laufe des
Sommers. Auflerdem sind an den Blittern Rand-
nekrosen (Absterben der Blitter vom dufleren Rand
nach innen) und Wuchsanomalien (Einrollen der
Blitter vomy Rand her) festzustellen.
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3. Regionale Verbreitung des Waldsterbens

In der Bundesrepublik Deutschland wurden die
ersten Schadensfille aus den Mittelgebirgslagen
(Bayerischer Wald, Harz, Schwarzwald) gemeldet.
In der Zwischenzeit sind auch im Flachland sowie
im Alpenraum Schiden festzustellen, vollkommen
gesunde Bestinde werden immer seltener. Allgemein
gilt, dafl die Erkrankung an einzelstehenden Biu-
men (Solitirbiumen) und an Bestandsrindern deut-
licher in Erscheinung tritt als in geschlossenen Wald-
teilen. Die Schitzungen iiber die tatsichlich erkrankte
Waldfliche gehen allerdings weit auseinander. Wih-
rend in Bayern 6 bis 7 Prozent des Waldanteils nach
offizieller Darstellung (Stand 1982) erkrankt sind,
sprechen Naturschutzverbinde von weit hdheren
Prozentzahlen und stufen bis zu zwei Drittel der
Waldfliche als geschidigt ein. Der wahre Wert
diirfte sicherlich zwischen diesen beiden Angaben
liegen. Die weit voneinander abweichenden Schitz-
werte verdeutlichen allerdings die Schwierigkeit bei
der Diagnose erkrankter Biume, die im Anfangs-
stadium auch fiir Fachleute nicht immer leicht zu er-
kennen sind. Zu einer umfassenden und exakten
Beurteilung des flichigen Auftretens wire eine in-
tensive Schadinventur notwendig, die leider — aus
welchen Griinden auch immer (Geldmangel, Nicht-
erkennen der Problematik?) — noch nicht in An-
griff genommen wurde.

Nach den bisher vorliegenden Informationen
herrschen bei uns die leichten und mittleren Schad-
bilder noch zu etwa 75 Prozent vor. Fortgeschrit-
tene Schiden mit schweren Beeintrichtigungen fiir
die Bestandesgesundheit sind an etwa 20 Prozent
der Schadensfliche festzustellen, die restlichen 5 Pro-
zent entfallen auf schwerste Schidigungen im End-
stadium (Stand 1982).
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telt versuchen die dortigen rorstbehorden die di-
tuation in den Griff zu bekommen. Allerdings kon-
nen die bisherigen Versuche, die Brachflichen mit
Laubbaumarten wie Vogelbeere und Erle oder mit
weniger empfindlichen Nadelbaumarten wie Blau-
fichten wieder aufzuforsten, kaum befriedigen. Auf
lange Sicht gesehen wird sich eine Versteppung wei-
ter Landstriche kaum unterbinden lassen. Nach In-
formationen aus Fachkreisen sollen in den beiden
Gebirgsgruppen mehr als 120 000 ha Wald abge-
storben sein, was in etwa der Staatswaldfliche von
26 bayerischen Forstimtern entspricht.

4. Luftverunreinigungen als Schadfaktoren

Direkte Schidigungen von Waldbestinden in der
Nihe groflerer Industrieanlagen sind seit iiber ein-
hundert Jahren bekannt. Die Wirkungen dieser so-
genannten ,Rauchschiden® auf Pflanzen wurden
eingehend untersucht und in ihrer Symptomatik be-
schrieben. Mit der Zunahme der Industrialisierung
wurden immer groflere Schadstoffmengen ausgesto-
fen, die Immissionsbelastung in den Industriegebie-
ten stieg sprunghaft an. Dies fiihrte zu einer gene-
rellen Erhohung der Schornsteine, wodurch die
Schadstoffe in immer gréflere Hohen gelangten und
iiber weite Strecken verfrachtet wurden. Diese Mafi-
nahme wurde zwar als vordergriindiges Sanierungs-
konzept fiir die Industriezentren gepriesen und es
gelang auch, den Schadstoffeintrag im Nahbereich
von Industrie und Kraftwerken herabzusetzen.
Letztendlich aber fiihrte die ,,Hochschornsteinpoli-
tik“ zu einem Anstieg der Immissionsbelastung in
industriefernen Reinluftgebieten, in jenen Gebieten,
in denen wir es heute mit einem Baumsterben von
bisher unbekanntem Ausmaf zu tun haben.

Bei den fiir die Waldbestinde bedeutenden Luft-
schadstoffen handelt es sich um Schwefeldioxid



(SO2), Stickoxide (NOx), Photooxidantien (z.B.
Ozon) und Schwermetalle (z. B. Blei, Cadmium,
Zink). Bei Betrachtung der Immissionssituation fiir
die Bundesrepublik Deutschland fillt auf, daf der
Anteil der Schwermetalle seit einigen Jahren zuriick-
geht, die Belastung durch Schwefeldioxide auf glei-
chem Niveau verharrt, die Stickoxide und die Pho-
tooxidantien jedoch ansteigen. Deswegen darf sich
die Untersuchung der méglichen Einflufigréflen auch
nicht auf einen einzigen Faktor wie z. B. das
Schwefeldioxid konzentrieren, sondern mufl die
ganze Palette der mdglichen Luftschadstoffe, deren
Kombinationswirkungen untereinander sowie die
daraus entstehenden chemischen Reaktionsprodukte
mit beriicksichtigen.

Untersuchungen iiber die Verfrachtungen der
Schwermetalle haben ergeben, daff diese als Fein-
staube wesentlich weiter transportiert werden kon-
nen als bisher angenommen wurde. So wurden bei-
spielsweise in groflen Entfernungen von Emissions-
quellen relativ hohe Cadmiumimmissionen nach-
gewiesen. Allerdings sind die bisher gemessenen
Schadstoffkonzentrationen noch nicht so hoch, dafl
die Schwermetalle als primire Ursache fiir das
Waldsterben in Betracht kommen. Es ist jedoch
wahrscheinlich, daf sie zur Verstirkung der Wald-
schidden mit beitragen kénnen.

Photooxidantien entstehen als Folge photochemi-
scher Prozesse in der Atmosphire aus Stickoxiden
und reaktiven Kohlenwasserstoffen unter dem Ein-
fluf der Sonneneinstrahlung. In nennenswerten
Konzentrationen treten sie bei uns allerdings nur
bei besonderen Witterungsbedingungen und auf be-
stimmten exponierten Standorten auf. Ungeklirt
ist noch, ob Photooxidantien nur zu einer Verstir-
kung der Waldschiden beitragen oder ob sie neben
dem Schwefeldioxid und den Stickoxiden mit zu
den Hauptfaktoren gehdren.

Ebenfalls schwierig gestaltet sich die Beurteilung
der Stickoxide. Etwa ein Drittel der aus Luftver-
unreinigungen stammenden Saurebelastung der
Wilder ist auf Stickoxide zuriickzufiihren. Bei Be-
trachtung der Schidigungsgrenzen erreichen jedoch
die Stickoxidkonzentrationen in den betroffenen
Waldgebieten im Vergleich zum Schwefeldioxid

relativ niedrigere Werte. Allerdings konnen aus
Stickoxiden Reaktionsprodukte wie das hochgiftige
Gas Ozon entstehen.

Die zentrale Bedeutung mufl sicherlich dem
Schwefeldioxid zugemessen werden. Das Schwefel-
dioxid liefert den weitaus grofiten Anteil an der
sauren Deposition und wird auch in bedeutenden
Mengen als trockene Deposition von den Nadelbdu-
men aus der Luft herausgefiltert. Auflerdem wird
der grofite Anteil des emittierten Schwefeldioxides
iiber hohe Schornsteine in die oberen Luftschichten
gebracht und iiber weite Entfernungen verfrachtet.

Die Schadstoffe kénnen nun als nasse Deposition
(Saurer Regen), trockene Deposition oder als Gase
auf die Waldbestinde wirken. Gasférmige Stoffe
werden direkt durch die Spaltéffnungen der Blitter
aufgenommen. Die trockene Deposition vollzieht
sich durch Ablagerung auf der Pflanzenoberfliche.
Dabei konnen sich in lingeren Trockenperioden
erhebliche Schadstoffmengen auf Blittern, Nadeln
oder Rinde ansammeln. Beim nichsten Niederschlag
gehen diese Schadstoffe in Losung und fithren zu
Gewebeschiden. Am bedeutsamsten fiir die Bela-
stung der Walddkosysteme ist nach allgemeiner
Auffassung allerdings die nasse Deposition (Saurer
Regen).

Der biologische Neutralpunkt des Regenwassers
ist aufgrund des natiirlichen Vorkommens von
Kohlensiure in der Atmosphire mit pH 5,6 unter
dem chemischen Neutralpunkt mit pH 7 angesiedelt.
Aus Schwefeldioxid und Stickoxiden entstehen nun
zusammen mit dem Wasserdampf der Luft Schwe-
fel- und Salpetersiure, die den pH-Wert (Weiser
fiir den Gehalt an Sduren oder Basen) des Regen-
wassers weiter senken. Der durchschnittliche pH-
Wert des Niederschlagswassers in der Bundesre-
publik Deutschland liegt deswegen bereits bei etwa
4,1—4,2. Im Bayerischen Wald wurden sogar schon
pH-Werte von nur 3,3 gemessen, das ist iiber 100
mal saurer als normaler Regen und entspricht in
etwa dem pH-Wert von Essig. Da der pH-Wert als
negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoff-
ionenkonzentration angegeben wird, bedeutet ein
Absinken um eine pH-Stufe (beispielsweise von
pH 5 auf pH 4), dafl das Losungsmittel um das
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10fache saurer geworden ist, ein Absinken um 2
pH-Stufen (beispielsweise von pH 5 auf pH 3)
demnach eine 100fache hohere Versauerung.

Da sich die Wissenschaft bei der Erforschung der
Ursachen des Waldsterbens bisher hauptsichlich mit
den Auswirkungen von Schwefelverbindungen auf
Waldokosysteme befaflt hat und die iibrigen Schad-
stoffe erst in neuerer Zeit in diesem Zusammenhang
in ihre Untersuchungen miteinbezieht, lassen sich
tiefergehende Aussagen iiber die Wirkungsweise der
einzelnen Schadstoffe auch nur fiir das Schwefel-
dioxid und dessen Reaktionsprodukte treffen.

5. Situation im Alpenraum

Seit etwas mehr als einem Jahr sind Krankheits-
bilder, wie wir sie aus den deutschen Mittelgebirgen
zur Geniige kennen, nun auch in den Alpen anzu-
treffen. Dabei handelt es sich nicht nur um verein-
zelt auftretende Schadensfille, vielmehr diirften
der gesamte bayerische Alpenraum, das Voralpen-
gebiet wie auch weite Teile Osterreichs und der
iibrigen Alpenlinder betroffen sein. Zwar tritt die
Krankheit im Alpenraum noch nicht mit derselben
Heftigkeit auf wie im Fichtelgebirge oder in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes, beunruhigend
ist jedoch, dafl der Schadensverlauf teilweise rapide
fortschreitet. Im Forstamt Garmisch-Partenkirchen
verschlechterte sich z.B. der Gesundheitszustand
von Fichtenbestinden wihrend des Sommerhalb-
jahres 1982 mit bisher noch nicht bekannter Ge-
schwindigkeit. Fichtenbestinde mit besten Wuchs-
leistungen, die noch im Friihjahr als nahezu unge-
schidigt angesprochen wurden, verloren iiber den
Sommer einen Grofteil der ilteren Nadeljahrginge
und haben nun verlichtete Kronen. Aus grofler Ent-
fernung besitzen solche Fichten ein ,,lirchenartiges®
Aussehen. Der Nadelfall fand bei Fichte und auch
bei Tanne in einem Umfang statt, der weit iiber
das als normal geltende Maf hinausgeht und weder
durch besondere Standorts- oder Witterungsein-
fliisse erkldrt werden kann.

Auf extremen Standorten im Gebirge sind Fich-
ten und Tannen schon seit eh und je weniger vital.
Dies gilt zum Beispiel fiir flachgriindige, stark be-
sonnte Siidhinge, wo die Gefahr der Frosttrocknis
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besteht oder in ungiinstigen Muldenlagen mit dich-
ten Boden und hochanstehendem Stauwasser. Auch
in der Kampfzone des Waldes, im Bereich der na-
tiirlichen Baumgrenze, sorgen krinkelnde oder ab-
gingige Bdume kaum fiir Beunruhigung. Umso
alarmierender ist die Feststellung, dafl sich die
Schadsymptome im Gebirge nicht mehr auf die
erwihnten extremen Standorte konzentrieren und
dort fiir verstirkte Abginge sorgen, sondern auch
in bisher kerngesund erscheinenden Bestinden und
auf Boden auftreten, die schlechthin als Spitzen-
standorte im Bezug auf Vitalitit und Holzmassen-
leistung fiir den Bergwald gelten konnen. In diesen
Bestinden ist die Luftverschmutzung als wahr-
scheinliche Schadensursache dann auch leicht zu dia-
gnostizieren, da nur auflergewdhnliche Witterungs-
verhiltnisse zusammen mit Massenvermehrungen
von Forstschidlingen dhnliche Schadsymptome her-
vorrufen konnen, diese Erscheinungen in den betrof-
fenen Waldbestinden in den letzten Jahren jedoch
nicht zu beobachten waren.

Die Tatsache, dafl das Baumsterben vor dem
Hochgebirge nicht halt macht, hatten allerdings
auch Fachleute nicht erwartet. Denn bis vor gerau-
mer Zeit wurde angenommen, dafl die Schidigung
der Biaume ausschlieflich iiber den Boden und somit
iiber das Wurzelwerk erfolgen konne. Eine derar-
tige Wirkungsweise setzt jedoch eine starke Ver-
sauerung voraus, die wiederum nur in schwach ge-
pufferten Boden mdglich ist. Eine hohe Pufferkapa-
zitit dagegen neutralisiert den Siureeintrag und
kann so den pH-Wert des Bodens stabilisieren und
die Freisetzung toxisch (giftig) wirkender Ionen
weitgehend verhindern.

Im Gegensatz zu den schwach gepufferten Béden
der meisten Mittelgebirge verfiigen die Béden der
nordlichen Kalkalpen iiber hohe Pufferkapaziti-
ten (bei der Verwitterung kalkhaltiger Boden bil-
den sich Tonminerale, die zusammen mit den Hu-
minstoffen die wichtigsten Puffer darstellen) und
bedeutende Kalzium- und Magnesiumvorrite (alle
Kalkbdden weisen hohe Kalzium- und Magnesium-
gehalte auf, die Magnesiumvorrite hidngen haupt-
sichlich vom Dolomitanteil ab). Durch die Abpuf-
ferung des Siureeintrags kann die in nicht kalk-



haltigen Boden nachgewiesene Nihrstoffauswa-
schung, vor allem von Kalzium, Magnesium und
Kalium, verhindert und gleichzeitig die Freisetzung
toxisch wirkender Aluminiumionen unterbunden
werden. Deswegen ist in kalkhaltigen Béden auch
keine Zerstérung des fiir die Wasseraufnahme der
Biume wichtigen Feinwurzelsystems und der damit
verbundenen Mycorrhizierung (Symbiose von Fein-
wurzeln und Pilzen zur Vergréflerung der Ober-
flache fiir die Wasser- und Nihrstoffaufnahme) zu
befiirchten. Auflerdem sichern die hohen Kalzium-
und Magnesiumvorrite kalkhaltiger Gebirgsboden
die Nachlieferung der fiir die Waldbestinde wich-
tigen Nahrelemente, ausgeprigte Mangelsymptome
diirfen aus diesem Grund eigentlich nicht auftreten.
Da nun trotz der meist giinstigen Bodenverhiltnisse
eindeutige Krankheitsbilder im Bergwald beobach-
tet werden, erhebt sich die Frage, ob die bisher fiir
richtig befundene Theorie einer ausschlielichen
Schidigung iiber den Boden nicht der Erginzung
bedarf. Neueren Erkenntnissen zufolge vollzieht
sich der Angriff der Schadstoffe nicht nur auf dem
Umweg iiber den Boden in den Baum, sondern
auch direkt iiber die Blattorgane (bei den Nadeln
von Coniferen [Nadelbiumen] spricht man eben-
falls von Blattorganen). Dadurch lassen sich auch
auf nihrstoffreichen Béden und bei hohen Puffer-
kapazititen die Krankheitserscheinungen durch die
unmittelbare Nihrstoffauswaschung aus den Na-
deln wie auch durch die Einwirkung gas- und staub-
formiger Luftverunreinigungen erkliren. Anhand
experimenteller Untersuchungen in Skandinavien
konnten beispielsweise direkte Nzhrstoffauswa-
schungen aus den Blattorganen von Nadelbiumen
durch kiinstlich versauerten Regen nachgewiesen
werden. Andere Forschungsergebnisse belegen wie-
derum die schidlichen Einfliisse gasformiger Luft-
verunreinigung, wie z. B. von Ozon, die zu dhn-
lichen Krankheitsbildern fiihren konnen.

6. Das Waldsterben als Komplexkrankheit

In der Wissenschaft erhirtet sich die Auffassung
mehr und mehr, dafl die Krankheitserscheinungen,
die mit dem Begriff ,Waldsterben® umschrieben
werden, auf eine ganze Reihe von Einflufifaktoren

zuriickzufiihren sind, also eine Komplexkrankheit
darstellen.

Wenngleich aufgrund der Vielzahl der Wechsel-
wirkungen in der Lebensgemeinschaft Wald die
letzten Details dieses Wirkungsgefiiges noch nicht
mit naturwissenschaftlichen Methoden abgeklirt
werden konnten, so besteht doch weitgehend Einig-
keit darin, daf} die Luftverunreinigungen in ihrer
Gesamtheit, also nicht nur der Saure Regen, als die
Primirfaktoren fiir die Schidigung unserer Wald-
okosysteme verantwortlich sind. Zwar werden in
der Diskussion um das Waldsterben &fters die Ein-
fliisse nicht immissionsbedingter Faktoren, wie das
Eindringen von Pathogenen, das Auftreten von
Frost und Trocknisschiden sowie eventuelle Ein-
fliisse des Bestandesaufbaues geltend gemacht. Da-
gegen spricht allerdings, dafl Krankheitserscheinun-
gen bei Waldbdumen noch nie gleichzeitig in so weit
voneinander entfernten Gebieten und an den ver-
schiedensten Baumarten aufgetreten sind. Auch sind
extreme Diirreperioden als Primirfaktoren mit
ziemlicher Sicherheit auszuschliefen, da auf gut
mit Wasser versorgten Standorten ebenfalls Schi-
den festgestellt wurden. Ein Einfluf} der Bestandes-
struktur kann auch ausgeschlossen werden, da Schi-
digungen in Rein- wie in Mischbestinden auftre-
ten. Durch Luftverunreinigungen geschidigte Wald-
bestinde sind natiirlich in ihrer Widerstandskraft
gegeniiber zusitzlichen sekundiren Strefifaktoren
stark beeintrichtigt. Insofern wirken sich die ge-
nannten nicht immissionsbedingten Einflulgréfien
in solchen Bestinden wesentlich schwerwiegender
aus als in gesunden Waldokosystemen.

Sicherlich sind auch im bayerischen Alpenraum
mehrere Faktoren fiir die rapide nachlassende Vita-
litdt der Waldbestinde verantwortlich. Unabhingig
davon, ob nun die Schadstoffeinwirkung iiber die
Wourzel oder iiber die Blattorgane oder auf beiden
Wegen vollzogen wird, und ob ausschlieflich die
feuchte oder auch die trockene Deposition sowie gas-
formige Stoffe fiir die Beeintrichtigung der Wald-
bestinde im Gebirge bedeutsam sind, decken sich die
beobachteten Schadsymptome weitgehend mit den
Krankheitsbildern, die aus stirker immissionsbela-
steten Raumen bekannt sind.
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7. Auswirkungen grofflichiger Waldverluste

Mit dem Verlust des Waldes gehen selbstver-
stindlich auch seine unersetzlichen Nutz-, Schutz-
und Erholungsfunktionen verloren. Besonders hin-
zuweisen ist auf die Bedeutung intakter Waldoko-
systeme bei der Regulierung des Wasserhaushaltes,
der Reinigung des Grundwassers und der Ausfil-
terung von Luftverunreinigungen, eine Funktion,
die unsere Wiilder letztendlich umzubringen droht.
Dariiber hinaus wird angesichts der weltweiten
Rohstoffverknappung die Bedeutung der Forst-
wirtschaft als Holzlieferant stetig wachsen.

Durch die zunehmende Belastung der Wilder mit
Schadstoffen ist auf lange Sicht deren Existenz in
Frage gestellt und somit auch die Nachhaltigkeit
der Holzproduktion gefihrdet. Unbestritten wiirde
ein grofflichiges Absterben des Waldes im Hoch-
gebirge weitaus schlimmere Folgen als im Flachland
nach sich ziehen. Neben den bereits genannten Auf-
gaben garantiert der Bergwald wirksamen Schutz
vor Lawinenabgingen und Bodenerosion. Einrich-
tungen, wie z. B. Lawinenverbauungen, konnen
diese besonderen Funktionen nur unzureichend und
mit unvorstellbaren hohen Kosten wahrnehmen,
oder, wie im Falle des Erosionsschutzes, iiberhaupt
nicht ersetzen. Grof3flichige Waldverluste in steile-
ren Hanglagen wiirden zum irreversiblen Abtrag
des Oberbodens fithren und das nackte Gestein zu-
tage treten lassen. Die unersetzliche Funktion des
Alpenraumes als Wasserspeicher und Wasserspender
wire damit fiir immer verloren. Die herausragende
Bedeutung dieser Eigenschaft mufl angesichts der
angespannten Wasserversorgungssituation in Mittel-
europa nicht erldutert werden.

8. Notwendige Gegenmafinahmen

Ohne Frage stellt die Erhaltung unseres Wald-
kleides das vorrangige Ziel dar. Der langfristige
Schutz der Waldbestinde kann jedoch nur gewihr-
leistet werden, wenn es gelingt, alle Schadfaktoren
so weit wie mdglich zu beseitigen oder zu vermin-
dern. Unstreitig ist, dafl die Luftverunreinigungen
sicherlich zu den grofiten Belastungen unserer Wald-
Okosysteme gehdren und deswegen nur eine Reduk-
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tion des Schadstoffausstofies fiir die Gesundung und
die Erhaltung unserer Wilder sorgen kann. Folglich
miissen die Schutzmafinahmen beim Verursacher,
d. h. an der Emissionsquelle ansetzen. Die dazu
notwendigen gesetzlichen Grundlagen zur wirksa-
men Ausfilterung von Schadstoffen sind deswegen
unverziiglich zu schaffen. Allerdings sollten in den
jeweiligen Verordnungen nicht zahlenmifig fixierte
hochstzulissige Grenzwerte festgeschrieben, sondern
eine Reduzierung auf das technisch mdgliche Min-
destmafl gefordert werden. Vordringlich erscheint
dabei eine drastische Absenkung der Schwefeldi-
oxidemissionen bei Grofifeuerungsanlagen und In-
dustrie (etwa 80 Prozent des Schwefeldioxidaus-
stofles stammt aus diesen beiden Verursachergrup-
pen) sowie der Einbau von Abgaskatalysatoren in
Kraftfahrzeugen zur Ausfilterung der Stickoxide
(etwa 50 Prozent aller freigesetzten Stickoxide ent-
stehen in Verbrennungsmotoren).

Forstliche Mafinahmen zur Bekimpfung des
Waldsterbens sind nur von untergeordneter Bedeu-
tung. Durch eine Anderung der bisherigen wald-
baulichen Grundsitze lifit sich kaum wirksame Ab-
hilfe schaffen, da nicht nur in anfilligeren Mono-
kulturen, sondern o6rtlich auch in ungleichaltrigen
Mischbestinden Krankheitserscheinungen auftreten.
Die Begriindung von Mischwildern sollte aller-
dings noch konsequenter als bisher verwirklicht
werden. Auch durch Kalkung und Diingung, ver-
schiedentlich als Notmafinahmen gegen die Wald-
schiden vorgeschlagen, kann keine langfristige Sa-
nierung der geschidigten Bestinde erreicht werden.
Abgesehen von den enormen Kosten einer Kom-
pensationskalkung der betroffenen Waldbestinde,
die sich, da wiederholt durchzufiihren, auf ein
mehrfaches der Anlagekosten entsprechender Ent-
schwefelungseinrichtungen belaufen diirfte, ist die
grof}flichige Ausbringung von Kalk und Mineral-
diingern nicht unproblematisch. Zwar kdnnen durch
Kalkung und Diingung der pH-Wert des Bodens
stabilisiert und Nihrstoffverluste ausgeglichen wer-
den, doch fithren derartige Mafinahmen auch zur
Beschleunigung der Stoffumsitze im Boden und da-
mit zu Humus- und Nihrstoffverlusten. Grofiriu-
mige Diingungsvorhaben sind auch im Hinblick auf



die zu erwartende Grundwasserbelastung nicht un-
bedenklich und sollten deswegen nur ortlich und
zeitlich begrenzt in besonders stark geschidigten
Bestinden durchgefiihrt werden.

Als wichtigste Mafinahme ist deswegen eine dra-
stische Reduzierung des Schadstoffausstofies unum-
ginglich. Wie jedoch die Entscheidungen der letzten
Jahre gezeigt haben, sind wirksame Vorschriften
zur Luftreinhaltung nur schwer und nicht mit der
notwendigen Schnelligkeit durchzusetzen. Unsere
Waldbestinde werden also lingere Zeit unter einer
erhohten Schadstoffbelastung leiden miissen. Denn
selbst wenn ein sofortiger Stopp des Schadstoffaus-
stofles erreicht werden konnte — was allerdings
vollkommen utopisch ist — wiirde es noch Jahre
dauern, bis die in Boden und Pflanzen akkumulier-
ten Gifte wieder abgebaut werden.

Aus diesem Grund sollten als flankierende Maf3-
nahmen alle weiteren, unsere Wilder schidigenden
Einfliisse ausgeschaltet werden. Dazu zihlen neben
den beschrinkten Moglichkeiten forstlicher Natur
auch bisher politisch so wenig durchsetzbare Mafi-
nahmen wie z. B. die Reduzierung der Schalenwild-
bestinde auf ein Skologisch vertretbares Niveau.
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Abb.1 Schwer erkrankter Fichtenbestand aus den Hochlagen des Bayerischen Waldes; etwa zehn Prozent der Be-
standesglieder sind bereits abgestorben.

28



Abb.2 Fichte aus dem Werdenfelser Land; deutlich zu erkennen ist die verlichtete Krone
und die herabhingenden Triebe zweiter Ordnung (Lamettasyndrom)
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Abb.3 Voll benadelter Zweig aus der Lichtkrone einer gesunden Fichte.

Abb. 4 Nur teilweise benadelter Zweig aus der Lichtkrone einer erkrankten Fichte
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Abb.5 Abgestorbene Fichtenbestinde im Erzgebirge (CSSR).
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Abb.6 Die letzte Konsequenz: Kahlschlag der toten Bestinde; nur die etwas widerstandsfihigeren Laubbiume
konnen — wie lange noch — iiberleben.
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Die Gemse

von Wolfgang Schréder, Irmgard von Elsner-Schack und Jill Schréder

In fast allen Hochgebirgen der Erde leben wilde
Huftiere, wie Steinbdcke, Wildziegen oder Wild-
schafe. Viele Arten sind in Bedringnis, manche am
Rande der Ausrottung, weil ihnen der Mensch
direkt nachstellt oder ihnen mit seinen Haustieren
den Lebensraum streitig macht. Gams bilden eine
erfreuliche Ausnahme. Sie sind heute noch weit
und in gesicherten Bestinden verbreitet.

Wer Gams fiir Charaktertiere der Alpen hilt,
der irrt: Sie leben im Kaukasus genauso wie in den
Pyreniden. Stets aber leben sie im Gebirge oder
zumindest dort, wo Felsen Schutz bieten und fels-
begleitende Vegetation Nahrung. Ein Leben in
Berg und Fels erfordert besondere Anpassungen,
von den Hufen bis zur richtigen Standortwahl.
Gams sind in nahezu vollendeter Weise angepafit.
Sie leben in verschiedenartigeren Gebirgen als
irgendein anderes Bergtier. Per Schiff wurden sie
sogar auf die Siidhalbkugel nach Neuseeland ver-
frachtet, wo Gams schneller als alle anderen dort
eingebiirgerten Tiere die Hochgebirge eroberten.

Gemessen an den vielen Problemen mit anderen
Huftieren sind Gams nicht allzu problematisch.
Ihr Verbreitungsgebiet ist grofl und gesichert. So-
gar in dem von der Erschliefung am stirksten
betroffenen Gebirge, den Alpen, konnten sich diese
Tiere mit der Allgegenwart des Menschen gut zu-

rechtfinden. An regelmifligen Bergtourismus ge-
wohnen sich die lernfihigen Tiere gut. Voraus-
setzung ist allerdings, daf sich die Menschen dort
bewegen, wo sie von den Gams erwartet werden,
nimlich auf Wegen und Steigen. Eher storend ist
ein unerwartet und abseits der Steige auftauchen-
der Mensch im Gamsgebiet und kritisch wird es
dort, wo Skibergsteiger Gams aus wichtigen Win-
tereinstinden vertreiben.

Frither, in Gegenwart von Wolf und Luchs,
waren Gams nur dort zu finden, wo Felsen ausrei-
chend Schutz und Fluchtterrain geboten haben.
Nach der Ausrottung dieser Raubtiere und mit
einer zuriickhaltenden Bejagung weiteten Gams
ihren Lebensraum aus. Wir finden sie heute in
felsarmen, ja sogar felsfreien Gebirgen, in denen
sie frither keine Chance gehabt hitten.

Doch keine Freude ohne Trine: In dichtbesetz-
ten Gamsbestinden breitet sich die Rdude aus und
Schiden an der Verjiingung des Bergwaldes beun-
ruhigen manchen Forstmann, besonders dort, wo
Gams gleichzeitig mit hohen Rothirschbestinden
leben. Durch zielfiihrende jagdliche Eingriffe kon-
nen diese Probleme entschirft werden. Ein grofler
Erfahrungsschatz aus der frither traditionellen
Gamsjagd verschmilzt gegenwirtig mit den Er-
kenntnissen einer jungen Wissenschaft zu einem
fundierten Weg im richtigen Umgang mit Gams.
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Herkunft und Verbreitung

Die stammesgeschichtliche Wiege der Gams liegt
in Zentralasien, in den Gebirgen des Himalaja. Vor
langer Zeit lebte dort ein Huftier, die Pachygazelle,
die heute als Urahn aller Rupicapriden (Gemsen-
artigen) angesehen wird. Von Zentralasien aus
wanderten die urspriinglichen Rupicapriden in
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systematische Gruppe sind und weder zu den Scha-
fen oder Ziegen, noch zu den Antilopen zu rechnen
sind.

Die Verbreitung der Gams erstreckt sich heute
auf Hochgebirge sowie einige Mittelgebirge Euro-
pas und Vorderasiens. Hinzu kommen die Gebirge
Neuseelands. Einmal vom Menschen mit dem Schiff
auf die Siidhalbkugel der Erde gebracht, eroberten

Abb.1 Ausbreitung der urspriinglichen Rupicapriden von Zentralasien aus. Sie entwickelten sich in der alten und
neuen Welt zu vier Arten: dem Serau und Goral Asiens, der Schneeziege Nordamerikas und der Gams in Eurasien

(aus LOVARI und SCALA 1980).
)

mehrere Richtungen (Abb. 1¥). Sie entwickelten sich
zu mehreren Arten, die in der letzten Eiszeit schon
Hochgebirge der Alten und Neuen Welt besiedel-
ten: Der Serau (Capricornis sumatraensis) und Go-
ral (Nemorbaedus goral) asiatische Gebirge, und
die Schneeziege (Oreamnos americanus) die nord-
lichen Rocky Mountains Nordamerikas und Gams
einige Gebirge Eurasiens (Abb.2). Uber die Ab-
stammung der Rupicapriden und den Grad der
Verwandschaft der vier Arten sind heute noch
einige Fragen offen. Gemeinsam ist ihnen ein paa-
riges Duftdriisenorgan hinter den Hornern, sowie
die Anpassung an das Leben im Hochgebirge. Es sei
erwihnt, daf Rupicapriden eine eigenstindige

* Die Grafiken zu dieser Arbeit, mit Ausnahme der
Abb. 4, 6, 9, 10, 11, 22, 23, 24, wurden von Frau Uda
Wester angefertigt.

Abb.2 Die vier Arten der Rupicapriden: Gams (links

oben) und Schneeziege (rechts oben), die miteinander

stammesgeschichtlich niher verwandt sind als mit ihren

Vettern, dem Serau (links unten) und Goral (rechts
unten).
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Gams sich dort mit groflem Erfolg die Hochgebirge
Neuseelands. Etwa zehn Unterarten werden heute
beschrieben (Abb. 3).

In der jiingsten Zeit haben die italienischen Wis-
senschaftler Sandro LOVARI und Claudio SCALA
einen sehr interessanten Versuch unternommen, die
Unterarten der Gams in einen groferen Zusammen-
hang zu stellen. Dazu haben sie die Schidelmafle
von Gams mit modernen mathematischen Verfahren
auf Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede gepriift. Das
Ergebnis war iiberraschend: Die Pyrendengams und
die italienische Abruzzengams zeigen Gemeinsam-
keiten. Sie haben den kleinsten Schidel, die Basis
der Stirnzapfen steht eng beieinander und beide
charakterisiert eine deutliche Zeichnung im Winter-
haar. Der gelbe Kehlfleck zieht sich weiter am Hals
nach unten, und an der Schulter tragen sie eine
grofle Aufhellung. Dieses ganz typische Kleid hat

den Abruzzengams den Unterartnamen Rupicapra
rupicapra ornata gebracht. Die anderen Unter-
arten, von den Alpengams bis hin zu den Kaukasus-
gams scheinen einer weiteren Gruppe mit Gemein-
samkeiten anzugehdren. Die beiden Forscher bieten
fiir die beiden Untergruppen folgende Erkldrung,
die zwar nicht bewiesen, aber auch nicht unwahr-
scheinlich ist:

Schon in einem frithen Eiszeitabschnitt, der Riss-
Periode, erreichten Gams die Pyrenien und die
Abruzzen. In der darauffolgenden Zwischeneiszeit
blieben sie dort durch Wilder isoliert von den {ibri-
gen Gebirgen. Nach dem nichsten Eisvorstof}, der
Wiirm-Periode, kam eine neue Welle von Gams aus
dem Osten und besiedelte wiederum alle geeigneten
Gebirge, nur die weit entfernten Pyrenien und
Abruzzen erreichte die zweite Einwanderungswelle
der Gams nicht.

Abb.3 Verbreitung von Gams: 1 Cantabrische Gams, 2 Pyrenien-Gams, 3 Alpen-Gams, 4 Franzdsische Gams,
5 Abruzzen-Gams, 6 Tatra-Gams, 7 Karpaten-Gams, 8 Balkan-Gams, 9 Kaukasus-Gams, 10 Kleinasiatische Gams.
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Noch ein Wort zu den sehr eigenartigen Abruz-
zengams, iiber deren Status und Verhalten durch
die Studien von Sandro LOVARI einiges bekannt
ist. Heute ist ihr Verbreitungsgebiet auf den Natio-
nalpark der Abruzzen beschriankt. Der Bestand ist
klein und zihlt seit vielen Jahren nur 400—500
Kopfe. Es wire hochst wiinschenswert diese Unter-
art wieder in die benachbarten und gut geeigneten

Gebirge auszubreiten. Dort geniefien sie leider noch
nicht den dafiir erforderlichen Schutz.

Fiir Kenner der Alpengams erscheint die Abruz-
zengams grazil, hochbeinig, schlank mit langen
Hornern. Kein Wunder, dafl sie von vielen als die
schonste aller Gams bezeichnet wird (Abb. 4).

&

Abb.4 Alpen-Gams, links, und Abruzzen-Gams. Ab-
ruzzen-Gams sind anders gefirbt als Alpen-Gams, sie
sind auch kleiner und graziler, mit lingeren Krucken.

Leben im Gebirge

Das Leben in grofler Hohe und die Gelindebe-
schaffenheit des Hochgebirges fordern ganz spezi-
fische korperliche Anpassungen. Das Blut der Gams
ist beispielsweise im Vergleich mit Hirsch und Reh
anders zusammengesetzt, es hat mehr und kleinere
rote Blutkorperchen, die es Gams ermdglichen, den
geringen Sauerstoffgehalt in grofien Hohen leichter
zu bewiltigen. Ahnliche Blutzusammensetzungen
finden wir iibrigens auch bei Menschen, die in ‘gro-
Ben Héhen leben, beispielsweise bei den Indios der
stidamerikanischen Anden oder bei den Bergvélkern
des Himalaja.

Gams sind vorziiglich zum Springen und Klettern
gebaut. Thre Schalen, wie man die Klauen in der

Jdgersprache nennt, bestehen aus einem harten
dufleren Rand, der etwas vorsteht und ein Stehen
auf kleinen Felsvorspriingen ermdglicht. Am hin-
teren Ende dagegen ist jede der beiden Klauen mit
einem Ballen versehen, der wie eine Gummisohle
wirkt. Er verleiht gute Bodenhaftung auf glattem
Fels. Gams setzen normal beide Klauen parallel
nebeneinander auf. Nur wenn sie fliichten oder sich
im Schnee fortbewegen, dann spreizen sie die von
einem Band zusammengehaltenen Klauen weit aus-
einander. Im Schnee verhindern die weit gespreizten
Klauen ein tiefes Einsinken; sie funktionieren dhn-
lich wie ein Schneereifen.

Nahrung und Verdauung

Gams sind Pflanzenfresser mit einem sehr lei-
stungsfihigen Verdauungssystem. Als Wiederkduer
leben sie mit einer geradezu atemberaubenden Fiille
von Kleinstlebewesen (Mikroorganismen) in Sym-
biose. Sie helfen in ihrem Pansen Pflanzenbestand-
teile abzubauen, die Siugetiere alleine nicht ver-
dauen konnen. Zellulose, ein wesentlicher Stoff in
den Zellwinden der Pflanzen, kann nur im Zu-
sammenwirken mit den Bakterien und Einzellern
im groflen Vormagen (Pansen) verdaut werden,
wobei Gams zweifachen Nutzen daraus ziehen: ein-
mal bauen die Kleinstlebewesen Zellulose ab und
machen dadurch sonst Unverdauliches fiir Gams
nutzbar und zum anderen bauen die Mikroorga-
nismen durch ihr eigenes Wachstum geringwertige
pflanzliche Materie zu héherwertiger, eiweif8halti-
ger Substanz um. Der Wiederkiuer verdaut aber
nicht nur Pflanzliches direkt, sondern er verdaut
auch die hochwertigen eiweifhaltigen Mikroorga-
nismen, die erst in seinem eigenen Verdauungs-
system aus Pflanzlichem von geringerer Qualitit
entstanden sind.

Das Fassungsvermdgen des Pansens im Verhilt-
nis zum Korpergewicht des Tieres ergibt einen gu-
ten Vergleichswert fiir die Fihigkeit, schlechte Nah-
rung noch mit Gewinn zu verdauen. In dieser Hin-
sicht stehen Gams zwischen dem Reh, das mit sei-
nem kleinen Pansen ausgesprochen hochwertige
energiereiche Nahrung braucht, und dem Steinbock,
der mit einem vergleichsweise grofleren Pansen
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deutlich schlechtere, faserreichere Nahrung verdauen
kann. Gams und Rothirsch sind einander in der
Verdauungsleistung dhnlich.

Was ist nun gute und was ist schlechte oder
schwer verdauliche Nahrung fiir Gams? Das hingt
von der Pflanze, dem gefressenen Pflanzenteil und
seinem Aufbau ab. Ein junges Ahornblatt oder jun-
ges Gras ist fiir Gams leicht verdaulich, denn sie
weisen viele Zellen mit leichtverdaulichem Inhalt
auf, ihre Zellwinde sind diinn und haben wenig
Stiitzgewebe. Schwerverdaulich ist braunes Gras im
Herbst, wenn das Stiitzgewebe iiberwiegt und viele
Zellen leer und tot sind, oder Fichtentriebe mit
ihrem hohen Anteil an Zellulose und Lignin (Stiitz-
substanzen).

Die Erndhrungswissenschaftler haben Methoden
entwickelt, um die Qualitit der Nahrung zu messen
(DRESCHER-KADEN 1981). Zwei dieser Kenn-
groflen sind auch fiir Laien interessant: Roheiweify
und Rohfaser. Diese beiden Kenngréflen verhalten
sich gegenldufig: wenn viel Roheiweifl enthalten ist,
dann ist der Rohfaseranteil meist gering. Roheiweif}
ist ein Hinweis fiir den Eiweiflreichtum, somit die
leichte Verdaulichkeit der Pflanzen. Werfen wir
einen Blick auf die Verhiltnisse in einem Einstand
der Gams in den Ammergauer Bergen, an der
Waldgrenze am Ubergang zu den alpinen Matten.
Je nach Hohenlage wichst das frische Griin Ende
Mai oder erst im Juni. Dann werden Roheiweif3-
werte von 15 bis 20 Prozent erreicht. Das ist das
Maximum. Bis zur Bliitezeit der Griser sinkt der
Eiweiflgehalt langsam ab, aber erst im September,
wenn das Gras braun wird, sinkt der Roheiweif3-
gehalt unter 10 Prozent. Im Winter ist das Gras
nicht nur schlecht, sondern auch noch zugedeckt.
Gams miissen sich dann vermehrt an die rohfaser-
reichen Zwergstriucher und Nadelbiume halten,
die nicht den hohen Eiweiflgehalt der sommerlichen
Asung bieten. Dabei unterschreiten Gams auch den
Schwellenwert, der sie die aufgenommenen Pflanzen
mit Gewinn verdauen laflt. Zum Uberleben miissen
sie dann ihre kdrperlichen Reserven abbauen.

Unter dem Gesichtspunkt der Qualitit ist auch
die Wahl verschiedener Pflanzenarten und Pflan-
zengruppen zu sehen. Die Zusammensetzung der
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Nahrung nach Pflanzenarten wechselt mit der Jah-
reszeit. Im Nationalpark Berchtesgaden hat Joannis
KIOROGLANIDIS, ein griechischer Forstmann,
im Rahmen seiner Doktorarbeit viele Pansen auf
deren Inhalt an Pflanzenteilen untersucht, eine
miihevolle Kleinarbeit (Abb. 5). Dort fressen Gams
im Sommer iiber 90 Prozent Gras und einige Striu-
cher. Schon im Herbst sinkt der Grasanteil an der
Nahrung unter 80 Prozent und im Winter auf etwa
65 Prozent. Gleichzeitig steigt der Anteil an Striu-
chern (buchsblittrige Kreuzblume, Zwergalpenrose,
Almrausch, Heidelbeere und Erika) und Bidumen
(Latsche, Fichte, Ahorn). Dies sind Ergebnisse aus
einer Population des Hochgebirges.

Man sieht es an diesen Resultaten, daf Gams
Gras von guter Qualitdt fressen, sofern sie kdnnen.
Man kann auch sagen, je knapper die Nahrung mit
dem Ende der Vegetationszeit wird, desto weniger
selektiv fressen Gams, ihre Nahrungswahl orien-
tiert sich mehr am Erreichbaren. Den Bergwanderer
interessiert natiirlich auch, welche Pflanzenarten von
Gams gefressen werden. Unter den Grisern sind es
eine ganze Reihe von Arten, Siiflgriser natiirlich
lieber als Sauergriser. Bei den Kriutern werden in
der Vegetationszeit andere Arten gefressen als
auflerhalb der Vegetationszeit, im Spitherbst und
Winter. Die Tabelle 1 gibt Aufschlufl dariiber. Die
gefressenen Arten bei den Striuchern unterscheiden
sich im Sommer nicht viel von denen des Winters.
Ahnlich ist es bei den Biumen. Bemerkenswert ist,
dafl auch im Sommer, bei giinstigsten Ernihrungs-
bedingungen, immer ein geringer Prozentsatz Lat-
sche gefressen wird. Noch ist nicht ganz klar, welche
Bedeutung diese eigentlich minderwertige Nadel-
baum-Nahrung hat.

Gelegentlich findet man im Pansen von Gams
runde feste Gebilde, die sogenannten Pansensteine
oder Bezoare. Diese Pansensteine beinhalten meist
schwerverdauliche und dichtverfilzte Pflanzenbe-
standteile und Tierhaare. Fiir den Gams sind diese
seltenen Gebilde eher hinderlich, sie kénnen sogar
zu Verdauungsstorungen fiihren. Fiir den jagenden
Menschen waren sie immer interessant. Schon im
Mittelalter schrieb man buchfiillende Abhandlungen
iiber die Heilwirkung der absonderlichen Kugeln
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Abb.5 Vergleich der verschiedenen Pflanzengruppen im Pansen von Gams, Rothirsch und Reh im Nationalpark
Berchtesgaden Fiir Rehe liegen nur Daten aus den Sommermonaten vor. Bei Rothirschen ist die Winternahrung
ein Kunstprodukt, der hohe Grasanteil ist durch die Winterfiitterung zu erkliren. Gams und Rothirsch zeigen eine
dhnliche Nahrungswahl, das Reh unterscheidet sich von btilden Arten durch den geringen Gras- und hohen Kraut-
antei
G = Griser, K = Kriuter, S = Striucher, LB = Laubbiume, NB = Nadelbiume, PFM = Pilze, Farne, Moose,
UBLB = Unbestimmbare Laubpflanzenteile.
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Tab.1 Nahrungspflanzen von Gams im Sommer und Winter und ihre Bedeutung (aus KIOROGLANIDIS 1981)
Name
Pflanzengruppe lateinischer deutscher Bedeutung?)
Griser ks
Kriuter Saxifraga rotundifolia Rundblittriger Steinbrech it
Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel i
Homogyne alpina Alpen-Brandlattich *
Dryas octopetala Silberwurz *
Globularia cordifolia Herzblittrige Kugelblume *
Carduus sp. Disteln L4
Striucher Rhododendron hirsutum Almrausch 2
Rhodothamnus chamaecistus Zwergalpenrose >
Vaccinium myrtillus Heidelbeere *
Vaccinium wvitis idea Preiselbeere %
Polygala chamaebuxus Buchsblittrige Kreuzblume #%
Nadelbdume Pinus mugo Latsche *
Picea abies Fichte 5%
Farne *

1) Bedeutungsschliissel: *** hoher Anteil an der Nahrung

*%* mittlerer Anteil an der Nahrung
* geringer Anteil an der Nahrung

(Abb. 6). Die Uberlegung dahinter war folgende:
Gams sind kriftige, mutige und schwindelfreie

Lo der Beraffe vud Lugend

der Gemfen- Kugel/ wie auch andern Dine
gen/ toeldye von den Semfen Ednnen in der
Medicin gebraudhet terden.

Abb.6 Bezoarsteine aus der Gamsbeschreibung von
Adam LEBWALD (1680).

40

Tiere, die den hirtesten Unbilden des Wetters trot-
zen. Diese Eigenschaften erhalten sie angeblich
durch die Kraft der wohlriechenden Gebirgspflan-
zen, die sie mit grofler Kenntnis aufsuchen und
konsumieren. Wer nun immer vom Pansenstein af},
am besten in gemahlener Form, iibertrug auf sich
etwas von der urtiimlichen Kraft des Gebirgstieres.

Schaden am Wald

Fiir den besorgten Forstmann, betraut mit der
Pflege der Wirtschafts- und Schutzwilder im Ge-
birge, ist der Schaden am Wald eine wichtige Frage.
Die Ausfiihrungen iiber die Nahrungsanspriiche und
Nahrungswahl der Gams lassen deutlich erkennen,
daf} diese Tiere gerne Gras oder andere Nicht-
Waldpflanzen als Hauptnahrung wihlen. Wenn es
also zu Schiden am Wald kommt, so miissen dies
schon besondere Umstinde sein. In einem hochge-
birgigen Lebensraum, mit ausreichenden Flichen
iiber der Waldgrenze, verursachen Gams im Som-
mer iiberhaupt keinen Forstschaden. Auch im Win-
ter ist ihr Schaden unbedeutend oder ertriglich,
wenn die Tiere nicht zu hiufig sind und wenn sie
Wintereinstinde wihlen, die nicht problematisch



sind. Solche Wintereinstinde sind beispielsweise
Lawinenbahnen, an denen sich die alpine Vegeta-
tion bis weit unter die Waldgrenze zieht oder fel-
sige Bereiche innerhalb der Waldregion. Auf ihnen
konzentrieren sich Gams gerne im Winter.

Leben Gams in Gebirgen mit nur begrenzten oder
tiberhaupt keinen Flichen iiber der Waldgrenze, so
sieht ihre Nahrungswahl anders aus. Sie fressen
dann im Sommer weniger Gras und mehr andere
Pflanzengruppen. Dieser Trend verstirkt sich im
Winter. Abbildung 7 zeigt einen Vergleich der bis-
her durchgefiihrten Untersuchungen zur Nahrungs-
wahl in verschiedenen Gebieten Osterreichs und
Bayerns. Ausgeprigte Hochgebirge, wie die Gebirgs-
stocke Watzmann und Hochkalter im Nationalpark
Berchtesgaden entsprechen dem zuerst Gesagten.
Biume haben dort auch im Winter nur einen ge-
ringen Anteil an der Nahrung. Gams aus Gebirgs-
stécken von geringerer Hohe, wie die untersuchten
Gebiete in den niederdsterreichischen Kalkalpen,
der Hochlantschstock in der Steiermark oder das

SOMMERNAHRUNG
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Ammergebirge mit seinem Anteil an Flyschbergen,
fressen sofort hohere Anteile an Nadelhdlzern,
wenn die Nahrung knapp wird.

Eine pauschale Antwort ist also auf die Frage nach
dem Forstschaden von Gams nicht zu geben. Aus
dem Vergleich verschiedener Gebirge 1df3t sich heute
folgendes zusammenfassen: Zum Gliick ist die Scha-
densfrage bei Gams in einer Reihe von hochalpinen
Gebirgsstocken kein Problem. Kritischer wird es nur
dort, wo die Berge zu niedrig sind und keine aus-
reichenden Sommereinstinde iiber der Waldgrenze
liegen. Besonders kritisch wird es dann, wenn Gams
im Winter keine grasreiche Vegetation finden, in
Griben, Schluchten oder Lawinenbahnen beispiels-
weise. Das ist auf vielen groflen Waldbergen der
Steiermark der Fall, in den Flyschbergen Bayerns
— und zum Teil auch im Schwarzwald, wo Gams
vom Menschen eingebiirgert wurden. Daf} dort die
Schidden von Gams in den letzten Jahrzehnten zum
Problem wurden, hat mit einer Zunahme und Aus-
breitung der Tiere zu tun. Sie ist eine Folge des

WINTERNAHRUNG

GRASER
NADELBAUME

"

Abb.7 Vergleich der Sommer- und Winternahrung von
Gams aus sechs verschiedenen Untersuchungen.

Quellen: A = JORDAN 1975, B = KOFLER 1981,

C = KIOROGLANIDIS 1981, D = DRESCHER-

KADEN 1975, E = KUEN und BUBENIK 1978, F =
SCHRODER und v. ELSNER 1982

0 KALKALPEN =i\ BY
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d BER! WAM%&J
e TIROLER

KALKALPEN
f AMMERGEBIRGE

BAYERN

LAUBBAUME und STRAUCHER
[ ] KRAUTER und sonstiges

Der Anteil der Griser ist im Sommer und Winter im

Nationalpark Berchtesgaden und im Ammergebirge am

hochsten. Nennenswerte Prozentsitze an Nadelbiumen

fraflen Gams im Sommer nur in den Niederdsterreichi-

schen Kalkalpen und am Hochlantsch, im Winter dagegen

in allen untersuchten Gebieten (aus KIOROGLANIDIS
1981).
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sehr zuriickhaltenden Abschusses und war erst nach
der Ausrottung von Luchs und Wolf méoglich. Viele
dieser Waldgebiete sind also Gams-Neuland, sie
zdhlen nicht zum urspriinglichen Verbreitungsgebiet.

Standortwahl

Ein altes Sprichwort besagt: Die Reichen essen
wo sie mOgen, die Armen essen wo sie kénnen. Im
gewissen Sinne i3t sich dies auch auf Gams iiber-
tragen. Im Sommer ist ihnen der Tisch iippig ge-
deckt und jeder Teil des Gebirges leicht erreichbar.
Die Standortwahl von Gams im Sommer ist des-
halb in erster Linie durch die bevorzugte Nahrung
bestimmt. Im Winter sicht dies ganz anders aus.
Grofle Teile des Gebirges sind den Gams dann fast
nicht zuginglich oder unattraktiv, die Nahrung
liegt unter tiefem Schnee. Nicht nur die Qualitit
der Nahrung, sondern deren Erreichbarkeit wird
jetzt zum standortbestimmenden Faktor.

An einem Gebirgsstock der Ammergauer Berge,
in den nordlichen Kalkalpen, hat Irmgard v. ELS-
NER den Jahreslauf der Standortwahl von Gams
kartiert. Die Quintessenz dieser Studie ist in Abbil-
dung 8 dargestellt. Am dichtesten stehen die Gams
im spiten Friihjahr. Sie gehen dann gern dem fri-
schen Griin entgegen und ziehen so nach oben, wie
die Vegetationszeit ins Gebirge zieht. Oft eilen sie
dem frischen Griin auch ein wenig voraus. Am
allerhochsten stehen Gams in den Spitsommermo-
naten und im Herbst, dann sind die Gipfellagen

FRUHJAHR ~ SOMMER FRUHWINTER SPATWINTER

GIPFELREGION
ALMBODEN
MITTELHANG
UNTERHANG
HANGFUSS

0 30 11 30 10 30 0 30%
Abb.8 Hohenverteilung der Gamsstandorte im Am-
mergebirge. Die Abbildung zeigt den Prozentsatz der
Fliche, auf der Gams in fiinf Hohenzonen, vom Hang-
fufl bis zur Gipfelregion, beobachtet wurden. Schraffiert
sind jene Hohenzonen, in denen Gams hiufiger beobach-
tet wurden als statistisch zu erwarten wire. Seltener als
erwartet aufgesuchte Hohenzonen sind weifl dargestellt.
Die Gipfelregion ist immer bevorzugt solange kein
Schnee liegt, im Sommer und Frithwinter. Im Frithjahr
und Spitwinter bei Schnee, bevorzugen sie mittlere
Hohenzonen (v. ELSNER 1980).

42

besonders attraktiv. Mit dem einsetzenden Schnee
verschieben sich die Standorte der Tiere wieder nach
unten. Der Hangful des untersuchten Gebirgs-
stockes hat wihrend des ganzen Jahres weniger
Gams, als es zu erwarten wire, wiirden Gams nicht
hohere Standorte bevorzugen. Auch der Unterhang
wird von den Gams gemieden, nur im Friihjahr und
Spitwinter suchen sie ihn iiber seinen Erwartungs-
wert hinaus auf. Am stirksten bevorzugten Gams
dort die Gipfellagen mit ihren ausgedehnten alpinen
Rasen.

Unterscheidet man noch zwischen den Geschlech-
tern, so sieht man gleich, daf sie sich nicht identisch
verhalten. Im Mittel stehen die Bocke tiefer als die
Geiflen. Geiflen lieben eher einférmiges und iiber-
sichtliches Gelinde, was auf ihr hoheres Sicherheits-
bediirfnis schliefien lifit.

Fiir jeden, der einmal einen mehrtigigen Schnee-
sturm im Hochgebirge erlebt hat, stellt sich die
Frage, wie Gams solche extremen Witterungsunbil-
den iiberhaupt iiberleben. Beobachten wir das Ver-
halten der Tiere bei einem Wetterumschwung: An
schonen Tagen stehen Gams auf steilen und sonni-
gen Hingen, denn dort rutscht der Schnee zuerst ab.
Ist er noch frisch und locker, so scharren sie ihn mit
den Vorderlidufen zur Seite. In solchen Lagen findet
sich immer noch etwas zu fressen, wenn auch die
Qualitit dieser Nahrung gering ist. Setzt nun Sturm
ein, so verlassen Gams diese Standorte und wihlen
vor allem windgeschiitzte tiefere Lagen, oft im
Wald, in denen sie dem energiezehrenden Sturm
nicht ausgesetzt sind. Dort liegt oft tiefer Schnee
und die Nahrung ist unerreichbar. An solchen Tagen
verzichten Gams ganz auf Nahrungsaufnahme, sie
suchen nur nach den besten mikroklimatischen Ver-
hiltnissen. Man nimmt heute an, daff in stiirmischen
Zeiten ein Tier unter den tiefhingenden Asten einer
Fichte, um die sich der frische Schnee tiirmt, ein bis
zwei Tage ausharren kann und somit weniger Ener-
gie verliert, als es trotz Nahrungsaufnahme bei der
mithsamen Suche nach Futter aufbringen miifite.
Sobald sich das Wetter bessert, ziechen Gams oft im
Ginsemarsch durch den tiefen Schnee zuriick an die
nahrungsreicheren Standorte.

Es hat sich bewihrt, Fragen der Okologie und
des Verhaltens vom Standpunkt des Energiehaus-



haltes zu betrachten. Bei Gams zeigt sich folgendes:
Thre Standortwahl in der Vegetationszeit dient
iiberwiegend der Maximierung von Energiereser-
ven. In dieser kurzen Zeit mufl geniigend Muskel
und vor allem Fett gebildet und eingelagert wer-
den, um mit diesen Reserven die schlechte Zeit des
Jahres zu iiberleben. Im Winter hingegen leben
alle Tiere mit einem negativen Energichaushalt:
Die Nahrung ist schlecht, die Korperreserven wer-
den abgebaut. Gams versuchen in dieser Zeit die
Energieverluste zu minimieren. Sie tun dies, indem
sie Nahrung suchen, ohne dabei viel Energie auf-
wenden zu miissen. Sind die Bedingungen ganz
miserabel, wie im Schneesturm, dann leben sie lie-
ber kurzfristig nur von ihren Reserven und ver-
zichten auf die energiezehrende Nahrungssuche. Die
Erndhrungsmoglichkeiten im Sommer bestimmen
ganz entscheidend die Uberlebenswahrscheinlichkeit
im Winter. Kitze bilden in erster Linie Muskelge-

Abb.9 Geifl mit jungem Kitz. Zwischen Mutter und

Kind besteht eine ganz enge soziale Bindung. Kitze be-

geben sich gelegentlich in Spielgruppen unter ihresglei-

chen. In der Flucht ist aber jedes Kitz dicht an der Seite
seiner Mutter (aus KRAMER 1969).

webe und noch wenig Fett. Sie erschépfen im Win-
ter daher schnell ihre Reserven und gehen als erste
zugrunde.

Es sei hier erwihnt, daf} eine gut konditionierte
Gamspopulation viele Individuen mit ausreichen-
den Energiereserven aufweist. Es sei aber ebenso
erwihnt, daf es eine natiirliche Erscheinung ist,
wenn einige Tiere den Winter nicht iiberleben. Be-
denklich ist nur, wenn durch menschliche Einfliisse
die Population insgesamt schlecht konditioniert ist
und dadurch ein hoher Prozentsatz gefihrdet wird.
Es bedarf einiger okologischer Einsicht um zu ak-

zeptieren, dafl es nicht das Ziel des Menschen oder
Jdgers sein kann, eine Population so zu stiitzen, da-
mit sie iiberhaupt keine Winterverluste zeigt.

Gelegentlich hort man die Ansicht, Gams seien
vom Menschen zu sehr bedringt und deshalb in das
Gebirge ausgewichen. Diese Ansicht ist falsch. Wer
die korperlichen Voraussetzungen hat, um mit
Schnee und Fels zurechtzukommen, findet zu be-
stimmten Zeiten des Jahres hervorragende Lebens-
bedingungen im Hochgebirge, die es ermdglichen,
auch die schwierigen Phasen des Jahres zu iiber-
dauern.

Bindungen und Aggressionen

Im Sozialverhalten der Gams sind positive und
negative Beziehungen recht ausgeprigt. Positive
Assoziationen fithren zur Rudelbildung. Das Zu-
sammenleben in Rudeln dient der erfolgreichen
Feindvermeidung und es ist ebenso eine gute Mog-
lichkeit ungleich verteilte Nahrung zu nutzen. Des-
halb ist jede Population in viele soziale Verbinde
gegliedert: Es ibt nur wenige grofle Rudel, mehrere
kleine Rudel und viele Tiere stehen zu zweit oder
einzeln. Die Verteilung auf verschiedene Rudelgrs-
Ren unterscheidet sich im Sommer und im Winter,
sie ist in den einzelnen Gebirgsstocken eine Funk-
tion von Gelindeausformung und Gamsdichte. Es
gibt nur wenige wirklich stabile Kombinationen
unter den Gams. Ein stets zusammenhaltendes Ge-
spann ist die Geifl mit ihrem Kitz (Abb. 9). Oft
findet man auch noch einen Jahrling dabei, mit
groflerer Wahrscheinlichkeit einen weiblichen Jahr-
ling. Bockjahrlinge sind schon eher unabhingig. Alle
Rudel sind Kombinationen aus solchen Bausteinen:
Mehrere Miitter mit ihren Kitzen, Geiflen ohne
Kitze, junge Bocke, alte Bocke. Die Rudel sind
plastisch, sie sind keineswegs geschlossene soziale
Einheiten, sondern zeitlichen Verinderungen unter-
worfen.

Bei der Beobachtung von Gams sind einige ag-
gressive Verhaltensweisen auffillig. Die Ethologen
sind diesen Aggressionen nachgegangen und haben
ganze Verhaltenskataloge fiir Gams aufgestellt. Im
nachfolgenden Abschnitt sind einige der aggressiven
Verhaltensweisen beschrieben, wobei wir aber nicht
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bei der rein ethologischen Betrachtung stehenblei-
ben, sondern auch ihre 6kologische Bedeutung dis-
kutieren.

Unter aggressiven Verhaltensweisen versteht man
im weitesten Sinne jene, die bei Auseinanderset-
zungen zwischen Tieren auftreten. Das sind Droh-
und Imponiergehabe, Angriff, Verteidigung, Flucht
oder auch Verfolgung. Der Verhaltensforscher zer-
legt die Bestandteile einer komplexen Handlung in
weitere Elemente, die im einzelnen auch bewertet
werden konnen. Diese Einheiten sind bestimmte
Korperhaltungen, Bewegungsmuster, Stimmédufie-
rungen oder auch geruchliche Auflerungen. Im wei-
teren betrachten wir aggressives Verhalten nur in-
nerhalb ein und derselben Art des Gamswildes, ob-
wohl auch Handlungen zwischen Riuber und Beute,
beispielsweise zwischen Adler und Gamsgeif}, hier-
her gehdren. Auch zwischenartliche Konkurrenz,
etwa zwischen Gams und einer weiteren Schalen-
wildart, kann aggressive Ausdrucksweisen zeigen.
Bei niherer Betrachtung von Gamswild wird offen-
sichtlich, daff Auseinandersetzungen zum weitaus
groflten Teil innerhalb des gleichen Geschlechtes,
also zwischen Bdcken oder zwischen Geiflen auf-
treten.

Zu den auffilligsten aggressiven Verhaltenswei-
sen (der Verhaltensforscher ordnet sie der genaueren
Abgrenzung wegen dem agonistischen Verhalten zu)
zihlt man bei Gams Drohen, Hornen, Markieren,
Imponierverhalten und, mit ganz deutlichen jahres-
zeitlichen Spitzen, den Rivalenkampf. Vieles dar-
tiber ist durch miindliche und schriftliche Uberliefe-
rung der Jiger bekannt. Nur selten haben sich bis-
her Zoologen mit dem Verhalten der Gams beschif-
tigt und dementsprechend spirlich sind auch die
wissenschaftlichen Verdffentlichungen. Erste grund-
legende Verhaltensbeobachtungen und -beschreibun-
gen fertigte der Schweizer Zoologe Augustin KR A-
MER. Seiner Vertffentlichung sind auch die in-
struktiven schematischen Darstellungen dieses Bei-
trages entnommen.

Drohen

Gams benutzen beim Drohen die Krucken. Diese
werden dem ,bedrohten® Tier mit tiefem Kopf
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entgegengehalten, wobei mit steigender Intensitit
die Lauscher zuriickgeklappt werden. Bei stark un-
terlegenen Tieren geniigt einmaliges Drohen, um
die gewiinschte Reaktion zu erzwingen. Erfolgt sie
nicht, so kann das drohende Tier noch einen Schritt
auf das andere zugehen, wobei gelegentlich der
Kopf auf und ab bewegt wird.

Obwohl das Drohen die Absicht zum Kampf be-
inhaltet, kommt es wegen der groflen Rangunter-
schiede der beteiligten Gams selten dazu. Am hiu-
figsten drohen Geiflen gegen Kitze, an zweiter Stelle
sind es iltere Geiflen, die unterlegene bedrohen.

Dieses Verhalten kommt aber auch bei Bocken vor;
es wird gelegentlich sogar von Bocken gegen Geiflen
und auch umgekehrt gerichtet.

Kitze drohen schon in einem Alter, in dem sie
noch keine ausgeprigten Krucken besitzen. Das
Drohen und aggressive Verhaltensweisen treten all-
gemein schon zu Zeiten auf, zu denen sie nicht voll
der eigentlichen Funktion entsprechen, sondern Teil
des Spielverhaltens sind.

Hornen und Markieren

Beides, Hornen und Markieren, ist in der Beob-
achtung meist gut auseinanderzuhalten. Beim Hor-
nen reiben Gams, Bocke wie Geifen, die Krucken-
schlduche kraftvoll an stirkeren Asten von Lat-
schen, jungen Fichten oder anderen Biumen. Auf
diese Weise entsteht die allgemein als ,Krucken-
pech® bezeichnete Ablagerung an der Basis der
Schlduche. Entgegen der weitverbreiteten Meinung
stammt dieser Pechbelag aber am wenigsten von
Latschen, denn die pechigsten Krucken haben Tiere
in Gebirgen, in denen die Latsche nicht oder nur
kaum vorkommt, wohl aber Fichte und Lirche hiu-
fig sind. Auch am Boden hornen Gams gelegentlich,
was an erdigen Krucken zu erkennen'ist.

Beim Markieren wird mit schriggehaltenem Kopf
das Sekret der Postcornualdriisen (Brunftfeigen) an
Pflanzen, die oft nicht stdrker sind als Grashalme,
angestreift. Die Bewegungen sind hierbei weniger
heftig als beim Hornen, eher behutsam. Beides kann
in abwechselnder Reihenfolge auftreten: Ein Gams-
bock hornt minutenlang an einer armdicken Lirche.
Zwischendurch markiert er die Stelle, beriecht sie,



flehmt, um dann umso efregter wieder zu hornen.
Bestimmte Stellen werden von mehreren Tieren
immer wieder zum Markieren und Hornen aufge-
sucht. Geiflen und sogar Kitze zeigen auch das be-
schriebene Verhalten. Meistens sicht man es jedoch
bei Brunftbdcken. In seinem sozialen Rang gehort
beides zum Komplex des Imponierverhaltens.

Imponieren

Wihrend die Drohung zumindest die Absicht
zum Angriff erkennen 14ft, werden beim Imponie-
ren nur bestimmte Korperteile in auffilliger Weise
prisentiert. Am hiufigsten sieht man das sogenannte
Breitseits-Imponieren. Dabei stellt sich das impo-
nierende Tier in gespannter, steifbeiniger Haltung
mit der Breitseite vor den Partner. Der Kopf wird
hochgereckt, die Lauscher stehen seitwirts und der
Bart ist aufgestellt. Die Tiere bewegen sich in eigen-
artig steifer Weise. Bei intensivem Imponieren ist
sogar das Weiff am oberen Rand der Augen zu er-

kennen (Abb. 10).

Y /7

Abb.10 Eine imponierende Geif8 hilt den Kopf hoch

und zeigt ihre Breitseite in voller Grofle. Daneben ein

Jungtier in Demutshaltung, es driickt das Gegenteil der

Imponierhaltung aus: Der Kopf ist vorgestreckt, die
Beine geknickt (aus KRAMER 1969).

Imponieren zwei Tiere von deutlichem Rang-
unterschied, so kann der unterlegene Partner soge-
nanntes Demutsverhalten zeigen und sich in geduck-
ter Haltung davonschleichen. Bei etwa gleichstarken
Tieren, insbesondere bei Bocken, kann das Breit-
seits-Imponieren oft sehr lange dauern. Die Tiere
stehen dabei umgekehrt parallel, bewegen sich steif-
beinig und weichen mit der Hinterhand dem kruk-

kenbewehrten Kopfende des anderen aus. Da sie
sich dabei oft umeinander drehen, spricht man von
einem Imponier-Karussell. Bei ebenbiirtigen Part-
nern kann man das Umeinanderherumtreten im Im-
ponier-Karussell oft lange Zeit beobachten und iiber
Tage hinweg immer wieder sehen.

Hetzjagd und Kampf

Auf ein Imponierzeremoniell, auf plétzliche An-
niherung oder Flucht kann eine Hetzjagd folgen.
Obwohl Hetzjagden gelegentlich bei Geiflen oder
Jungtieren zu sehen sind, jagen sich besonders Bocke
in der Paarungszeit, in der sie alle erwihnten Ver-
haltensweisen in hSchster Intensitit zeigen.

Gewdhnlich 16st der am Hang Hoherstehende
die Verfolgungsjagd aus, indem er den anderen aus
einigen Metern Entfernung attackiert. Ist der Ver-
folger sehr nahe, so geht die Flucht zuerst in voller
Fahrt bergab. Gelindeschwierigkeiten scheinen von
den Bocken dabei nicht beriicksicht zu werden. Er-
reicht der Verfolger den Flichenden, so versucht er
thn hemungslos mit den Krucken zu hakeln. Ein
attackierender Gamsbock ist eine Furie; es kommt
ihm nicht darauf an, wo er seinen Gegner zu fassen
bekommt. Ein getriebener, annihernd ebenbiirtiger
Bock versucht es jedoch so einzurichten, dafl es thm
mit ausreichendem Abstand gelingt, bergauf zu lau-
fen. Dann nimlich hat er die Méglichkeit sich zu
stellen. Der Verfolger wirft sich schnellstmoglich
herum und wird nun seinerseits zum Gejagten. Nur
in Ausnahmefillen kommt es beim Rollentausch zu
einem Kopf-an-Kopf-Kampf, der dann nur wenige
Sekunden dauert. Hetzjagden dauern oft lange und
sind sehr kraftraubend; sie spielen sich meist unter
annihernd gleichstarken Tieren bei mehrfach ver-
tauschten Rollen ab. Deutlich schwichere Bocke lau-
fen was die Beine tragen und stellen sich nicht

(Abb. 11).

Im Vergleich mit anderen Horntieren mutet das
Kampfverhalten der Gams sonderbar an und soll
noch etwas niher erliutert werden: Der Kampf
selbst zeigt nur eine geringe Ritualisierung. Kimp-
fende Bocke fassen den Gegner, wenn sie kdnnen,
schonungslos an den Flanken, am Bauch oder Kopf,
und wenn sich der andere dreht, auch am Hinterteil.
Bei den meisten anderen Horntierarten ist dies nicht
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so, sondern in der Regel wird der Kampf nach
einem strengen Ritual, das oft wie ein ritterliches
Turnier anmutet, ausgetragen. Die Bighornwidder
Nordamerikas beispielsweise laufen aufeinander zu,
gehen die letzten Schritte auf Hinterbeinen aufge-
richtet und lassen dann die iiberdimensionalen
Hornschnecken gegeneinander krachen. Das afrika-
nische Gnu kniet im Kampf vor dem gleichfalls
knienden Gegner. Sie alle kimpfen, von seltenen
Ausrutschern in der Hitze des Gefechtes abgesehen,
Kopf an Kopf. Die Kimpfe der Tiere scheinen von
vornherein so angelegt, daf} sie auf das Messen der
Krifte und nicht die Verletzung der Rivalen abge-
stellt sind.

Im Gegensatz zum ritualisierten Turnierkampf
wird die Kampfesweise der Gams als ,Beschidi-
gungskampf“ bezeichnet. Entwicklungsgeschichtlich
stellt dieser Hornkampf eine primitive Form dar,
er wurde bei den meisten Huftieren durch hoher-
entwickelte, aber ebenso wirkungsvolle Horn-Kom-
mentkdmpfe ersetzt. An Brutalitdt wird der direkte
Kampf der Gams nur durch den der Schneeziege aus
den Rocky Mountains iibertroffen.

Sind nun die Auseinandersetzungen der Gams-
bocke tatsdchlich so gefihrlich? Zugegeben, Gams-
krucken sind eine gefihrliche Waffe. Sie miissen
aber den Gegner zuerst richtig fassen, um ihn ernst-
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Abb. 11 Hetzjagd zweier ebenbiirtiger Bicke: In die-

sem ritualisierten Kampfspiel wechseln die Rollen von

Verfolger und Gejagtem. Nur bei ungleich starken

Bocken liuft der Unterlegene davon (aus KRAMER
1969).
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lich verletzen zu kénnen. Gerade das ist aber hochst
selten. Der so gefahrlich anmutende Eindruck kamp-
fender Gams triigt, denn ernste Verletzungen sind
selten. Dies ist so zu erkldren: Vor einem Angriff
imponieren und drohen Gamsbdcke recht lange. Ein
kampfunwilliger Partner kann sich rechtzeitig zu-
riickziehen. Tatsdchliche Angriffe gibt es normaler-
weise nur unter ungefihr gleichstarken Tieren. Der
Attackierte reagiert dabei sofort mit einer Flucht,
wobei er rennen muf}, was Herz und Lunge her-
geben. Er meidet die Konfrontation. Die meisten
Auseinandersetzungen der Gamsbdcke werden dem-
nach nicht im seltenen unritualisierten Krucken-
kampf ausgetragen, sondern zeigen hochritualisierte
Elemente im Imponier- und Drohgehabe, sowie die
ebenso ritualisierte Hetzjagd mit Rollentausch. Hier
schon werden die Krifte gemessen, aber nur selten
im Kampf mit der Krucke. Betrachtet man das
Kampfverhalten der Gams, so sehen wir, dafl sie
zwar auf ungewdhnliche Weise, aber ebenso wirk-
sam, ihre Krifte messen wie die anderen Horntiere,
Verletzungen des Gegners sind dabei selten.

Im Folgenden soll nun der eingangs erwihnte
okologische Bezug aggressiver Verhaltensweisen ge-
zeigt werden. Auseinandersetzungen zwischen Tie-
ren haben Folgen fiir die Beteiligten: Die Verlierer
konnen unterdriickt, vertrieben, verletzt, in seltenen
Fillen getdtet werden. Die Uberlegenen gewinnen
sozialen Status, Bewegungsfreiheit, Zugang zu be-
vorzugten Plitzen oder erlangen Vorteil bei der
Paarung.

Einzeltiere und Rudel

Neben der Gelindeausformung und der unglei-
chen Verteilung von Nahrung und Sicherheit sind
es soziale Verhaltensweisen der Gams selbst, die das
Verteilungsmuster der Tiere im Raum bestimmen.
Diese kénnen positiver Wirkung sein, wie beispiels-
weise das Anschluflbediirfnis der Tiere, das zu der
bekannten Rudelbildung fiihrt. Aggressive Verhal-
tensweisen haben eine umgekehrte Wirkung; sie
fiihren zu einer moglichst gleichmifligen Verteilung
der Tiere im Raum.

Man kann sogar schlufifolgern, daf} eine gleich-
miflige (zum Unterschied von einer zufilligen oder



geballten) Verteilung nur durch Aggressionen zwi-
schen den Individuen erreicht und aufrecht erhalten
werden kann. Die Sommerterritorien mancher
Gamsbocke sind ein Beispiel dafiir. Die Territoria-
litit der Gamsbocke folgt zwar dem allgemeinen
Grundmuster, doch scheint sie differenzierter als
bei anderen Tierarten iiblich: In guten Gamsgebie-
ten leben in den Sommermonaten erwachsene Gams-
bdcke in Bockgruppen. Zur gleichen Zeit stehen aber
auch Bocke in kleinen Territorien, die sie mit Vehe-
menz gegen Artgenossen verteidigen. So sind Gams-
bocken zwei ganz verschiedene Mbglichkeiten sich
tiber den Raum zu verteilen eigen, nimlich Grup-
pen und Territorien. Eine eingehendere Betrachtung
zeigt, dafl Territorien insbesondere in gegliedertem,
deckungsreichem Geldnde, in tieferen Lagen und
somit an den Grenzen der jeweiligen Vorkommen
hiufig sind.

Dieses und hnliche Verhaltensmuster der Gams
haben sich in einem langen Anpassungsprozefl an
den Lebensraum des Hochgebirges herausgebildet,
bewdhrt und gefestigt. So sind die Gruppen und
Territorien der Gamsbdcke zu verstehen. Sie er-
moglichen eine hervorragende Ausnutzung verschie-
dener Umweltstrukturen und vor allem, durch die
Mbéglichkeit des Umschaltens von Gruppentieren in
territoriale, ein rasches Ausgleichen von Arealein-
buflen, wie sie nach Katastrophenwintern regel-
mifig auftreten. Hier wird das aggressive Verhal-
ten, das dem Territorialverhalten zugrunde liegt, in
seiner weitergehenden Bedeutung deutlich, nimlich
der speziellen Anpassung an einen bestimmten
Lebensraum.

Abwanderung und Neubesiedlung

Neben dieser plastischen Form der Raumnutzung
verstehen es Gams auch vorziiglich, Neuland zu er-
obern. Man spricht vom Kolonisationsvermégen der
Gams und auch dieses wurzelt tief im aggressiven
Verhalten. In Neuseeland ausgesetzt, eroberten
Gams die neuseelindischen Gebirge schneller als alle
anderen der so zahlreich dorthin gebrachten Huf-
tiere. Steinwild in den Alpen und Bighornschafe in
den Rocky Mountains breiten sich nach der iiber-
mifigen Dezimierung trotz menschlicher Hilfestel-
lung heute nur zégernd wieder aus. Fiir Gamswild

wire dies kein Problem. Grund fiir ihr auflerge-
wohnliches Kolonisationsvermdgen ist die Bereit-
schaft, neuen unbekannten Lebensraum aufzusuchen
und sich dort anzusiedeln. Der Anstof3, ein gewohn-
tes Gebiet zu verlassen, wird durch Spannungen,
durch Aggressionen zwischen den Tieren ausgelst.
Beide, Bocke und Geiflen, sind davon betroffen. Be-
sonders hiufig stofen Jungtiere nach dem Erlangen
der Geschlechtsreife auf aggressives Verhalten der
Erwachsenen.

Die gut zu beobachtende kleine Gamskolonie am
Kapuzinerberg in Salzburg hatte stets nur einen er-
wachsenen Bock. Simtliche minnlichen Nachkom-
men mufiten bei erwachendem Geschlechtstrieb un-
ter den stindigen Angriffen des alten Bockes das
Weite suchen. Dasselbe ist von einem kleinen, iso-
lierten Vorkommen, nérdlich der Donau, in Bayern,
bekannt. Obwohl aggressive Handlungen bei Bécken
dem Beobachter auffilliger erscheinen — dies ist
iibrigens bei Rehwild #dhnlich — sind auch weibliche
Jungtiere zur Abwanderung gezwungen. In einem
knapp iiber dreifig Tiere zihlenden Gamsbestand
eines Bergstockes in den bayrischen Alpen zeigen
die Beobachtungen, daf} sich der Bestand trotz mini-
malen Abschusses in etwa hilt. Der Grund liegt,
neben nur geringen Abgingen bei dlteren Tieren
und einer etwas hoheren Kitzsterblichkeit, in der
Abwanderung der erwihnten sozialen Klassen bei-
der Geschlechter. Die Abwanderung dient bei Gams
demnach nicht nur der Neubesiedlung und Wieder-
gewinnung von verlorengegangenem Lebensraum,
sondern auch der natiirlichen Populationsregula-
tion, dem Ausgleich zwischen Gamsdichte und Fas-
sungsvermdgen des Lebensraumes.

Gamspopulationen

Alle Gams, die sich zur selben Zeit in einem Ge-
biet aufhalten, bezeichnet man als Gamspopulation.
Oft hért man auch den Begriff Bestand, er ent-
spricht weitgehend dem Populationsbegriff. Popu-
lationen sind in der Entwicklungsgeschichte einer
Art wichtige natiirliche Einheiten. Genetische Vor-
ginge, beispielsweise die Verschiebung in der Hiu-
figkeit bestimmter Gene, laufen auf Populations-
ebene ab. Auch viele 6kologische Phinomene, wie
das Verhiltnis der Tiere zu ihrer Umwelt, zu ihrer
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Nahrungsgrundlage, ihren Feinden und ihren
Krankheiten werden nicht nur am Einzeltier, son-
dern in der iibergeordneten Einheit, der Population,
entschieden.

Population ist ein abstrakter Begriff: Ein Tier,
ein Einzeltier, ist ein klar nach auflen hin abge-
schlossenes natiirliches System. Eine Population ist
nicht so leicht abgrenzbar. Um sie zu erkennen, muf}
man geschult sein und abstrakt denken konnen.
Trotzdem sind Populationen wichtige natiirliche
Systeme. Sie sind offene Systeme, in einer Gams-
population konnen Tiere zu- und abwandern.
Wihrend bei einem Gamsbock oder Gamskitz,
einem Finzeltier also, die Grenzen von der Natur
fein siuberlich vorgezeichnet sind, ist bei Popula-
tionen in der Abgrenzung die Mitwirkung des Be-
trachters moglich. Man kann von der Gamspopula-
tion eines Gebirgszuges sprechen und meint damit
alle Gams eines Bereiches, die keine Kontaktmog-
lichkeit zu den benachbarten Gebirgsziigen besitzen.
Das ist eine deutlich abgegrenzte Population. Oft
ist die Grenzziehung aber nicht so einfach mdglich,
da die Gebirgsziige nahe aneinander liegen und
zwischen den Gebirgsziigen ein Austausch erfolgt.
Dann miissen Zu- und Abwanderung beriicksichtigt
werden. Aus praktischen Griinden untersucht man
Populationen gerne in iiberschaubaren, kleineren
Gebieten. Die Abgrenzung einer Population nach
unten stoft aber bald an noch sinnvolle Minimal-
grenzen. Fiir eine Population zu klein sind bei-
spielsweise die meisten Jagdreviere.

Populationen haben ganz bestimmte Merkmale.
Einige finden wir auch am Einzeltier, wie beispiels-
weise das Wachstum: Einzeltiere entwickeln sich
und wachsen. Aber auch Populationen tun dies.
Andere Merkmale treffen nur auf Populationen zu.
Dies sind vor allem statistische und genetische
Merkmale. Populationen haben eine bestimmte
Grofle und Dichte. Letzteres errechnet sich aus der
Individuenanzahl und der verfiigbaren Fliche. Po-
pulationen zeigen ferner ein Geschlechterverhiltnis,
einen Altersklassenaufbau und eine bestimmte Hiu-
figkeit von genetischen Merkmalen.

Warum aber machen wir uns die Miihe, Gams
in solch abstrakter Einheit wie Population zu be-
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trachten? Die Antwort ist folgende: Viele Fragen
und Probleme lassen sich nicht am Einzeltier beant-
worten und 16sen. So kann man fragen, was denn
passiert, wenn man einige Gams in einem geeigne-
ten Lebensraum, beispielsweise einem Gebirgszug in
Neuseeland, aussetzt. Oder man kann fragen, wel-
che Rolle denn der Winter, insbesondere strenge
Winter, in der Bestandsentwicklung von Gams
spielt. Auch die Rolle des Abschusses ist auf Popula-
tionsebene interessant. So 1aft sich beispielsweise
fragen, welche jagdliche Nutzung eine Population
vertragt.

Wer Probleme auf Populationsebene betrachtet,
ist 6kologisch nicht mehr naiv. Er hat ein hoheres
okologisches Verstindnis erlernt. Die meisten Men-
schen, auch die meisten Jiger, denken in Einzel-
tieren. Das ist verstindlich, denn sie sehen drauflen
Einzeltiere, bestenfalls ein Rudel. Niemals aber
sehen sie eine ganze Population. Die Reflexionen
iiber Wildtiere stammen deshalb bei ihnen aus dem
personlichen Erfahrungsbereich. Das nachfolgende
Beispiel verdeutlicht dies. Mancher Jdger stellt diese
Uberlegung an: Der Gamsbock ist alt, den holt der
nichste Winter, den kann ich beruhigt schieflen.
Oder er sagt sich: Dieses Jungtier ist schwichlich,
aus dem wird nicht viel. Er stellt also Fragen, die
das Einzeltier betreffen, er ist nicht gewdhnt in
Populationen zu denken. Tite er dies, so wiirden
seine Uberlegungen folgendermafien lauten: Welche
Folgen hat es fiir die Population, wenn ich Tiere
dieser Kategorie erlege, oder welche Tiere muf} ich
erlegen, um einen gewiinschten Effekt auf die
Gamspopulation zu erzielen? Wir wollen nachfol-
gend einige Probleme auf Populationsebene be-
trachten.

Gamspopulation als System

Populationen werden am besten verstanden,
wenn man sie als System betrachtet. Man durch-
leuchtet sie systemtheoretisch: Ein System ist eine
Ansammlung von Objekten, die einander beeinflus-
sen, die voneinander abhingen und als Ganzes
funktionieren. Man kann dieses Konzept auf Po-
pulationen ganz allgemein sehr gut und auch auf
eine Gamspopulation im speziellen iibertragen.
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Abb. 12 Die wichtigsten Zusammenhinge in einer
Gamspopulation zeigt dieses Schema:

Die Population im nichsten Jahr (Pop n¢+1) ergibt sich
aus der Population davor (Popn:) und den Geburten,
die von der Dichte in Relation zum Fassungsvermogen

P s
des Lebensraumes ( %= %K), dem Friihjahrsschnee

(Schnee 1), der Riude und dem Niederschlag beeinflufit
werden. Davon abgezogen werden die Toten, sie ergeben
sich aus Abschuff, Winterstrenge (Schnee 2) und Riude.
Hinzu kommt noch die Differenz aus Zu- und Abwan-
derung. Da der Lebensraum nicht iiberall gleichgut ist,
werden drei Teilpopulationen fiir unterschiedliche Habi-
tatqualitdten berechnet. Einmal programmiert kann die
Dynamik von Gamspopulationen im Computer unter

Manche Systeme verindern sich nicht. Man spricht
dann von statischen Systemen. Die 4gyptischen
Pyramiden sind beispielsweise statische Systeme, in
denen durchaus Krifte wirken. Belebte Systeme ver-
dndern sich dagegen iiber die Zeit. Man bezeichnet
sie als dynamische Systeme. Auch Gamspopulatio-
nen sind dynamische Systeme. Wihrend die Zeit
vergeht, verindern sich einzelne Komponenten ihres
Populationssystemes.

Zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet sich ein
dynamisches System in einem ganz speziellen Zu-
stand. Der Zustand kann unter Verwendung der
Merkmale wie Geschlechterverhiltnis und Alters-
aufbau beschrieben werden. Das Ganze ist mit
einem Kinofilm vergleichbar. Der Film in Aktion
ist ein auferordentlich dynamisches System, wie
eine Gamspopulation, die man iiber einige Jahr-
zehnte betrachtet. Hilt man den Film an und be-
trachtet ein Einzelbild, so sicht man entsprechend
den Zustand des Systems zu nur einem einzigen

Zeitpunkt. Ahnlich ist es, wenn jemand den Zu-
stand einer Gamspopulation im Frithjahr 1983 be-
schreibt. Welche Bezichungen in einer Gamspopu-
lation herrschen, zeigt eine schematische Darstel-
lung (Abb. 12), sie wurde fiir die Population von
Gams im Nationalpark Berchtesgaden entwickelt.

Dynamik von Gamspopulationen

Fiir praktische Zwecke interessiert in erster Linie
die zahlenmiflige Dynamik einer Gamspopulation
iiber die Zeit. Gamspopulationen verindern sich
deshalb iiber die Zeit, weil alljihrlich zu einem
bestimmten Bestand aus Bocken und Geiflen neue
Kitze geboren werden und im Laufe des Jahres eine
Zahl von Tieren durch Tod ausscheidet (Abb. 13).
Man kann diese Vorginge auch in einer ganz ein-
fachen Populationsgleichung darstellen:

POPN:+1 =POPNt +G—-T+I—E

Sie besagt, dafl sich die Population im folgenden
Jahr (Popy.+1) aus der Population des Vorjahres
(Pop ) plus den Geburten (G), abziiglich der To-
ten (T), plus der zugewanderten (I) und abziiglich
der ausgewanderten Tiere (E) zusamensetzt. (In
unseren weiteren Uberlegungen lassen wir Zu- und
Abwanderung weg. Wir gehen davon aus, daf} un-
ser Gebiet grofl und giinstig genug gewzhlt wurde,
um diese beiden Einfluffigrofen zu vernachlissigen.)

Uberwiegen nun die Geborenen gegeniiber den
Toten, so nimmt die Population iiber die Jahre hin-
weg zu. Ein Beispiel dafiir ist die Gamspopulation
des Schwarzwaldes. Dort wurden Mitte der drei-
Riger Jahre 22 Gams ausgesetzt. In den Jahren da-
nach ist diese kleine Startpopulation auf mehrere
hundert Stiick angewachsen. Abbildung 14 zeigt das
exponentielle Wachstum dieser Population iiber die
Zeit. Die jihrliche Zunahme der Population liegt
bei 23 Prozent. Das diirfte die hochste Zuwachs-
rate sein, die eine Gamspopulation erreichen kann.

Die Punkte in der Darstellung der Schwarzwald-
Population entsprechen jeweils der Populations-
grofle am Ende des Winters, kurz bevor die neuen
Kitze geboren werden. Im jagdlichen Sprachge-
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Abb. 13  Jahreszyklus einer Gamspopulation. Durch Zu-
und Abginge gesteuert entwickelt sich die Population
iiber die Jahre hinweg.

brauch bezeichnet man diesen Bestand als Grund-
bestand. Allein an diesem einzigen Populations-
merkmal, der Populationsgrofle bei Winteranfang,
ist die Dynamik der Population schon ganz gut zu
charakterisieren. Die Punkte entsprechen dem frith-
gewihlten Vergleich eines Einzelbildes, welches bei
angehaltenem Film betrachtet wird. Natiirlich ge-
hen in einer Population viele andere Verinderun-
gen vor sich, die in dieser Darstellung nicht zum
Ausdruck kommen. Man konnte sie tiber weitere
Merkmale darstellen.

Die in Abbildung 14 gezeigte Schwarzwald-Po-
pulation wichst fiir den gezeigten Zeitraum unge-
hindert jedes Jahr um den gleichen Prozentsatz.
Das ist nur moglich, wenn sie durch das Fassungs-
vermogen der Umwelt noch nicht begrenzt wird.
Die meisten Populationen stoffen aber bald an die
Grenzen der Tragfihigkeit ihres Lebensraumes und
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Abb. 14 Wabhrscheinliche Entwicklung der Schwarz-

waldpopulation nach dem Aussetzen. Anfangs wuchs der

Bestand um jihrlich rund 23 Prozent. Die Umwelt
wirkte noch nicht begrenzend.

zeigen dann einige Verinderungen ihrer Dynamik,
die wir an den Geburten niher betrachten. In jeder
Gamspopulation wird im Friihjahr eine bestimmte
Zahl von Kitzen geboren. Wieviele das sind, hingt
von der Anzahl, Altersverteilung und Kondition
der Muttertiere ab. Bei bester korperlicher Verfas-
sung (Kondition) kénnen sogar einige zweijihrige
Geiflen schon Kitze setzen. Diese Geiflen werden als
Jahrlinge beschlagen. Viele Jiger begegnen dieser
Aussage mit unglidubigem Kopfschiitteln, weil sie
dies nicht aus ihrem Erfahrungsbereich bestitigen



konnen. Es wurde aber inzwischen in mehreren Po-
pulationen nachgewiesen, dafl bei guter Kondition
Jahrlinge beschlagen werden konnen. Geiflen im
Alter von vier bis elf Jahren zeigen die hochste
Vermehrungsleistung. Sind sie gut konditioniert, so
setzen sie jedes Jahr ein Kitz. Geiflen iiber zwolf
Jahre sind in ihrer Vermehrungsleistung mit drei-
jahrigen vergleichbar. Man kann annehmen, daf} sie
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Abb.15 Zusammenhang zwischen Vermehrungsleistung

und Kondition der Gamsgeiflen. Bei bester Kondition

werden Jihrlingsgeiflen geschlechtsreif und bringen im

nichsten Jahr ein Kitz. Die hdchste Vermehrungsleistung
haben mittelalte Geiflen.

bei guter korperlicher Verfassung zu 70 Prozent
ein Kitz bringen. Fiir alle Gamsmiitter ist nur eines
sicher: Bei abnehmender Kondition sinkt ihre Ver-
mehrungsleistung, werden weniger Kitze geboren.
Abbildung 15 zeigt ein Schema des Zusammen-
hangs zwischen Geburten und Kondition. Wichst
eine Population, so fressen immer mehr Tiere von
der verfiigbaren Nahrung. Die Ernihrungssituation
der Einzeltiere wird dabei immer ungiinstiger. Die
Kondition der Tiere sinkt und damit nehmen die
Geburten ab. Der Vorgang liflt sich auch umkeh-
ren: Nimmt die Population ab, so fressen immer
weniger Gams von der Nahrung. Das Verhiltnis
zur Nahrung wird giinstiger und die Kondition der
Gams steigt. Es werden wieder mehr Kitze geboren.

Kontrolle durch negative Riickkoppelung

Vergleichbare Erscheinungen sind in vielen dyna-
mischen Systemen zu beobachten. Fast alle kolo-

gischen Systeme weisen solche Phinomene auf. Man
bezeichnet sie als Kontrolle durch Riickkoppelung.
Das dynamische System beeinfluflt dabei sein eige-
nes Verhalten. Die Kontrolle iiber negative Riick-
koppelung spielt in dem, was landliufig als natiir-
liches Gleichgewicht betrachtet wird, eine wichtige
Rolle. Hier, bei Gams, erklirt es, warum eine
Gamspopulation nicht in den Himmel wichst und
anderseits auch nicht so leicht ausstirbt. Wir haben
das Phinomen der Kontrolle durch Riickkoppelung
nur am Beispiel der Geburten beleuchtet. Unser
Populationssystem der Gams kennt noch weitere
wichtige Riickkoppelungen. Beispielsweise liele sich
auch der Zusammenhang zwischen Kondition und
Sterblichkeit als Riickkoppelungsmechanismus dar-
stellen.

Betrachtet man die meisten Gamspopulationen
iiber lingere Zeitriume, so sicht man, daf sie einen
gewissen Dichtebereich nach oben und unten nicht
iiberschreiten. Die Vorginge, die eine Population in
relativ engen Grenzen halten, bezeichnet man als
Populationsregulation. Populationsregulation ergibt
sich aus mehreren negativen Riickkoppelungen.
Auch die Jagd wirkt meist wie eine negative Riick-
koppelung: bei hoher Populationsdichte werden
viele Tiere geschossen; sind es wenig Tiere, werden
meistens auch weniger geschossen. Bei Hochgebirgs-
tieren spielt das Winterwetter eine wichtige Rolle.
Bei Gams ist die Schneehdhe von groflem Einfluf,
denn sie schrinkt den Lebensraum mehr oder weni-
ger ein. Jedem Jiger mit Gamserfahrung ist dieser
Zusammenhang hinlinglich bekannt, nicht zuletzt
deshalb, weil er nach jedem strengen Winter viel
Fallwild findet. Die Forschung gibt sich mit so gro-
ben Beobachtungen noch nicht zufrieden. Sie mdchte
dieses Geschehen besser verstindlich und durchsich-
tiger machen. Im noch jungen Nationalpark Berch-
tesgaden sind Studien iiber die Populationsdynamik
von Gams angelaufen. Das nachfolgende Beispiel
erlaubt uns die Rolle des Schnees in der Popula-
tionsregulation von Gams besser zu verstehen und
gibt uns gleichzeitig Einblick in einen Forschungs-
ansatz der Wildbiologie.

Nachdem Studien zur Populationsdynamik bei
langlebigen Tieren wie Gams immer schrecklich viel
Zeit und Geld kosten, bedient man sich heute der
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Abb.16 Die Dynamik einer Gamspopulation wird im
Computer simuliert: der Bestand wichst und spielt sich
gut ein, da eine gleichbleibende Winterstrenge angenom-

men wird. Die Regulation erfolgt durch Geburt und Tod.
Die Population wird nicht bejagt.

Computersimulation, um diesen Einschrinkungen
ein bifichen abzuhelfen. Man versucht, die wesent-
lichen Merkmale einer Gamspopulation computer-
gerecht zu formulieren und berechnet dann ihre
Dynamik iiber die Jahre. Dabei kénnen die einzel-
nen Einfluflgréfien leicht variiert und in ihren Aus-
wirkungen beobachtet werden. Angenommen, eine
Gamspopulation entwickelt sich im Nationalpark
Berchtesgaden. Die Umwelt, in dem Fall die Schnee-
hohe, bleibt fiir unsere Berechnung von Jahr zu
Jahr gleich. Im Rechenbeispiel wurde eine Schnee-
hohe benutzt, die sich als Mittel aus zwanzigjahri-
gen Aufzeichnungen ergibt. Unter diesen gleichblei-
benden Bedingungen spielt sich die Gamspopulation
bei einer Bestandsgrofle ein und verbleibt dann in
diesem Bereich. Durch die Einfliisse von Geburt und
Tod entsteht ein gleichbleibendes Sigezahnmuster
(Abb. 16). Man kann nun eine weitere Frage stellen.
Was passiert, wenn der Winter im Durchschnitt
etwas strenger ist als im ersten Beispiel? Die Uber-
priifung iiber einen Simulationslauf im Computer
zeigt, dafl sich die Population bei geringerer Grofle
einspielt.

Bisher waren dies ziemlich unrealistische Fragen
und Computerspiele, wenngleich sie trotzdem sehr
aufschlufireich sind. Folgende Frage ist viel realisti-
scher: Wie verlduft die Populationsdynamik mit
den in Berchtesgaden tatsichlich gemessenen Schnee-
werten, die von Jahr zu Jahr betrichtlich schwan-
ken? Zur Uberpriifung wird die gut eingespielte

22

Population der Abbildung 16 als Ausgang genom-
men und in den nichsten zwanzig Jahren wirken
auf diese Gamspopulation jene Schneehshe ein, die
von 1960 bis 1980 gemessen wurden. Das Ergebnis
ist eine betrichtliche UnregelmifBigkeit in den jihr-
lichen Bestandsbewegungen (Abb. 17). Man erkennt
beispielsweise, dafl besonders strenge Winter die
Population stark zehnten und es einige Jahre
dauert, bis sie ihre urspriingliche Hohe wieder er-
reicht.
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Abb. 17 Auf die Gleichgewichtspopulation von Abb. 16
wirken unterschiedlich strenge Winter ein. Die Popula-
tionsdynamik wurde mit jenen Schneedaten simuliert, die
in Berchtesgaden zwischen 1960 u. 1980 gemessen wurden.

Solche Studien erdffnen uns neue und tiefe Ein-
blicke in das Verhalten von Populationen. Der
schwierigste Teil dabei ist nicht, wie man vielleicht
annehmen konnte, die Computerarbeit, sondern die
mithsame Gelindearbeit an der Population selbst,
wo die Daten iiber Geburten, Abginge, Wande-
rungen oder Kondition zusammengetragen werden
miissen. Erst dann, wenn solche Computersimula-
tionen ausreichend auf verlifllichen Daten aufbauen
und nicht nur auf Annahmen, die man aus den Fin-
gern saugen kann, konnen die Ergebnisse Glaub-
wiirdigkeit erreichen.

Management von Gamspopulationen

Sofort stellt sich die Frage, was denn dieses angel-
sichsische Wort ,Management® mit Gams zu tun
haben konnte. Es stammt namlich aus dem ameri-
kanischen bzw. englischen ,,Wildlife Management®
und findet in seiner Ubersetzung ,, Wildtier-Mana-
gement“ mehr und mehr Eingang in die deutsche



Sprache. Zugegeben, es wire besser ein treffendes
deutsches Wort dafiir zu verwenden. Das Problem
ist lediglich: wir haben keines. Jagdliche Aufgaben
sind dabei nur ein Teil des iibergeordneten und um-
fassenderen Begriffes Wildtiermanagement. Man
versteht darunter: Wildtier-orientierte Ziele zu
definieren und diese durch Mafinahmen an den
Wildtieren und deren Lebensraum, sowie durch die
Lenkung von Menschen anzusteuern.

Wildtier-orientierte Ziele fallen in drei Katego-
rien, den Schutz, die Nutzung und die Kontrolle
von Wildtierpopulationen. Auf Gams bezogen, wi-
ren entsprechende Beispiele: Schutz und zahlenmi-
Rige Vermehrung von kleinen, gefihrdeten Gams-
bestinden; die jagdliche Nutzung von Gams und
schliefflich die Kontrolle von Gamsbestinden dort,
wo sie Schaden an ihrem Lebensraum anrichten.
In diesem sehr breit angelegten Artikel iiber Gams
greifen wir nachfolgend einige Beispiele heraus,
und zwar aus verschiedenen Vorkommen unter
weitgehend verschiedenen Voraussetzungen. Damit
soll auch einem Leser, der mit Gamswild eigene,
in der Regel lokal begrenzte, Erfahrung hat,
das Spektrum der moglichen Probleme angedeutet
werden.

Schutz von Gamspopulationen

Wer als Bergsteiger in den Alpen unterwegs ist,
kennt auch Gams und meist kennt er auch Gebiete
mit grofleren Gamsrudeln. Das ist ein erfreulicher
Zustand, denn diese Bergtierart ist in groflen Be-
reichen ihres Vorkommens nicht bedroht. Der Le-
bensraum von Gams, das Hochgebirge, ist im Ge-
gensatz zu vielen tieferen Lagen nicht so sehr durch
Menschenhand verdndert worden, als dafl Gams
dadurch die Lebensgrundlagen zerstort worden wi-
ren. Allerdings ist die Bejagung von Gams nur bis
zu einem gewissen Grad mdglich, danach verschwin-
den die Tiere bis auf geringe Reste oder sterben
ortlich ganz aus. In den italienischen Alpen gibt es
heute noch einige Gebiete, in denen durch zu grofien
Jagddruck nur ganz wenige Tiere leben. Meist ist
dies ein Problem der jagdlichen Traditionen und
der jagdrechtlichen Bestimmungen. Die Hoffnung
ist berechtigt, daf einige dieser Gebirgsziige in Zu-

kunft wieder mehreren Gams Lebensraum bieten
werden als heute.

Die in ihrer Erscheinung ganz auflergewdhnlichen
Abruzzengams sind derzeit mit etwa 400 Tieren
auf den Nationalpark der Abruzzen begrenzt. Eine
freiziigige und wenig aufgeklirte Jagd mit bracken-
dhnlichen Hunden sorgt dafiir, dafl die groflen
Kalkhochgebirge auflerhalb des Nationalparks
gamsleer bleiben. Mancher Bergsteiger hat auf einer
Italienreise das Massiv der Majella besucht. Es liegt
in Sichtweite der Berge des Nationalparks, ist ausge-
zeichneter Gamslebensraum, jedoch frei von Gams.

Der Schutz gefihrdeter Populationen ist, wie so
oft, nicht ein 6kologisches, sondern ein menschliches
Problem. Viel Aufklirungsarbeit mufl noch geleistet
werden, um Jiger und auch Wilderer davon zu
iiberzeugen, daf es auf lange Sicht besser ist, die
einzeln auftauchenden Gams nicht sofort abzuschie-
Ben, sondern sie als Begriinder einer bejagbaren
Population leben zu lassen.

Das dinarische Gebirge in Jugoslawien tiirmt sich
weit unten, in Montenegro, noch einmal zu einem
beeindruckenden Bergstock, dem Durmitor-Massiv
auf. Vor einigen Jahrzehnten lebten dort noch viele
Gams. Durch lokalpolitische Verinderungen mit
dem Bestreben, einer zentralistischen Lenkung zu
entgehen, schnellte die Wilderei empor. Ahnliche
Erscheinungen als Ausdruck menschlichen Freiheits-
willens kennen wir auch aus unserer eigenen Ge-
schichte. Die Folge war eine nahezu voéllige Aus-
rottung der Gams. Heute leben in dem 1979 ge-
griindeten Nationalpark Durmitor mdglicherweise
noch 150 Gams. Einer der Autoren, von der UNES-
CO als Berater dorthin entsandt, sah bei einwchi-
ger Suche nicht mehr als 10 Gams. Dabei lag, es war
Oktober, leichter Spurschnee, man hitte zumindest
die Fihrten gesehen. Auffallend war, dafl die Tiere
auf eine Entfernung von eineinhalb bis zwei Kilo-
metern bereits kopflos iiber Felsbinder und Fels-
riicken, iiber Gerollfelder und Grate fliichteten. Sie
waren schier nicht zu beruhigen. Solche Reaktionen
sind die Folge langjihriger, wilder Jagd.

Durch den Nationalpark und eine wirksame Na-
tionalparkaufsicht wird es gelingen, Wilderei so gut
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wie auszuschalten und die Jagd soll auf absehbare
Zeit eingestellt werden. Wie schnell kann sich dieser
Gamsbestand erholen? Da man das Wachstums-
potential einer Gamspopulation heute ganz gut
kennt, ist es moglich, die Grenzen einer Entwick-
lung fiir die néchsten zehn Jahre grob abzuschitzen.
Wir gehen dabei von folgenden Uberlegungen aus:
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Abb. 18 Mégliche Entwicklung der Gams im National-

park Durmitor nach Abstellung der Wilderei. Innerhalb

von zehn Jahren erreicht die Population nur einen Bruch-

teil des Fassungsvermdgens. Die Simulationsliufe zeigen

Varianten bei mildem und strengem Winterwetter. So

kann man die wahrscheinlichen Grenzen der Entwicklung
abschitzen.

Das Fassungsvermdgen des Durmitor-Massivs fiir
Gams ist rund 2000 Tiere. Die verbliebene Rest-
population von 150 Tieren wichst zehn Jahre un-
bejagt und ohne Wilderei. Die Vermehrung der
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Tiere ist anfangs recht grofl, da Nahrungskonkur-
renz noch minimal ist. Uber das Gebiet liegen einige
klimatologische Angaben vor, doch ist es noch nicht
gut moglich, den Einfluf} des Durmitor-Winters auf
die Gams vorauszusagen. In einer Computersimu-
lation werden deshalb zwei Varianten gerechnet,
die sich lediglich in der Wirksamkeit des Winter-
wetters unterscheiden (Abb. 18). Bei nur geringer
Wirksamkeit des Schnees gibt es nach zehn Jahren
etwa 900 Gams. Spielt der Winter eine grofie Rolle,
insbesondere beim Uberleben der Kitze, so gibt es
nach zehn Jahren nur rund 750 Gams. Damit sind
die ungefihren Grenzen fiir die Entwicklung dieser
Gamspopulation aufgezeigt, wirksamer Schutz vor-
ausgesetzt.

Nutzung von Gamspopulationen

Bei Gams versteht man unter Nutzung im allge-
meinen Jagd. Nicht unbedingt fiir jeden Gams-
jager, wohl aber fiir jeden, der sich mit Fragen der
jagdlichen Planung bei Gams befafit, ist eine Grund-
kenntnis iiber den Zusammenhang zwischen jagd-
licher Entnahme und Populationsdynamik wichtig.
Die Vorstellungen, mit denen man in Lindern oder
einzelnen Revieren an die Gamsjagd herangeht,
sind so unterschiedlich, daf hier ein Uberblick gar
nicht erst versucht werden soll; zur Illustration sind
nur einige Extreme herausgegriffen: Da gibt es kon-
servative, sorgsam gehiitete Gamsjagden am Alpen-
nordrand, im Allgidu oder im Karwendel, in denen
nur gelegentlich eine Geif3 geschossen wird. Die Jagd
beschrinkt sich absichtlich nur auf Bécke, von denen
am liebsten jeder zehn Jahre oder ilter sein soll.
Demgegeniiber stehen der Kanton Graubiinden, ein
Kanton, in dem die Gemsjagd — wie es dort
heiflt — nicht nur eine lange Tradition kennt, son-
dern der Anteil der Bevolkerung an der herbstlichen
Hochjagd weitaus grofler ist als in Bayern oder
Osterreich. Die Rolle dieser nur vierzehn Tage
dauernden Hochjagd im Denken und Leben der
Biindner Bevolkerung ist ungleich grofler als in den
meisten anderen Teilen der Alpen, in denen nur ein
sehr kleiner Prozentsatz der Gesamtbevolkerung an
der Jagd teil hat. Die Zahl der Jiger wirkt sich
zwangsliufig auf die Strecke aus. Dreimal so viele
Bocke werden erlegt als Geiflen. Sehr bezeichnend



ist die Altersverteilung der Bocke (Abb. 19a). Die
meisten Tiere fallen schon im zweiten Lebensjahr.
Uber 90 Prozent der gestreckten Bdcke sind unter
finf Jahre alt. Eine Altersverteilung fiir in Bayern
erlegte Bocke zeigt Abbildung 19b. Der sehr hohe
Anteil von alten Bocken — ein Grofiteil der erleg-
ten Bocke ist dlter als fiinf Jahre — schligt sich
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Abb.19 a+b Altersverteilung der Bodkstrecke in Grau-
biinden (a) und Oberbayern (b). In Graubiinden ist der
Jagddruck viel hoher.
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zwangslidufig im Altersaufbau der Population nie-
der. Wihrend in Graubiinden durch den sehr hohen
Abschufl in den jungen Altersklassen die Zlteren
Bocke praktisch ausgerottet werden, hegt man sie in
Bayern ganz bewufit, um sie erst dann zu strecken,
wenn sie voll ausgewachsen sind.

Was nun richtig ist, wie man sich in der jagd-
lichen Planung am besten verhilt, ist eine oft ge-
horte und berechtigte Frage. Zuerst einmal: Es gibt
kein Patentrezept, es gibt keine iiberall giiltige Ant-
wort. In erster Linie ist es eine Frage der Zielset-
zung, und die sieht anders aus in groflen Privat-
revieren, in kleinen Gemeindejagden, in Staatsforst-
revieren oder gar einem Patentjagdkanton. Als zen-
tralen Kern einer Zielsetzung vermag man wohl
eines zu erkennen, alle wollen nimlich einen vitalen
und produktiven Gamsbestand, der jagdlich genutzt
werden kann, wobei eine nachhaltige Strecke #lterer

Tiere anfallen soll. Gewiinscht wird dies nidmlich
auch dort, wo die meisten Tiere schon in zu jungen
Jahren geschossen werden.

Dem Wunsch nach ilteren Tieren kann mit einem
bestimmten Altersaufbau in der Population ent-
sprochen werden. Ein Altersaufbau einer Gams-
population mit Tieren beiderlei Geschlechts bis in
hohe Altersklassen hat auch weitere Vorteile. Er
entspricht nimlich weitgehend den sozialen Bediirf-
nissen der Tiere in einer Population und ist jenem
Bild nahe, das in natiirlichen Populationen vorge-
funden wird, in denen der Mensch nicht eingreift.
Man kénnte den Abschuff in Graubiinden umstellen
auf eine nachhaltige Strecke von ilteren Bddken,
zum Wohle der Gams und zum Nutzen der Jiger.
Das erfordert aber eine mehrjihrige Ubergangs-
phase mit jagdlicher Zuriickhaltung, in der ein ge-
niigender Anteil der Population in iltere Alters-
klassen wichst. Danach kann der Abschufl wieder
angehoben werden. Solche Anderungen herbeizu-
fithren sind aber nicht Sache eines Einzelnen, son-
dern vielmehr das Produkt demokratischer Ent-
scheidungen und langwieriger Lernprozesse, so daf}
die Durchfithrung trotz des Willens und der Ein-
sicht Einiger so schnell nicht zu bewerkstelligen ist.

Ebenso kann keine Faustzahl fiir die nachhaltige
jagdliche Nutzung einer Gamspopulation gegeben
werden. Die einen vertragen mehr, die anderen we-
niger. Anders als bei dem wintergefiitterten Rot-
wild, bei dem der Mensch natiirliche Winterverluste
so gut wie ausgeschaltet hat, sind Winterverluste bei
Gams die Regel. Die Winterverluste bei Gams kon-
nen gar nicht vermieden werden und sie sollen im
iibrigen auch nicht vollig ausgeschaltet werden. Bei
entsprechender Bejagung kann zwar lingerfristig
gesehen, ein Teil der Winterverluste vorweggenom-
men oder verhindert werden, ein gewisser Rest aber
nicht. In gewissem Umfang addieren sich deshalb
jagdliche Eingriffe und Winterverluste in der Popu-
lationsregulation. Aus diesen Griinden ist die nach-
haltig mogliche Nutzungsrate einer Population re-
lativ gering, wiederum im Vergleich zum Rothirsch.

Die Folgen jagdlicher Nutzung in Populationen,
die sich lediglich im Wirkungsgrad des Winterwet-
ters unterscheiden, ist nachfolgend an einem Beispiel
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gezeigt. Jene Population, die sich in Abbildung 16
ohne Bejagung bei knapp iiber 1800 Tieren einge-
stellt hat, wird in einem Simulationslauf einer Nut-
zung von jahrlich 180 Stiick ausgesetzt. In der Folge
nimmt die Population ab und pendelt sich bei einer
Gleichgewichtsdichte von etwas iiber 1600 Indivi-
duen ein (Abb. 20a). Daraus erschen wir zweierlei:
Eine jagdliche Nutzung stellt eine Population auf
eine Grofle ein, die unter jener liegt, die ohne jagd-
liche Nutzung moglich wire. Als zweites erkennt
man, dafl ein Abschufl in dieser Groflenordnung
von der Population verkraftet werden kann und
demnach nachhaltig moglich ist.

Nichstes Computer-Experiment: Bei gleichen
Ausgangsbedingungen, gleicher Populationsgrifle
und gleicher jagdlicher Nutzung wird nur der Wir-

BEGINN DER JAGDLICHEN NUTZUNG
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Abb. 20 a+b+c Gamsjagd im Computer: Eine unbe-

jagte Gamspopulation (aus Abb. 16) wird in einem Ab-

schufl von jihrlich 180 Stiick ausgesetzt. Bocke und Gei-

Ren werden zu gleichen Anteilen geschossen. Die Popula-

tion findet bei einem Grundbestand von rund 1600 eine
neue Gleichgewichtsdichte (a).

Im nichsten Lauf wird nur die Schneehdhe etwas erhoht;

wiederum werden jihrlich 180 Tiere geschossen. Die Po-

pulation sinkt auf eine Gleichgewichtsdichte von etwas
iiber 1100 Tieren (b).

Im dritten Simulationslauf wird der Schnee nochmals
erhoht. Nun verkraftet die Population dieselbe Nutzung
von 180 Tieren nicht mehr; sie stirbt aus (c).

(Bei Varianten mit mildem Wetter steigt der Zuwachs
und deshalb kann der Sommerbestand anfangs iiber den
der Ausgangspopulation gehen.)
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kungsgrad des Schnees verindert. Die Wintersterb-
lichkeit der Tiere ist etwas hoher, dadurch wird die
Kondition der Gams gedriickt. Das Beispiel zeigt
eine kontinuierliche Abnahme der Population von
rund 1800 Tieren auf 1170 innerhalb von 15 Jahren
(Abb. 20 b). Hier pendelt sie sich zu einem neuen
Gleichgewicht ein. Im dritten Schritt wird die
Schneehdhe noch weiter erhht. Nun verkraftet die
Population einen Abschufl von jihrlich 180 Stiick
nicht mehr, sie wiirde aussterben, zumindest im
Computer, liele man das Simulationsexperiment
noch einige Jahre weiterlaufen (Abb. 20 b).

Die Simulationsliufe fithren uns deutlich vor
Augen, warum es keine Patentantwort auf die
Frage der Hohe einer mdglichen Nutzung gibt. Sehr
vitale Populationen in klimatisch nicht zu strengen
Bereichen, in denen die Schwankungen des Winter-
wetters von Jahr zu Jahr nicht allzu grof sind, ver-
tragen die grofite Nutzung. Schneereiche Lagen, wie
die Gebirgsziige am Alpennordrand, vertragen eine
wesentlich geringere Nutzungsrate. So gesehen hat
die geschilderte Bejagungsweise im sehr schneerei-
chen Allgidu schon seinen sachlichen Hintergrund,
wenn dort kaum Geiflen geschossen werden.

Ein besonderes Problem stellt der bewufite Ver-
zicht auf jagdliche Nutzung dar, wie es beispiels-
weise in Nationalparken (Nationalpark Abruzzen,
Schweizerischer Nationalpark) der Fall ist. Der
Zielsetzung von Nationalparken zufolge sollen na-
tiirliche Prozesse erhalten und moglichst nicht durch
menschliche Eingriffe gestért werden. Darin liegt
ein Grund fiir die grofle Bedeutung von National-
parken. Verstindlicherweise geht dies nicht immer
glatt. Einmal sind Nationalparke Inseln in der
sonst nach allen moglichen Gesichtspunkten ausge-
beuteten Landschaft und zum anderen werden sie
gelegentlich dort errichtet, wo zuvor ganz andere
Zielsetzungen verfolgt wurden. So war das Gebiet
des Nationalparkes Berchtesgaden tiber lange Jahre
sorgsam gehegtes Hofjagdrevier des bayerischen
Herrscherhauses und spiter Reprisentationsjagd des
bayerischen Staatsforstes, es wurde schliefllich zum
Nationalpark erklirt. Dafl die Bevolkerung dabei
den ihr aufoktroyierten Richtungswechsel nicht
immer rasch akzeptiert, war zu erwarten.



VERBREITUNG von GAMS in BAYERN
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Abb. 21 Verbreitung von Gams in den bayerischen Alpen. Die drei Dichtestufen wurden aus den langjihrigen Ab-
schiissen der Reviere berechnet (GEYER 1982)

Kontrolle von Gamspopulationen

Zu diesem Punkt ist gliicklicherweise nicht allzu
viel zu sagen, da Gams in weiten Teilen ithres Vor-
kommens eine wenig problematische Schalenwildart
sind. Die Kontrolle von Gams aus Schadensgriinden
ist in einigen felsarmen oder gar felsfreien Wald-
gebirgen eine Aufgabe wegen der forstlichen Schi-
den. In solchen Gebirgen sind in mehreren Berei-
chen der Alpen in den letzten Jahrzehnten beacht-
liche Bestinde von sogenannten Waldgams heran-
gewachsen. Moglich war dies durch die schon linger
zuriickliegende Ausrottung von Wolf und Luchs,
durch eine forstliche Nutzung dieser einstmals
dunklen Wilder und schlieflich durch eine zuriick-
haltende Bejagung und restriktive jagdliche Gesetz-
gebung. Manche dieser Waldgebiete, in denen Gams
heute Problemtiere sind, gehoren hochstwahrschein-
lich nicht zum natiirlichen Verbreitungsgebiet. In
Gegenwart von Raubtieren hitten die in ihrem
Fluchtverhalten auf Felsen angewiesene Gams dort
keine Uberlebenschance. Fiir das Ammergebirge in
Bayern wurden modellhaft Vorschlige zur Losung
dieses Problems ausgearbeitet (SCHRODER und
v. ELSNER 1982). Einer dieser Vorschlige war die
Festlegung eines geeigneten Lebensraums fiir Gams
auf der Basis des Felsvorkommens. Nur dort, wo
auch ein minimaler Felsanteil gegeben ist, der in
seiner Ausdehnung zumindest einer Teilpopulation
von Tieren als Fluchtterrain dienen kann und durch
die Vegetation und die Felsen fiir die Ernihrung

der Tiere auch von Bedeutung ist, soll Gamslebens-
raum sein. Waldgebiete, die weiter als 1000 Meter
von ausreichenden Felspartien liegen, sollen nach
Moglichkeit nicht als Gamsgebiet betrachtet werden.
Dieses Ausscheiden eines geeigneten Gamsgebietes
beschrinkt diese Wildart ungefihr auf das so gut
wie vollstindig erhaltene natiirliche Verbreitungs-
gebiet. Eine Notwendigkeit zur Haltung von Gams
auflerhalb dieses Gebietes besteht nicht. Am Beispiel
der Gamsverbreitung in Bayern (Abb. 21) und den
Felsvorkommen in einem Ausschnitt (Abb. 22) ist
dies ndher erldutert.

Parasiten und Gams

Wie alle anderen Wildtiere auch, sind Gams Wirte
fiir eine Vielzahl von Parasiten. Die meisten Para-
siten im Magen- und Darmbereich sind wenig auf-
fillig, auffilliger schon die Verinderungen, wie sie
von Lungenwiirmern verursacht werden. Einem
Parasiten wird wegen seines grofien Einflusses auf
Gams besonderes Augenmerk gewidmet. Es ist dies
eine kleine Milbe, die Sarkoptes-Milbe, die jene Er-
scheinungen hervorzurufen imstande ist, die land-
ldufig als Gamsrdude bezeichnet werden. Sarkoptes-
Milben verstehen es, in der Haut von Gams zu
einem grofleren Mafl zu parasitieren als beispiels-
weise Liuse, denn sie dringen aktiv in die obersten
Schichten der Haut ein. Weibliche Milben graben
einen Gang in einer Geschwindigkeit von etwa
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NORDGRENZE der GAMSVERBREITUNG
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Abb. 22  Felsverteilung in einem Ausschnitt Oberbayerns.
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Die Nordgrenze der Gamsverbreitung hat sich in den

letzten Jahrzehnten in das Vorgebirge verschoben. Felsfreie und felsarme Reviere haben heute Gams. Dort kdnnen
Gams empfindlichen Schaden am Wald anrichten.

2 mm pro Tag und deponieren darin ihre Eier, etwa
1—25, bevor sie selbst in den Gingen sterben. Bei
entsprechender Erkrankungsbereitschaft des Wirtes
fithrt dies zu heftigem Juckreiz, Hautentziindungen
und schliefilich zu den typischen grofflichigen ver-
riudeten Stellen der Haut. Aufzeichnungen iiber
diese Parasitose finden wir schon in sehr alten
Gamsbiichern. Bemerkenswert ist lediglich, daf} sich

die Gamsriude in den letzten Jahrzehnten weit ver-
breitet hat.

In einer Forschungsarbeit zu diesem Thema hat
Christine MILLER die Riudeverbreitung fiir
1917 anhand von Aufzeichnungen rekonstruiert
(Abb. 23). Eine neuere Riudekarte zeigt den Stand
zu Beginn der 80er Jahre (Abb. 24). Die Seuche
dehnte sich von den alten Riudegebieten in viele
neue Gebirgsziige aus. In Bayern stief sie nach
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Westen bis zum Inn vor. In den letzten Jahren er-
oberte sie die bisher rdudefreien Gebiete in Slowe-
nien und Siidtirol. Die herkémmlichen Vorbeu-
gungsmafinahmen, der Abschuf von Tieren mit
sichtbaren Erkrankungen, erwies sich als wirkungs-
los und wird von der jiingsten Forschung auch als
nicht zielfiihrend erkannt.

Neuere tkologische Betrachtungsweisen lassen die
Gamsriude als ein Zusammenspiel der Populations-
dynamik von Wirtstieren einerseits und der Popu-
lationsdynamik der Parasiten andererseits verste-
hen. Kennzeichnend fiir dieses System aus zwei ver-
schiedenen Arten ist die Moglichkeit eines multiplen
Gleichgewichtes. Grundsitzlich gibt es die Moglich-
keit einer Koexistenz bei hoher Wirtsdichte und
nur geringer Parasitendichte. Unter bestimmten
Umstinden, deren Bedingungen die Forschung der-
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Abb. 23 Verbreitung der Gamsriude um 1917. Um

1870 nahm sie ihren Ausgang in den Grenzbergen zwi-

schen Steiermark und Kirnten. Sengsengebirge, Rotten-

mann-Tauern und vermutlich auch Berchtesgaden sind
altes Riudegebiet (aus: MILLER 1983).

zeit bemiiht ist aufzukliren, verlagert sich dieses
Gleichgewicht sprunghaft zu einem von hoher Pa-
rasitendichte und geringer Wirtsdichte. Dann bricht
— so sagen die Jiger — die Rdude aus.

Sarakoptes-Milben vernichten zwar eine Gams-
population nicht, aber sie fithren zu ganz uner-
wiinschten Verlusten. Es ist naheliegend, daf} die
Ausbreitung der Seuche mit der sorgfiltigen Hege
und dem damit gekoppelten Ansteigen vieler Gams-
bestinde in Beziehung steht. Es ist zu hoffen, dafl
in den nichsten Jahren ein wirkungsvolles Vorgehen
gegen diese Krankheit gefunden wird, denn sie be-
droht manchen Gamsbestand.

Dieser Beitrag iiber Gams entspricht in seinem
Stil unserem wissenschaftsgliubigen Zeitalter. Die
Betrachtung der Gams ist hier im wesentlichen
niichtern und naturwissenschaftlich. Das ist sicher
nur eine Mdoglichkeit Gams zu sehen oder iiber sie
zu schreiben.

Eine ganz andere ist jene Betrachtungsweise, die
Gams und ihre Umwelt nicht ,sehend®, sondern

Abb. 24 Verbreitung der Gemsriude 1982. Die Seuche
hat sich ausgebreitet und neue Gebirge in neuen Lindern
befallen: Slowenien, Siidtirol. Auch einige Steinbodkko-
lonien sind von der Gamsriude befallen: O Steinbock-
kolonie, ® Steinbockkolonie mit Gamsriude
(aus: MILLER 1983).

»schauend wahrnimmt, ist jene, die nicht jede Le-
bensiuflerung des Tieres hinterfragt und auf analy-
tische Weise Tiere reduziert und sie in Systeme und
andere gedankenstiitzende Schemata paflt. Diese
weniger niichterne Art Gams zu schauen ist minde-
stens so wertvoll und — dariiber besteht bei uns
gar kein Zweifel — sie ist auch schdner. Wir mdch-
ten die Tage und Wochen mit Gams drauflen am
Berg, oft im Schnee mit einem kleinen Bergzelt als
Stiitzpunkt, nicht missen. Erst diese Beziehung zu
Gams ist von grofier Erlebnistiefe.
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Abb.1 Ein Abruzzen-Gams mit der typischen Hell-Firbung an Hals und Schulter. Die Krucken sind linger als
bei Alpen-Gams.

(Foto: S. Lovari)
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Abb.2 Gams im Winterkleid. Mit den spreizbaren Hufen sinken die Tiere im Schnee nicht weit ein. Im Schnee
konnen sie sich besser fortbewegen als andere Huftiere. (Foto: H. Eisl)

Abb.3 Geiflen nach dem Haarwechsel im Frithsommer mit wenige Wochen alten Kitzen. Den Geiflen sind die
Strapazen des letzten Winters noch deutlich anzusehen. Nun zehrt auch die Ernihrung der Kitze an ihren Kor-
perreserven. (Foto: B. Georgii)
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Abb.4 Gams im Wintereinstand. Steile, siidliche, felsdurchsetzte Lagen bieten auch im Winter etwas Nahrung.
(Foto: H. Eisl)
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Abb.5 Wenn Bodenvegetation nur schwer erreichbar ist, fressen Gams Nadeln, Knospen und Triebe. Im Sommer
ziehen sie grasreiche Nahrung vor.
(Foto: Archiv Wildforschung)
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Abb.6 Ein Gamsbock nihert sich einer Geifl in der Brunft. Mit tiefem Kopf und kleinen Schritten versucht er
ihren Individualabstand zu unterschreiten.
(Foto: Blahout)
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Abb.7 Flichen im Schnee ist besonders energiezehrend. Im Winter konnen Energieverluste nicht ausgeglichen wer-

den. Skibergsteiger sollen Gams deshalb méglichst wenig storen. (Foto: R. Maier)

Abb. 8 Dieser felsfreie Gebirgszug bei Unterammergau (Bayern) ist heute von Gams besiedelt. Friiher lebten hier
keine Gams, das ist erst seit der Ausrottung von Wolf und Luchs méglich.

(Foto: Archiv Wildforschung)
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Abb.9 Steinadler schlagen gelegentlich Kitze, seltener schon Jihrlinge. Meist suchen sie nach toten Gams.
(Foto: J. Rietz)

SRS F LN ' A 3 N , :
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Abb.10 Dieses fast einjihrige Gamskitz ist dem Winter zum Opfer gefallen. Ein Adler hat das tote Kitz entdeckt
und seinen Brustraum gedffnet. (Foto: Archiv Wildforschung)
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(Foto: J. Boch)

Abb. 12 Dieser junge Gamsbock ist an der Gamsriude gestorben. Am Hals und am Riicken sind die vollig ver-
riudeten Hautpartien zu erkennen.
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Abb. 13 Gams am Rande der Grofistadt, am Kapuzinerberg in Salzburg.
(Foto: Archiv Wildforschung)
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Abb.14 Frither wurden Gams mit Hunden (Bracken) gejagt. Dadurch waren die Tiere sehr scheu und &rtlich
sogar ausgerottet. Diese Art der Jagd ist heute vorbei.
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Das Murnauer Moos

und seine Vogelwelt

Von Einhard Bezzel, Franz Lechner und Heinrich Schépf*)

Die Landschaft des grofiten lebenden Moores
Siiddeutschlands, aber auch die leidvolle Geschichte
jahrzehntelanger Bemiihungen um seinen Schutz,
waren schon wiederholt das Thema von Verdffent-
lichungen in den Jahrbiichern des Vereins zum
Schutz der Bergwelt. Bereits 1925 wurde auf dem
ersten Naturschutztag in Miinchen von dem be-
kannten unterfrinkischen Ornithologen und Na-
turschiitzer Dr. Hans Stadler Antrag auf Schutz
des Murnauer Mooses gestellt. Am 15. Marz 1980,
also 55 Jahre spiter, trat die Naturschutzverord-
nung fiir 2355 Hektar in Kraft, also nur fiir gut
die Hilfte des Gebietes mit seinen Randlandschaf-
ten. Inzwischen haben Autobahn, umfassende
Trockenlegungen von Wiesen, Freizeiteinrichtun-
gen, Abbau von Gestein und Torf, Wege- und
Straflenbau usw. ein Stiick nach dem anderen einer
urwiichsigen Landschaft und eines international
bedeutsamen Lebensraumes fiir Pflanzen und Tiere
abgeschnitten. Die Naturschutzverordnung stellt
aber keineswegs das gliickliche Ende der Geschichte
dar, denn heute, 3 Jahre nach dem Inkrafttreten
der Verordnung, sind die Grenzen des Schutzge-
bietes immer noch nicht durch entsprechende Schil-
der gekennzeichnet, findet Torfabbau unter Ein-
satz von Baggern statt, werden private Entwisse-
rungsgriben ausgehoben, Verstofle gegen die Na-
turschutzverordnung nicht entsprechend geahndet,
laufen Fikalien in das Schutzgebiet, werden Pflan-
zen geraubt, fahren Motorfahrzeuge im Gebiet
spazieren. So steht bis jetzt die Verordnung nur
auf geduldigem Papier. Fiir den Teil der Land-

schaft auflerhalb der heutigen Schutzgebietsgren-
zen scheint das Ende eingeldutet: Die Nutzung
wird intensiviert und ist bis unmittelbar an die
Grenzen des Schutzgebiets herangetrieben. Griben
bis an die NSG-Grenze holen auch das Wasser aus
den geschiitzten Moorflichen. Der Kampf um die
Erhaltung des Murnauer Mooses geht weiter.
Wenn es der Einsicht nicht gelingt, kurzsichtige
Nutzungsinteressen zu stoppen, ist die hier vor-
gelegte Arbeit das erste Kapitel eines traurigen
Nachrufes.

Das Institut fiir Vogelkunde in Garmisch-Par-
tenkirchen hat seit 1966 planmiflig die Vogelwelt
des Murnauer Mooses untersucht. 1977 und 1980
wurden umfangreiche Bestandsaufnahmen und
Kartierungen der Brutvogel durchgefiihrt, die
allein rund 20 000 Einzeldaten ergeben. Die wich-
tigsten Ergebnisse werden hier zusammengestellt.
172 Vogelarten wurden im Murnauer Moos bis
jetzt beobachtet, mindestens 106 von ihnen haben
wenigstens gelegentlich hier gebriitet. 94 Arten
konnen derzeit als regelmiflige Brutvogel gelten.
In diesem Jahrhundert sind Rohrdommel, Ginse-
siger, Birkhuhn, Rotschenkel und Eisvogel als re-
gelmiflige Brutvogel ausgestorben. Weitere Arten,
wie z. B. Drosselrohrsinger, sind sehr gefihrdet.
Eine eingehende Analyse der Hiufigkeit und Ver-
breitung der Vogelarten sowie ihre Bindung an
bestimmte Biotope wird hier vorgelegt. Sie konnte
der Anfang zu 6kologisch fundierten und gezielten
Schutzmafinahmen sein.

*) Aus dem Institut fiir Vogelkunde der Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau.
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1. Der Lebensraum

Der hier untersuchte Landschaftsausschnitt ist
niherungsweise ein Dreieck von fast 42 km?, das
etwa von den Gemeinden Eschenlohe im Siiden,
Ohlstadt im Osten, Hechendorf im Nordosten und
Aschau im Westen begrenzt wird. Man konnte ihn
als Murnauer Moos mit Randlandschaften bezeich-
nen. Im Osten durchflieft die heute weitgehend
begradigte Loisach das Gebiet; daneben bestimmen
hier vielbefahrene Verkehrswege das Gesicht der
Landschaft, nimlich die B 2 und die Autobahn
Miinchen—Garmisch, die in neuester Zeit nennens-
werte Flichen beanspruchte.

Uber die Landschaft des Murnauer Mooses, seine
Pflanzen und Ausschnitte seiner Tierwelt liegt ein
umfassendes Schrifttum vor (z. B. DINGLER 1943
und 1960, KRAEMER 1965, VOLLMAR 1947,
MICHELER 1964, BEZZEL & LECHNER 1976).
Immer noch zihlt es zu den grofiten zusammen-
hingenden Moorgebieten Mitteleuropas mit zahl-
reichen urspriinglichen oder wenigstens extensiv
genutzten Biotopen. Eine Vielfalt von Moortypen
des Alpenrandes ist hier vertreten: Verlandungs-

moore, Streuwiesen, Quellmoore, Ubergangsmoore,
Schwingrasen, Hochmoore mit vollstandiger Zona-
tion. Umrahmt wird das Moorgebiet von landwirt-
schaftlich genutzten Griinflichen, deren Ausdeh-
nung neuerdings zugenommen hat, aber auch von
bewaldeten Bergen. Fiir die Vielfalt an Landschafts-
strukturen sorgen auch die bewaldeten Kochel, bis
125 m hohe Hiigel aus helvetischen Kalken und
Flyschsandstein (Abb. 1). Ein Morinenhiigel ist der
Heumoosberg. Im Norden wird das Moor von
einem Molasseriicken abgeschlossen.

Hier sollen nur ganz knapp einige der fiir die
Vogelwelt wichtigsten Elemente herausgegriffen
werden. Die Abgrenzung und auch die quantitative
Bestimmung der Flichenanteile einzelner Land-
schaftstypen ist sehr grob; Kleinstflichen, die fiir
Vogelpopulationen jedenfalls im grofleren Rahmen
bedeutungslos sind, haben wir nicht beriicksichtigt.
Im iibrigen stimmt die unter vogelkundlichen Ge--
sichtspunkten vorgenommene Einteilung nicht un-
bedingt immer mit pflanzensoziologischen Gliede-
rungen iiberein. Fiir Vogel ist die pflanzensoziolo-
gische Zusammensetzung weniger bedeutsam als

Abb.1 Blick auf den Steinkdchel. (Foto: H. Schépf)
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vielmehr die Struktur der Vegetation. Auch die
Feuchtigkeit ist fiir viele Arten nicht so entscheidend
wie man meinen mdchte. Sie wirkt vielmehr in er-
ster Linie iiber ihren Einflufl auf die Struktur der
Vegetation. Nur relativ wenige Arten sind unmit-
telbar von der Feuchtigkeit des Bodens bei der
Nahrungssuche abhingig, wie z. B. Bekassine,
Brachvogel und Kiebitz. Sie bendtigen als Nest-
fliichter solche Flichen, in denen die Vegetation

AP ATEYa

x =Schilf (ganze Fldache)
3¢ =Schilf (teilweise)
o =Niedermoor

langsamer wichst als auf intensiv gediingten Wie-
sen. Rohrsinger und Rallen sind vom Schilf abhin-
gig, das wiederum als Struktur von hoher Boden-
feuchtigkeit bestimmt wird. Die im nachfolgenden
und auf Abb. 2 dargestellten Flichenanteile der ein-
zelnen Landschaftselemente beziehen sich auf Erhe-
bungen im Jahre 1977. Sie haben sich in einigen
Punkten unter dem Druck der Flichennutzung bis
heute wieder veridndert.

<
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Abb.2 Grobe Verteilung wichtiger Lebensrdume im Murnauer Moos und in seinen Randgebieten. Jede Signatur

entspricht einem Quadrat von 6,25 ha. Linie innerhalb des Rasterkartenausschnittes =

Grenze des Naturschutz-

gebietes.
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Hochmoore sind in verschiedenen Gesellschaften
vertreten und fast immer mit der Kiimmerform
der einstimmigen Bergkiefer (Spirke) Pinus mugo
durchsetzt. Sie stellen mit die feuchtesten Teile des
Gebietes dar; offene Schlenken sind meist mit we-
niger als 10%o der Flichen vertreten. Etwas trok-
kener sind die typischen Spirkenfilze mit wuchs-
kriftigen und dichteren Bergkieferbestinden, in
deren Schutz vor allem Vaccinium-Arten (Rausch-
beere, Heidelbeere, Preiselbeere, Moosbeere) in
groflen Bestinden wachsen. Von wenigen Ausnah-
men abgesehen dominieren Hochmoorflichen im
Nordwesten und im mittleren Teil des Gebietes
mit einem kleinen Rest im duflersten Siiden. Von
insgesamt 669 Quadraten zu je 6,25 Hektar des der
Untersuchung zugrunde liegenden Rastergitters (s.
unten) weisen 162 (= 24,2%0) Hochmooranteile
auf; 32 von ihnen (19,8%/ der Hochmoorquad-
rate) sind mehr oder minder ausschlieflich von
Hochmoor bzw. Spirkenfilzen bedeckt. Etwa 90%/o
der Rasterquadrate mit Hochmooranteilen liegen

innerhalb der Grenzen des Schutzgebietes (vgl.
Abb. 2).

Streuwiesen, Verlandungsmoore sowie Uber-
gangsmoore von wechselndem Feuchtigkeitsgrad
sind fiir viele charakteristische Brutvigel besonders
wichtige Lebensrdume. Die Uberginge sind im ein-
zelnen hier fliefend. Je nach Struktur und Feuch-
tigkeitsgrad haben wir diese Flichen als ,Nieder-
moore“ ausgeschieden, und zwar vor allem Grof3-
und Kleinseggengesellschaften und sehr nasse Wie-
sen, die zur Erhaltung nicht mehr gemiht werden
miissen. Solche Flichen sind, wie Abb. 2 zeigt, sehr
hiufig auch mit Schilf bedeckt, das entweder klein-
flachig am Ufer der stehenden und fliefenden Ge-
wisser vorkommt, aber auch in groflen Flichen auf
sehr alten, nassen Streuwiesenbrachen, insbesondere
im Nordteil des Gebietes. Insgesamt ist dieser
feuchte bis sehr nasse Flichentyp auf 313 Plan-
quadraten (= 47% der Gesamtzahl) vertreten;
knapp 80%0 dieser Quadrate liegen innerhalb der.
Grenze dieses Naturschutzgebietes. Ein grofler zu-

Abb.3 Ramsach im Nordteil des Murnauer Mooses. In den das heute grofitenteils begradigte Ufer begleitenden
Weiden und Erlen briiten Fitis und Wacholderdrossel. Im Hintergrund bis zum Molasseriicken lockerer Schilf-
bestand mit Teichrohrsinger, Rohrammer und Feldschwirl. (Foto: R. Siebrasse)
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sammenhingender Komplex sehr feuchter Flichen
mit Anteilen an Verlandungszonen liegt im Nord-
osten des Gebietes auflerhalb des Naturschutzgebie-
tes, aber innerhalb der Grenzen des vorliufig noch
bis 1984 bestehenden Landschaftsschutzgebietes.

Unter Feuchtwiesen haben wir Flichen zusam-
mengefaflt, die heute als Streuwiesen einmal im
Jahr gemiht werden und verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften zuzuordnen sind (z. B. Carex-elata-
Streuwiesen). Zur Abgrenzung vom vorstehenden
Flichentyp ist geringere Feuchtigkeit und extensive
Nutzung mafigebend. 298 Planquadrate weisen die-
sen Flichentyp auf (= 44,5% der Gesamtzahl);
etwa 66%/o davon liegen im Naturschutzgebiet.

Die trockensten Griinflichen, heute als mehrmah-
dige Wiese oder/und Weide genutzt, sind hier als
»Diingewiesen ausgeschieden. Ihr Anteil hat in den
letzten Jahrzehnten als Folge von Flurbereinigung
und Drinagen stark zugenommen. 159 Planqua-
drate (= 23,7% der Gesamtzahl) weisen Diinge-
wiesenflichen auf, viele davon sind ausschlieflich

diesem Typ zuzuordnen. Weniger als 5/0 von ihnen
liegen im Naturschutzgebiet. Wie Abb. 2 zeigt,
konzentrieren sich die wichtigsten heute intensiver
genutzten Griinlindereien im Siiden und Nord-
westen des Gebietes.

Ein sehr wichtiger Lebensraum fiir viele Vogel-
arten sind Baumbestinde. Bruchwaldtypen finden
wir an den Ubergangs- und Hochmoorrindern be-
sonders im Bereich der Kochel. Auf den Randhin-
gen der Hochmoore dominiert die Fichte in natiir-
lichen Fichtenmoorwaldgesellschaften. Fichtenforste
dagegen kommen auf einigen K&cheln und an den
Randbergen vor. Spirkenbestinde bedecken vor
allem die trockeneren Hochmoorflichen (s. oben).
Naturnahe Laub- und Laubmischwilder sind als
Buchenwilder (z. B. Steinkdchel), Linden-Stangen-
holzer (Schmatzer Kochel), artenreiche Laubmisch-
wilder (Weghaus-K&chel) vorhanden. An den Bach-
ldufen sind z. T. noch Reste von Erlensiumen er-
halten. 170 Quadrate (= 25%0) weisen Waldanteile
auf; etwa 65% von ihnen liegen im Naturschutz-
gebiet.

Abb.4 Feucht- und Streuwiesen, die nur einmal im Jahr gemiht werden, sind wertvolle Brutplitze und Heimat
vieler Sumpfpflanzen. Wiesenpieper, Feldschwirl, Brachvogel und Bekassine briiten auf solchen Flichen.

(Foto: R. Siebrasse)

75



Abb.5 Eine der schénsten Blumen der Feuchtwiesen und Niedermoorflichen: Die sibirische Schwertlilie (Iris sibi-
rica). (Foto: R. Siebrasse)
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Groflere Gewisser fehlen im Gebiet, so daf} wir
auch nicht mit grofleren Wasservogelansammlungen
rechnen konnen. Als Brutplitze sind jedoch einige
Fliefgewidsser und kleine stehende Gewisser von
Bedeutung, sofern sie nicht zu sehr durch Angler
und Erholungssuchende gestdrt werden. Auf sol-
chen Kleinflichen machen sich natiirlich Stérungen
besonders stark bemerkbar. Von Bedeutung sind
Fiigsee, Krebssee, Schwarzsee, Moosbergsee, Haar-
see, die meist dystroph oder oligotroph, allerdings
in einigen Fillen offenbar einer zunehmenden
Eutrophierung ausgesetzt sind. Unter den Fliefige-
wissern sind vor allem Ramsach, Rechtach, Linden-
bach und Wohrbach mit zahlreichen Nebenadern zu
nennen. Wie bereits erwihnt, ist die Loisach, die
das Gebiet im Osten durchflieffit, im wesentlichen
begradigt, doch sind einige auwalddhnliche Pflan-
zengesellschaften an ihren Ufern sowie Uber-
schwemmungsflichen und kiinstliche Kiesaufschiit-
tungen (Fluf8regenpfeifer!) von gewisser Bedeutung.
Einige typische kulturfolgende Vogelarten sind in
erster Linie auf das Vorhandensein lindlicher Sied-
lungen und #hnlicher Strukturen angewiesen. Ins-
gesamt macht die Siedlungsfliche jedoch nur einen
sehr geringen Teil des hier behandelten Gebietes
aus. In neuester Zeit hat der Flichenbedarf fiir
Straflen, Autobahn, Bauhofe, Parkplitze und klei-
nere Industrielager verhiltnismifig stark zuge-
nommen.

Zum Verstindnis der Lebensbedingungen fiir
Vigel sind auch einige Klimadaten erforderlich
(Quelle: Klima-Atlas von Bayern; Deutscher Wet-
terdienst 1952). Mit 1000 bis 1200 mm ist der Jah-
resniederschlag hoch. Die Hilfte davon fillt im
Mai/Juni. Friihjahrs- und Frithsommerhochwisser
sind daher die Regel. 100—120 Tage ist mit einer
geschlossenen Schneedecke von mindestens 1 cm zu
rechnen. In den langen Wintern betrigt die Zahl
der Schneefalltage 50—60; 40 Eistage, an denen die
Temperatur nicht iiber 0° C steigt, und 120 Frost-
tage, an denen wenigstens einmal innerhalb von
24 Stunden das Thermometer unter 0° C sinkt,
sind weitere Kennzeichen harter und langer Winter.
Das Frithjahr tritt daher relativ spit ein, auch im
Vergleich zu hoheren, aber geschiitzten Tallagen.

2. Naturschutz und Naturzerstérung

Die Schutzwiirdigkeit des Murnauer Mooses
wurde sehr frith von Naturwissenschaftlern und
auch ortlichen Naturfreunden erkannt und seither
stindig vertreten. Entscheidend dafiir waren neben
den optisch-isthetischen Reizen der Landschaft die
besonderen Formen des geologischen Aufbaues wie
auch die Reliktvorkommen bestimmter seltener
Pflanzenarten. Alles iiberragend beeinflufite die
grofle Anzahl von Tierarten verschiedenster Taxa
die Bemithungen um eine Unterschutzstellung.
DINGLER (1943) schitzte die Artenzahl in den
vierziger Jahren auf 2000—3000; eine Bestands-
aufnahme durch die Zoologische Staatssammlung
in den Jahren 1977—1979, die nicht alle Tiergrup-
pen erfafite, erbrachte insgesamt 2181 wirbellose
Tierarten, davon 755 aquatisch lebende (s. Bericht
d. Generaldirektion der Staatl. Naturw. Sammlung
Bayern 1981). Die Zahl der Wirbeltierarten diirfte
250 {iberschreiten.

Anstof zu konkreten Forderungen einer Unter-
schutzstellung war 1925 die Freigabe des Moos-
berges zum Abbau von Glaukoquarzit. Innerhalb
weniger Jahre war dieser bewaldete Kochel mit-
samt einem auf ihm errichteten Rémerkastell dem
Erdboden gleichgemacht; heute ist dort der Abbau
weit in die Tiefe vorgedrungen. 1927 wurde dann
das Murnauer Moos zum ersten Mal von der Regie-
rung in ein Verzeichnis der Schongebiete Bayerns
aufgenommen. Diese erste amtliche Mafinahme war
aber lediglich eine formelle Eintragung ohne jeg-
liche Rechtswirkung.

Nachdem drei Jahre spiter auch am Langen K&-
chel ein Hartsteinwerk erdffnet wurde, ordnete die
Regierung 1936 den ,vorliufigen® Schutz der {ibri-
gen K&chel an. Der Gesteinsabbau am Langen K6-
chel nahm sehr schnell solche Formen an, daf der
damalige Regierungsprisident am 2. 8. 1940 eine
vorliufige Sicherstellung im Hinblick auf die Aus-
weisung eines Naturschutzgebietes erlie. Von die-
sem Zeitpunkt an begann das zihe Ringen um eine
Naturschutzgebiets-Verordnung. Der erste beschei-
dene Erfolg dieser Bemithungen wurde schliefilich
im Jahr 1949 durch die vorliufige Sicherstellung
des Langen Kochels besiegelt. In einem mit der
Werksfithrung geschlossenen Vertrag wurden da-
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mals die Abbaugrenzen am Langen Kochel fest-
gelegt.

In der Zwischenzeit blieb aber der grofite Teil
des Mooses weiterhin ohne rechtlichen Schutz. Nach
1940 begann man dann auch mit der Regulierung
der Ramsach und des Lindenbaches. Parallel zu den
Bachlaufregulierungen drangen Entwisserungsmafi-
nahmen von den Randgebieten her stetig in den
Kern des Murnauer Mooses vor. Aus dieser Zeit
wurden auch Latschen- und Spirkendiebstihle im
groflen Stil bekannt. Dieser Raubbau — damals
wurde das ,Schmuckreisig® lastwagenweise nach
Miinchen abgefahren — kann auch heute noch etwas
weniger umfangreich im Zentrum des NSG beob-
achtet werden.

Das Tauziehen um die Unterschutzstellung ging
in der Zwischenzeit weiter, bis 1955 eine erste Zu-
sammenkunft aller Interessenvertreter und betei-
ligten Amter einberufen wurde. Ohne Ergebnis und
ohne Fortschritte in den kommenden Jahren be-
schlofl die Regierung 1963 das begonnene Auswei-
sungsverfahren fiir ein NSG in eine Verordnung

fiir ein Landschaftsschutzgebiet miinden zu lassen.
Am 24. Mirz 1964 wurde vom Bezirk Oberbayern
die Verordnung zum Schutze des Murnauer Mooses
als Landschaftsschutzgebiet erlassen. Das zihe Rin-
gen um die Ausweisung eines Naturschutzgebietes
ging parallel mit dem Fortschritt der Zerstdrung
des Gebietes von den Randlagen her weiter.

Die Intensivierung der Landwirtschaft, Mafinah-
men zur Verbesserung der Infrastruktur und Ein-
richtungen aus dem Programm Freizeit und Erho-
lung nagten stetig an der Substanz der grofiten zu-
sammenhingenden Moorfliche Mitteleuropas. 1973
zog der erste Spurschlitten Langlaufloipen in das
Gebiet, 1974 wurde der Segelflugplatz, der der da-
mals noch geplanten und  heute fertiggestellten
Autobahn im Weg lag, weiter in das Moos hinein-
verlegt.

Am 15.Mirz 1980 — 40 Jahre nach der ,Grund-
steinlegung® — trat dann die Verordnung iiber das
Naturschutzgebiet Murnauer Moos in Kraft. Sie
umfafit eine Fliche von 2355 ha, also nur gut die
Hilfte des Gebietes (Abb. 6).

Abb. 6 Wertvolle Nafwiesen und Verlandungszonen, so vor allem im Nordosten des Kartenausschnittes (vgl.
Abb. 2), sind nicht in das Naturschutzgebiet einbezogen worden. Blick auf Brutplitze von Wiesenpieper, Wach-
telkdnig und Wasserralle &stlich der Loisach. Ein Teil dieser Flichen konnte durch den Landesbund fiir Vogel-

schutz durch Ankauf sichergestellt werden.
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Heute, 3 Jahre nach der Unterschutzstellung, 3. Das Sickerwasser des Schuttplatzes bei Grafen-
prisentiert sich das NSG Murnauer Moos in einem aschau liuft vollig unkontrolliert in einen
Zustand, den einige Stichpunkte charakterisieren Schilfbestand im NSG, bei Hochwasser sogar
sollen: direkt in die Lindach.

1. Das NSG ist bisher an keiner Stelle durch ent- 4. Im Langen Filz wird im NSG mit Baggern

sprechende Beschilderung gekennzeichnet. Die
LSG-Beschilderung besteht zwar noch, jedoch
sind die Grenzen nicht immer identisch mit de-
nen des NSG. Auflerdem ist das NSG an meh-
reren Stellen iiber 6ffentliche Straflen zuging-
lich, die bisher iiberhaupt nicht beschildert sind.
Im Rahmen des Autobahnausbaues und des
Ausbaues der Wasserleitung nach Miinchen wur-
den einige offentliche Feld- und Waldwege
auflerhalb, aber auch innerhalb des NSG aufge-
schottert. Die Wege sind dadurch gut befahrbar
geworden und erleichtern den Zugang in das
NSG. Diese Wege miifiten grofitenteils amtlich
gesperrt werden.

2. An einigen Stellen, insbesondere im Bereich des
Fiigsees und seiner Zu- und Abfliisse, wurden in
den letzten zwei Jahren Griben im NSG aus-
gebaggert und natiirliche Wasserliufe begradigt.

Torf abgebaut; gleichzeitig werden dort zur Be-
festigung der Abbaugrube mehrere Wege auf-
geschottert (Abb. 7).

5. Beim Rollischsee ist der Ablaufgraben des Sees

ausgebaggert worden; ob damit die Absenkung
des Wasserspiegels im See zusammenhingt, kann
nur vermutet werden.

6. Die Kliranlage von Murnau-Westried — im

LSG errichtet — arbeitet nicht ausreichend. Ein

Teil des Abwassers lduft direkt in einen Graben
im NSG.

7. Innerhalb der Grenzen des NSG befinden sich

Hiitten, die nicht ausschlieflich der Forst-,
Land- oder Fischereiwirtschaft dienen.

8. Die Grenzziehung des NSG ist teilweise so un-

deutlich, dafl es kaum mdoglich ist festzustellen,
ob man sich innerhalb oder auflerhalb des NSG
befindet.

Abb.7 Torfabbau im Naturschutzgebiet 1982! (Foto: H. Schopf)
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9. Die Halde am Hartsteinwerk Moosberg wurde
bis direkt an die Schutzgebietsgrenze aufgeschiit-
tet und dient derzeit als wilde Miillkippe so-
wohl fiir Industrie- als auch Hausmiill. Der
Miill wird dort iiber die Halde direkt in das
NSG gekippt.

10. Im Bereich des Schwarzseefilzes wird offensicht-
lich jedes Jahr intensiv Latschenstreu genutzt.
Auf grofler Fliche (mehrere ha) ist kaum eine
Spirke zu finden, der nicht der Gipfel und meh-
rere Seiteniste fehlen (Abb. 8).

11. Kleinflichig wird auch im NSG intensiv ge-
diingt.

12. Manche Kdchel werden von Motorsportfreun-
den im NSG zu Gelidndefahrten benutzt.

Abb. 8 Spirkenbestinde (Pinus mugo) werden auch
heute noch illegal ,genutzt“: Der Christbaumraub macht
auch vor den Grenzen des Naturschutzgebietes nicht halt
und degradiert die Spirken zu Baumkriippeln.
(Foto: H. Schopf)

Neben den direkt auf das NSG einwirkenden
Mafnahmen fillt auf, dafl die Landnutzung der
das NSG umgebenden Fliche in den letzten Jahren
stark intensiviert wurde. Die Mafinahmen reichen
dabei vom verstirkten Ausbau der Feldwege, Ver-
besserung der Drainagen, Intensivierung der Diin-
gung bis hin zur Lagerung von Baumaterialien,
wilden Aufschiittungen und Einleitung von Odel-
grubenschlamm. All diese Mafinahmen wirken mehr
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oder weniger stark auf das Gefiige des NSG ein.
So wurde z. B. zur Kulturlandgewinnung als Aus-
gleich fiir Flichenverluste beim Autobahnbau ein
bis zu 3—4 m tiefer und 6—8 m breiter Drainage-

=

Abb.9 Entwisserungsgriben reichen bis dicht an die
Grenze des Naturschutzgebietes und zichen das Wasser
aus den geschiitzten Moorteilen. (Foto: J. Fiinfstiick)

graben genau an die NSG-Grenze im Bereich eines
Hoch- bzw. Ubergangsmoores gegraben (Abb. 9).
Die bekannte Tatsache, dal man in einen Graben
immer von zwei Seiten fallen kann, bleibt dem Bo-
denwasser im NSG bei derartigen Mafinahmen lei-
der nicht erspart.

Richtlinien fiir die Zukunft:

Nachdem die Verordnung iiber das Landschafts-
schutzgebiet Murnauer Moos am 4. 5. 1984 aus-
lduft, sind unter dem Aspekt der zahlreichen Ein-
griffe, die bis an die Grenzen des NSG fiihren und
auf diese einwirken, dringend Uberlegungen iiber
die Fortschreibung bzw. die Neufassung der LSG-
Verordnung anzustellen. Entscheidend fiir eine
Neuausweisung der LSG-Grenzen ist eine klare,
unkomplizierte Abgrenzung, die alle diejenigen
»noch wertvollen® Landschaftsteile erfaflt, die in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem bestehen-
den NSG liegen. Eine LSG-Verordnung soll in die-
sem Gebiet keineswegs die bestehende Form der
Landnutzung erschweren oder einschrinken, son-



dern dazu dienen, alle landschaftsverindernden
Mafinahmen abzublocken. Ein neu auszuweisendes
LSG muf} als Pufferzone zwischen dem NSG und
den intensiv genutzten Flichen des Umlandes die-
nen und kann damit den gesetzlichen Schutzzweck
des NSG besser sicherstellen.

Der Nordostteil des Moores entlang der Loisach,
der derzeit noch Landschaftsschutzgebiet ist, sollte
nach Ablauf der LSG-Verordnung dringend den
Status eines NSG erhalten.

Gleichzeitig ist der Vollzug der bestehenden
NSG-Verordnung umgehend zu beschleunigen. Al-
len notwendigen Mafinahmen voran mufl baldmdg-
lichst mit der Ausschilderung der Schutzgebietsgren-
zen bzw. der Sperrung der Zufahrtsstraflen begon-
nen werden, um so der Schaffung von Prizedenz-
fillen vorzubeugen. Landesbund fiir Vogelschutz in
Bayern und Bund Naturschutz in Bayern haben je
mehrere Hektar Fliche durch Ankauf sichergestellt.
Jene des Landesbundes liegen im Nordosten aufler-
halb der Grenzen des Schutzgebietes und sind daher
von besonderem Wert fiir die Erweiterung der

Schutzbemiihungen.

Abb.10 Teil des Rundwanderweges durch feuchtes
Hochmoor im Norden des Murnauer Mooses. Der Eisen-
rost schiitzt den empfindlichen Moorboden vor den Trit-
ten der Wanderer. Auch wenn der Asthet Einwinde ha-
ben mag: Hier wird Natur geschiitzt. (Foto: H. Schopf)

3. Zur ornithologischen Erforschung —
Arbeitsmethoden

Das Murnauer Moos hat von jeher viele Natur-
freunde angelockt, doch systematische ornithologi-
sche Untersuchungen sind in fritheren Jahrzehnten
leider nicht erfolgt. Nach der Jahrhundertwende
finden sich einige Eintragungen in den ,Materialien
zur Bayerischen Ornithologie“, die von der Orni-
thologischen Gesellschaft in Bayern zusammenge-
stellt und publiziert wurden. Offenbar haben ge-
legentlich Miinchner Ornithologen das Gebiet in
den Sommermonaten aufgesucht. Max DINGLER
konnte in seinem grundlegenden Buch (1943) nur
einige pauschale Angaben iiber die Vogelwelt des
Gebietes machen; vor allem ist iiber Kleinvogel da-
mals noch wenig bekannt gewesen.

Etwa in der Zeit von 1930—1965 kamen gele-
gentlich Miinchner Ornithologen ins Murnauer
Moos (z. B. A. BERNECKER, W. WUST), die
dem Institut fiir Vogelkunde nachtriglich dankens-
werter Weise ihre Tagebuchaufzeichnungen zur
Verfiigung stellten. Von ortsansissigen Beobachtern
sind aus dieser Zeit zu erwihnen F. BOLLE aus
Murnau und G. KLAMMET aus Ohlstadt, der vom
Murnauer Moos einige Fotoberichte publizierte, und
vor allem R. LOTTO, dem wir viele interessante
Beobachtungen verdanken.

Seit 1966 wird vor allem zur Brutzeit das Murn-
auer Moos von Mitarbeitern des Instituts fiir Vo-
gelkunde aufgesucht. Eine planmifiige Rasterkar-
tierung der Brutvdgel erfolgte 1977. Hierzu wurde
das 41,8 km? grofle Gebiet in 696 Planquadrate
von je 6,25 ha eingeteilt. Fiir jedes dieser Planqua-
drate wurde im Laufe der Brutzeit der Brutbestand
zumindest qualitativ ermittelt, fiir eine Reihe von
Arten aber auch grob quantitativ (Einzelheiten
siehe z. B. UTSCHICK 1978). Diese umfangreiche
Bestandsaufnahme wurde 1980 unter gleichen Be-
dingungen wiederholt. Damit war es zum ersten
Mal moglich, fiir die meisten Arten nicht nur die
genaue Verbreitung im Murnauer Moos und seinen
Randlandschaften kartographisch festzuhalten, son-
dern auch ungefihre Bestandsgroflen zu ermitteln.
Die Ergebnisse dieser beiden Kartierungen sind im
einzelnen zusammen mit allen bisher bekanntge-
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wordenen Daten im Anhang zusammengestellt.
Allein aus den beiden Brutperioden 1977 und 1980
sind rund 20 000 Einzeldaten gesammelt worden.
Die Auswertung des riesigen Materials ist noch nicht
ganz abgeschlossen. Einige wichtige allgemeine
Aspekte liegen den nachfolgenden Abschnitten zu-
grunde. Das von den Institutsmitarbeitern systema-
tisch gesammelte Material wurde erginzt durch
zahlreiche Exkursionsberichte und Einzelbeobach-
tungen von Vogelkundlern aus dem Werdenfelser
Land sowie aus vielen Teilen Mitteleuropas, die
gelegentlich das Gebiet besuchten.

Wir sind jetzt in der Lage, nicht nur die augen-
blickliche Zusammensetzung der Vogelwelt des
Murnauer Mooses im Detail beschreiben zu kon-
nen, sondern auch die Entwicklungen der letzten
15 Jahre zu verfolgen. Mit der neuen Naturschutz-
verordnung wurde ein wichtiger neuer Abschnitt fiir
das Murnauer Moos eingeleitet. Die ornithologische
Freilandarbeit mufl weiter fortgesetzt werden, ein-
mal als Kontrollinstrument fiir die Entwicklung des
Gebietes aus der Sicht des Naturschutzes, zum an-
deren aber auch als Beitrag zur Erforschung der
Situation der Vogelwelt unserer Kulturlandschaft.
Gegenwirtig vollziehen sich Anderungen in atem-
beraubendem Tempo. Die fachliche Betreuung von
Schutzgebieten und das rechtzeitige Erkennen von
unheilvollen Entwicklungen fiir den Artenbestand
ist daher eine der wichtigsten Forderungen an die
faunistische Arbeit. Wie bisher ist das Institut fiir
Vogelkunde auch weiterhin dankbar fiir die An-
gabe von Beobachtungen vogelkundlicher Besucher
in der Vergangenheit und in der Zukunft. Die
Liicken unserer Erkenntnisse auch aus vergangenen
Jahren und Jahrzehnten konnen sicher noch ge-
schlossen werden durch Informationen, die derzeit
noch in Archiven privater Vogelbeobachter schlum-
mern.

Einige im folgenden verwendete Ausdriicke bediirfen
noch der kurzen Erklirung bzw. Definition. Unter Ra-
sterfrequenz wird der Prozentsatz der von einer Vogel-
art besetzten Rastereinheiten verstanden. Jede Raster-
fliche umfaft 6,25 ha. Die Evenness (Gleichverteilung),
die in Abb. 16 erwihnt ist, errechnet sich aus der Diver-
sitit D nach Shannon-Weaver gemifl E = D/D nax.
Die maximale Diversitit ist unmittelbar von der Zahl
der untersuchten Einheiten (hier Lebensriume) abhingig
(Niheres s. Bezzel & Reichholf 1974 sowie Lehrbiicher
der Okologie).
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4. Die Vogelwelt
4.1 Die Vogelwelt im Uberblick

Die genaue Ubersicht der bisher nachgewiesenen
Vogelarten fiigen wir im Anhang bei. Aus ihr sind
alle wissenswerten Details zu entnehmen. Insge-
samt wurden bis jetzt 172 Vogelarten im Murnauer
Moos und in seiner unmittelbaren Umgebung nach-
gewiesen. Davon haben 106 wenigstens gelegentlich
gebriitet; bei weiteren 7 Arten ist dies wahrschein-
lich (Tab. 1). Da die bisherigen intensiven Unter-

Tab.1 Ubersicht iiber die Vogelwelt des Murnauer
Mooses bzw. des Kartenausschnittes von 41,8 km?2. Stand
31. 7. 1982. (Regelmifig: seit 1966 in mind. 5 Jahren
beobachtet; unregelmifig: seit 1966 hochstens in 5 Jah-
ren beobachtet; bei Gisten: selten: seit 1950 hdchstens
3 Beobachtungen)

Brutvigel Artenzahl
1965—1982 regelmiflig 94
1965—1982 unregelmiflig 5
1965—1982 moglicherweise gelegentlich

briitend 7
1965—1982 ausgestorben 3
Vor 1965 ausgestorben 4=113
Gaste
1965—1982 regelmifig 14
1965—1982 unregelmifig 10
selten 30
nur vor 1950 festgestellt 4 =58
Aussetzung versucht 1
nachgewiesene Arten 172

suchungen vor allem in das Sommerhalbjahr fielen
und die Ermittlung der Brutvégel im Vordergrund
stand, ist die Liste der Brutvogel ohne Zweifel recht
vollstindig. Vor allem die regelmiflig briitenden
Arten diirften alle erfaflt sein. Unter den Gisten
sind dagegen noch manche Arten zu erwarten, vor
allem solche, die nur unregelmiflig vorkommen
und/oder eine kurze Gastrolle spielen. Im Land-
kreis Garmisch-Partenkirchen und einigen angren-
zenden Gebieten sind auf 1400 km? bis jetzt (31. 7.
1982) 264 Arten nachgewiesen. Die meisten von
ihnen kénnten auch einmal im Murnauer Moos und
seiner Umgebung vorkommen. Doch dies hingt
z. T. stark vom Zufall ab und viele dieser Arten
spielen in den Lebensgemeinschaften der einzelnen
Biotope des hier untersuchten Landschaftsausschnit-
tes keine Rolle. Gleichwohl ist die Feststellung sel-
tener Giste nicht nur das ,Salz in der Suppe® fiir
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Abb.11 Ein Neu-Einwanderer im Murnauer Moos ist der Karmingimpel. Unser Bild zeigt ein Minnchen an
seinem Singplatz an der Ramsach. (Foto: R. Siebrasse)
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den begeisterten Vogelbeobachter. Wie das Beispiel
des Karmingimpels zeigt, kann das Auftreten von
Seltenheiten und neuen Arten durchaus den Beginn
einer Neuentwicklung bedeuten. (Abb. 11). Wir
konnen davon ausgehen, dafl rund 150 Vogelarten
in den Lebensgemeinschaften des Murnauer Moores
und seiner Randlandschaften eine Rolle spielen.

Nur 29 Arten, also etwas iiber 30/ der regel-
mifligen Brutvogel und etwa 259 der regelmiflig
vorkommenden Vogelarten tiberhaupt, kommen mit
einer gewissen Regelmifligkeit in allen Monaten
vor, freilich meist in sehr unterschiedlicher Hiufig-
keit. Im Mittwinter sind meist nur wenige Arten
anwesend; das Moos wirkt manchmal fast vogel-
leer. Wie aus Abb. 12 ersichtlich, kénnen als Win-
termonate im Moos November bis Februar gelten.
In dieser Zeit sind nur 40—45 Arten pro Monat
bisher registriert worden, also weniger als die
Hilfte der Arten, die im Spitfriihling und Friih-
sommer (Mai/Juni) pro Monat beobachtet werden.
Erst im Mirz ist die Anzahl wesentlich hoher als
in den Wintermonaten und bereits im Spitsom-
mer scheinen viele Arten das Moos schon wieder zu
verlassen. Allerdings sind die Zahlen fiir die Mo-
nate August bis Oktober in unserer Statistik wohl
etwas zu niedrig, denn die bisherige ornithologische
Untersuchung konzentrierte sich, wie bereits betont,
vor allem auf die Friihjahrs- und Sommermonate.
Auflerdem sind nach der Brutzeit viele Singvogel
sehr ruhig und daher schwer zu entdecken. Zu er-
warten ist, dafl vor allem auf dem Wegzug im Sep-
tember und Oktober noch einige Arten mehr als bis-
her erkannt zumindest kurzfristig im Moos zur Rast
einfallen. Immerhin ist aber aus Abb. 12 abzulesen,
daf die Winter im Moos hart und lang sind und
daher deutlich weniger Vogelarten als z. B. in einem
ausgedehnten Grofistadtpark oder in einem Wald
des Tieflandes vorkommen. Man darf dabei auch
nicht vergessen, dafl viele Vogel, die das Gebiet
auch im Winter gelegentlich aufsuchen, zu dieser
Jahreszeit recht selten sind und sich bei weitem
weniger Individuen blicken lassen als im Herbst
und Friihjahr. Zudem konzentrieren sich manche
Arten auch noch im Bereich der menschlichen Sied-
lungen am Rande des Moores. Ausgesprochene Win-
tergiste spielen im Moor eine sehr geringe Rolle.
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Abb. 12 Die Vogelwelt des Murnauer Mooses im Jah-
reslauf. Im Winter sind nicht halb soviel Vogelarten zu
beobachten wie in den Sommermonaten.

Der Grund fiir diese Artenarmut im Winter ist
sicher nicht die Kilte allein, sondern das geringe
Nahrungsangebot bzw. die durch Eis und Schnee
stark reduzierte Erreichbarkeit der Nahrung.

Status (Gast- oder Brutvogel) sowie Regelmifig-
keit des Vorkommens der Vogel ist aus Tab. 1 im
groben Uberblick zu ersehen, Details zu diesen Fra-
gen aus der Ubersicht im Anhang. In den schon er-
wihnten ausfithrlichen Bestandsaufnahmen der
Jahre 1977 und 1980 wurde versucht, die Haufig-
keit (Abundanz) der 94 regelmifligen Brutvdgel zu
ermitteln. Fiir viele Arten ist dies in einem so gro-
fen und vor allem vielgestaltigen Gebiet wie dem
Murnauer Moos und seinen Randlandschaften nur
innerhalb gewisser Groflenordnungen (Zahl der
Brutpaare bzw. besetzter Reviere) moglich. Je nach
Lebensweise und Verteilung sind die Ermittlungs-
fehler bei den einzelnen Arten unterschiedlich grofi.
Nachdem die Brutbestinde von Jahr zu Jahr stark
schwanken konnen, sind ganz exakte Zahlen fiir
einzelne Jahre ohnehin von sehr begrenztem Wert.



Abb. 13 Einer der hiufigsten Schilfbewohner des Murnauer Mooses ist die Rohrammer. Unser Bild zeigt ein
Weibchen. (Foto: R. Siebrasse)
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Abb. 14 Mit 45—50 Brutparen ist der Bestand der Bekassine im Murnauer Moos einer der grofiten in Siiddeutsch-
land. (Foto: F. Pélking)
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Wichtig ist, zu erkennen, ob iiber lingere Zeitriume
sich die Groflenordnungen von Vogelbestinden 4n-
dern, also ob im groben Mafistab Zu- bzw. Ab-
nahmen erfolgt sind. Dies gilt vor allem fiir die
hiufigen Arten. Bei sehr seltenen sind dagegen mog-
lichst genaue Bestandsaufnahmen wichtig, da hier
oft schon Zu- bzw. Abnahmen in der Groflenord-
nung von wenigen Paaren fiir das Uberleben der
Art bedeutungsvoll sein konnen. Zu erwarten ist
ferner, dafl wegen unterschiedlicher Lebensdauer
bzw. Vermehrungsgeschwindigkeit sowie verschie-

Tab.2 Hiufigkeitsklassen der 94 regelmifligen Brut-
vogel des Murnauer Mooses und seiner Randlandschaften
nach Bestandsaufnahmen von 1977 und 1980.

Artenzahl davon
Singvogel
bis 3 Paare 16 7
bis 9 Paare 22 9
bis 27 Paare 22 18
bis 81 Paare 14 11
bis 243 Paare 15 15
bis 729 Paare 5 5
Summen 94 65

denen Platzanspriichen die Brutbestinde bei einzel-
nen Vogelgruppen nur sehr bedingt miteinander
vergleichbar sind. Singvdgel weisen in der Regel
sehr viel hohere lokale Brutdichten auf als z.B.
Greifvogel, Eulen, Spechte oder Wasser- und
Sumpfvdgel. Tab. 2 zeigt die ermittelten und ge-
schitzten Bestinde, wie in heutigen Avifaunen viel-
fach iiblich, in logarithmischen Grofenklassen. Sing-
vogel machen demnach also mehr als zwei Drittel
der regelmifligen Brutvogel aus. Das ist fiir eine
Einzellandschaft durchaus normal, auch wenn in
der Liste der Brutvogel Bayerns Singvogel nur mit
etwas mehr als der Hilfte der Arten vertreten sind.
Nichtsingvogel sind meistens grofier als Singvogel
und ben&tigen mehr Platz (niheres s. z. B. BEZZEL
1982). Dies ist auch einer der wesentlichen Griinde
dafiir, daf in Tab. 2 die sehr hiufigen Arten mit
iiber hundert Brutpaaren pro Jahr ausschliefllich
von den Singvogeln gestellt werden. Hinzu kommt,
daf eine Reihe von Singvogelarten mit den Bedin-
gungen der Kulturlandschaft viel besser fertig wird
als viele Nichtsingvigel (vgl. auch 4.3). Mindestens
300 Paare erreichen nach unseren Erhebungen
Baumpieper, Wacholderdrossel, Fitis und Buchfink;

mit iiber 200 Paaren pro Jahr kann man bei Feld-
lerche, Zilpzalp, Braunkehlchen und Wiesenpieper
derzeit rechnen und iiber 100 Paare erreichen sicher
auch Zaunkonig, Amsel, Feldschwirl, Teichrohrsin-
ger, Sumpfrohrsinger, Ménchsgrasmiicke, Kohl-
meise, Rohrammer (Abb. 13). Neben iiberall im
Kulturland verbreiteten Arten (z. B. Amsel, Buch-
fink, Kohlmeise, Feldlerche) sind darunter bereits
einige, die nur in naturnahen Riickzugsgebieten noch
in groflen Bestinden anzutreffen sind oder rar ge-
wordene Feuchtgebiete bendtigen (z. B. die beiden
Rohrsingerarten, Rohrammer, Feldschwirl, Braun-
kehlchen, Wiesenpieper). Der hiufigste Nichtsing-
vogel ist zweifellos der Kuckuck, von dem 1977
weit iiber 50 rufende Minnchen ermittelt werden
konnten. Die Zahl der Weibchen dieses Brutparasi-
ten diirfte allerdings sehr viel geringer sein. Uber
50 Paare erreichen in giinstigen Jahren Stockente
und erfreulicherweise auch Bekassine (Abb. 14).
Alle iibrigen Nichtsingvogel liegen in ihrem Be-
stand meist weit darunter. Etwa 40% der Brut-
vogel des Murnauer Mooses erreichen nicht einmal
10 Paare, sind also als selten bzw. sehr selten ein-
zustufen. In diese Gruppe fallen iiber 659 der
Nichtsingvogel und 2596 der Singvogel. Der Ver-
gleich zwischen beiden Gruppen fillt noch etwas
ungiinstiger aus fiir die Nichtsingvdgel, wenn man
bedenkt, dafl von den Singvogelarten, die in dem
hier behandelten Landschaftsausschnitt nur in rela-

Tab.3 Rasterfrequenz (= Prozentsatz besiedelter Ra-
sterquadrate von 6,25 ha) regelmifliger Brutvogel (aus-
genommen Greifvogel und Schwalben) im Murnauer
Moos. 1977 und 1980 besetzte Raster addiert; in ( )
prozentualer Anteil der Rasterflichen des Jahres mit der
grofiten Rasterfrequenz.

Baumpieper 49,9 (75,6)
Buchfink 49,0 (68,6)
Fitis 459 (73.2)
Zilpzalp 40,4 (66,5)
Amsel 39,6 (71,9)
Wiesenpieper 38,0 (73,2)
Braunkehlchen 35,4 (76,2)
Feldlerche 31,5 (84,4)
Wacholderdrossel 31,2 (80,1)
Mbénchsgrasmiicke 29,7 (64,3)
Kohlmeise 28,3 (73,5)
Rohrammer 27,8 (70,9)
Sumpfrohrsinger 23,0 (58,2)
Zaunkonig 22,7 (69,2)
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Singdrossel 22,4 (64,7)
Feldschwirl 21,2 (58,4)
Star 20,8 (68,3)
Rotkehlchen 19,1 (58,6)
Kudkuck 18,8 (69,6)
Tannenmeise 17,9 (78,8)
Bekassine 17,3 (76,3)
Teichrohrsinger 16,9 (67,4)
Gartengrasmiicke 16,6 (61,4)
Griinling 15,9 (74,2)
Stockente 15,1 (67,5)
Bachstelze 15,1 (60,2)
Stieglitz 14,3 (59,4)
Brachvogel 13,7 (86,1)
Sommergoldhihnchen 13,6 (62,5)
Blaumeise 13,4 (65,7)
Heckenbraunelle 12,6 (57,1)
Wintergoldhihnchen 10,3 (70,8)
Weidenmeise 10,3 (52,4)
Kiebitz 10,2 (80,4)
Rabenkrihe 9,7 (72,2)
Klappergrasmiicke 7,8 (65,4)
Misteldrossel 7,2 (55,5)
Neuntoter 6,4 (71,9)
Haubenmeise 6,0 (71,6)
Ringeltaube 5,5 (65,4)
Goldammer 5,4 (55,5)
Hausrotschwanz 5,4 (61,1)
Krickente 5,4 (55,5)
Eichelhiher 5,2 (59,6)
< 5: Kleiber, Wachtelkénig, Gimpel, Sumpfmeise,
Hinfling
< 4: Fichtenkreuzschnabel, Haussperling, Waldlaub-
singer
< 3: Reiherente, Buntspecht, Birkenzeisig
< 2: Hockerschwan, Bliflhuhn, Griinspecht, Grauspecht,
Elster, Wendehals, Schwanzmeise, Zeisig
< 1: Wachtel, Wasserralle, Tiipfelsumpfhuhn, Teich-

huhn, Waldkauz, Waldohreule, Gartenbaumliufer,
Kolkrabe

tiv wenigen Paaren vorkommen, eine Reihe zu
typischen Kulturfolgern zihlt, die in den Rand-
landschaften noch giinstigere Lebensbedingungen
finden als im Moor. Bei den Nichtsingvogeln gilt
dies fiir alle Nafl- und Feuchtgebietsbewohner mit
Sicherheit nicht. Fiir einige Baumbriiter sind die vor
allem im Westen angrenzenden Wilder wichtige
Brutgebiete (z. B. Greifvogel).

Neben der Ermittlung der Abundanz bietet die
1977 und 1980 durchgefiihrte Kartierung der Brut-
vogel in einem feinen Rastergitter die Moglichkeit,
die Grofle des von einer Art besiedelten Gebietes
recht genau zu erfassen und vor allem auch das Ver-
teilungsmuster zu dokumentieren. Die in Tab. 3
angegebenen Prozentsitze der von einer Art zur
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Abb. 15 Verteilung der regelmifligen Brutvogel (Greif-

vogel und Schwalben nicht beriicksichtigt) iiber die Ra-

sterfrequenzen (= Prozentsatz besiedelter Quadrate

von je 6,25 ha). Die meisten Arten sind nur auf wenigen

Planquadraten der Rasterkartierung (vgl. z. B. Abb. 2)
anzutreffen.

Brutzeit besiedelten Rasterquadrate von 6,25 ha
(= Rasterfrequenz) bei einer Gesamtzahl von 669
untersuchten Quadraten zeigt, dafl bei dem gewihl-
ten Gitter die verbreitetsten Arten (Baumpieper,
Buchfink) kaum die Hilfte der Fliche besiedeln und
nur 12 weitere Arten wenigstens ein Viertel. Das
sind insgesamt weniger als 15% der regelmifligen
Brutvogel. Zu beachten ist allerdings, daf} die in
der Tab. 3 nicht aufgefiihrten Greifvigel (etwa
5 Arten) sowie die beiden Schwalbenarten ein Ge-
biet, das weit iiber den Nistplatz hinausreicht, als
Jagdgebiet beanspruchen, und damit z. T. auch noch
in die Kategorien héherer Rasterfrequenzen zu zih-
len sind. Die Verteilung der Rasterfrequenzen {iber
die Arten ist ausgesprochen linkssteil (Abb. 15): Die
am wenigsten verbreiteten Brutvogel stellen die
meisten Arten. Das bedeutet, daff in der reich ge-
gliederten Mosaiklandschaft des Murnauer Mooses
viele Arten sich nur auf ganz bestimmten Teilfli-
chen ansiedeln oder die fiir sie ndtigen Biotope
zwar iiber das ganze Gebiet verteilt sind, jedoch
insgesamt nur eine kleine Fliche einnechmen. Nihe-
res wird in Abschnitt 4.2 diskutiert.

Ein Blick auf Tab. 3 zeigt, dafl bei allen Arten
die grofite pro Jahr ermittelte Anzahl von besie-
delten Quadraten kleiner war als die Summe aller
1977 und 1980 wenigstens in einem der beiden
Jahre einmal besetzten Rasterflichen. Der maximale



Anteil fiir ein Jahr (1977 oder 1980) an der fiir
beide Jahre ermittelten Rasterfrequenz liegt bei den
einzelnen Arten zwischen 5590 und fast 85%o. Das
bedeutet, daf innerhalb einer Art die Verteilungs-
muster in den einzelnen Jahren verschieden und
viele Rasterquadrate nur in einem Jahr besetzt
waren. Die Kartenbeispiele in Abschnitt 4.2 zeigen
Details. Hier sollen nur einige allgemeine Gesichts-
punkte kurz diskutiert werden. Der Anteil der ma-
ximalen Rasterfrequenz eines Jahres am Wert fiir
beide Jahre scheint mit zunehmender Rasterfre-
quenz zuzunehmen. Dies bedeutet, daff Arten mit
geringen Rasterfrequenzen, die also nur kleine An-
teile der Gesamtfliche besiedeln, stirkere Neigung
zeigen, von Jahr zu Jahr an unterschiedlichen Plit-
zen zu briiten. Infolge grofler Streuung der Einzel-
werte aus Tab. 3 ist diese Beziehung aber statistisch
nicht zu sichern. Dies wiederum bedeutet, daf} es
von der allgemeinen Regel viele Ausnahmen gibt.

Wie sind diese Unterschiede in den Rasterfre-
quenzen einzelner Jahre zu interpretieren? Sicher
spielen Ermittlungsfehler eine gewisse Rolle, und
zwar einmal, daf} alle Arten nicht in jedem Jahr
gleich genau erfafit werden konnten, und zum an-
deren, daf} sich bei den ermittelten Paaren Unge-
nauigkeiten bei der Zuordnung zu den Rasterqua-
draten ergeben. Die Grenzen des Rastergitters ver-
laufen ja ohne Riicksicht iiber die Landschaft und
schneiden mit Sicherheit viele Vogelreviere entzwei,
so daf} ein einzelnes Brutpaar einmal fiir das eine,
das andere Mal fiir das andere Quadrat registriert
werden kann. Ermittlungsfehler sind sicher fiir ein-
zelne Arten unterschiedlich grof}, erkliren aber nicht
die Differenzen in Tab. 3. Sie sind vielmehr auch
auf Verinderungen im Gebiet zwischen 1977 oder
1980 zuriickzufiihren, seien es ungerichtete Schwan-
kungen in den Umweltbedingungen (z.B. Hoch-
wasser, Entwicklung der Vegetation), Unterschiede
in der Bewirtschaftung (landwirtschaftliche Nut-
zung vor allem in den Randgebieten) oder zwi-
schenzeitlich eingetretene irreversible Verinderun-
gen (z. B. Fortsetzung des Autobahnausbaus im Siid-
teil, der Trockenlegungen usw.). Aber auch Vogel-
populationen schwanken oft ohne erkennbare lokale
Ursache, so daf sich Unterschiede im Verteilungs-
bild ergeben. Unabhingig von diesen Erscheinungen

aber diirften einzelne Arten unterschiedliche Nei-
gung haben bzw. in unterschiedlichem Mafle ge-
zwungen sein, ihr lokales Verbreitungsmuster in
Anpassung an eingetretene Entwicklungen oder
Schwankungen zu #ndern. Dies wird, wie bereits
angedeutet, bei seltenen Vogelarten viel stirker
sichtbar, denn die einzelnen Planquadrate sind im
Gegensatz zu optimaler Besiedlung oft nur mit
einem oder wenigen Paaren besetzt und vielfach
sind die Brutplitze zudem noch mehr oder minder
isoliert. Arten, die in hoher Dichte zusammenhin-
gend Flichen besiedeln, zeigen natiirlich wesentlich
konstantere Rasterfrequenzen. Erst einschneidende
Umweltinderungen schlagen sich hier dann in einer
Verinderung des Verteilungsmusters nieder. Ab-
gesehen von diesen Uberlegungen ergab sich im
Vergleich der Jahre 1977 und 1980 fiir einzelne
Vogelgruppen unterschiedliche Neigung, die Grofle
und Lage des Siedlungsgebietes zu verindern. Werte
von iiber 80% erreichen Feldlerche, Wacholder-
drossel, Brachvogel und Kiebitz; mind. 75% er-
reichte das Siedlungsgebiet in einem der beiden
Jahre bei Baumpieper, Braunkehlchen, Tannen-
meise, Bekassine im Vergleich zur Summe aller
Quadrate. Diese konstant siedelnden Arten sind mit
Ausnahme des Koloniebriiters Wacholderdrossel
und des Hohlenbriiters Tannenmeise alles Boden-
briiter. Werte mit hochstens 55% erreichten Wei-
denmeise und Kleiber, also Hohlenbriiter mit sehr
groflen Revieren. Die Weidenmeise ist zudem auf
das Angebot einzelner abgestorbener Weichholzer
angewiesen. Bis hochstens 60%o, also ebenfalls recht
niedrige Werte, erreichen (nach abnehmender Hau-
figkeit geordnet) Feldschwirl, Rotkehlchen, Eichel-
hiher, Wachtelkdnig, Sumpfmeise, Waldbaumliu-
fer, Fichtenkreuzschnabel. Hierunter befinden sich
auffallend viele vom Gebiisch abhingige Arten (7),
ferner wiederum einige Hohlenbriiter und einige
Sonderfille bzw. Arten mit groflem Revier- oder
Aktionsbereich (z. B. Krickente, Kuckuck, Fichten-
kreuzschnabel, Wachtelkdnig). Es scheint also so,
als ob sich im Vergleich der Zahlen in Tab. 3 bereits
unterschiedliche Anpassungstypen an kleine Um-
weltverinderungen abzeichnen.

Aus den vorstehenden Bemerkungen geht hervor,
dafl auch kurzfristig gesehen, die Vogelwelt eines
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Abb.16 Verbreitung einiger Brutvogel des Murnauer Mooses nach Kartierung 1977 und 1980. Jede Signatur
entspricht einem Quadrat von 6,25 ha. Linie im Kartenausschnitt = Grenze des NSG.

Siulendiagramme zeigen Biotoppriferenzen. Skala links
mindestens 50%0 der Fliche von 6,25 ha einnehmen. a

Rasterfrequenzen fiir einzelne Biotope, wenn sie

Niedermoor; b = Hochmoor; ¢ = Schilf; d = Feucht-

wiese; e = Diingewiese; f = Wald. Die Zahl rechts oben bedeutet Gleichverteilung (Evenness): Je hoher der
Wert, desto gleichmifiger ist die Art iiber die einzelnen Biotope verteilt (niheres s. Text).
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groferen Gebietes eine starke Dynamik zeigt. Diese
Dynamik betrifft nicht nur die Bestandsgrofie
(Abundanz), sondern auch das Verteilungs-(Disper-
sions-)muster. Die Erhebungen aus einem einzigen
Jahr sind also hiufig nur eine Momentaufnahme,
die keineswegs ausreicht, um die Vogelbevolkerung
eines Gebietes vollstindig zu charakterisieren oder
gar zu weitreichenden Naturschutzmafinahmen (z. B.
Abgrenzung eines Naturschutzgebietes) verwendet
zu werden. Die Moglichkeit, das Verbreitungsmu-
ster oder die Bestandsgréfle innerhalb bestimmter
Grenzen zu dndern, gehdrt mit dazu, um die Kon-
stanz der Vogelbesiedlung zu gewihrleisten. Man
darf also weder fiir ein Jahr ermittelte Bestands-
zahlen als feste Bezugsgrofie nehmen, noch 1afit sich,
was bei Kartierungen und Planungen aller Art (so
auch Biotopkartierung in Bayern!) viel zu wenig
beachtet wird, der Standort eines Vogelpaares auf
den Punkt genau festlegen. Allzu kleinliche Ab-
grenzungen konnen sich gerade fiir den Schutz von
Tierpopulationen als verhingnisvoll erweisen!

4.2 Die Brutvogel und ihre Biotope

In der Beschreibung der Lebensriume (Abschnitt
1) haben wir 6 fiir Végel wichtige Landschaftsele-
mente unterschieden. Eine Auswahl von Verbrei-
tungskarten kann die Zuordnung der Brutvogel zu
den einzelnen Lebensrdumen bzw. die bevorzugt
besiedelten Biotope (Biotoppriferenzen) gut be-
schreiben. Die in Abb. 16 zusammengefafiten Kar-
ten und Diagramme zeigen die Schwerpunkte der
Verbreitung auch in Beziehung zum Naturschutz-
gebiet und lassen ferner erkennen, wie stark eine
Art an bestimmte Landschaftselemente gebunden
ist. Die iiber den Histogrammen eingetragene Zahl
gibt an, wie nahe die beobachtete Verteilung der ab-
soluten Gleichverteilung kommt (Evenness). Wiir-
de eine Art in allen 6 Biotoptypen die gleiche Ra-
sterfrequenz erreichen, ergdbe sich der Wert 100.
Je kleiner die gefundene Zahl ist, desto ungleich-
mifiger ist die Art verteilt, d. h. desto stirker ist
sie an einen oder wenige Biotoptypen gebunden.
Niedere Werte deuten also auf ,,Spezialisten® hin.
Allerdings ist die hier vorgenommene grobe Tren-
nung nicht sehr scharf, weil die meisten Quadrate
nicht ausschlieflich ein bestimmtes Landschaftsele-
ment enthalten und hier auch Quadrate gewertet
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sind, in der nur die Hilfte der Fliche von dem be-
treffenden Landschaftselement eingenommen wird.
So erscheint ein Teil der Quadrate innerhalb einer
Skala pro Art zweimal. Diese recht ungenaue Zu-
ordnung kann aber immerhin vor allem fiir die
Frage des Naturschutzes erste wichtige Anhalts-
punkte geben. Auflerdem wissen wir, dafl viele
Vogelarten eine Kombination verschiedener Ele-
mente bendtigen und nicht eindeutig einem einzigen
zuzuordnen sind. Sehr eingehende Analysen iiber
die Biotopwahl hat UTSCHICK (1978) fiir die
Laubsinger aufgrund unserer Bestandsaufnahme
1977 vorgenommen.

Die kleine Auswahl von Brutvogelarten liflt fol-
gendes erkennen:

Baumpieper und Wiesenpieper, also zwei weit-
verbreitete Vogelarten, sind sowohl innerhalb als
auch auflerhalb des Naturschutzgebietes verbreitet
und in allen hier ausgeschiedenen 6 Landschaftsele-
menten als Brutvdgel vorhanden (Wiesenpieper
fehlt selbstverstandlich im reinen Hochwald). Beim
Wiesenpieper liegt der hdchste Wert im Nieder-
moor, fiir den Baumpieper in den Hochmoorfldchen.
Auf Quadraten mit mind. zur Hilfte Waldanteil,
aber auch auf den Diingewiesen, erreichen Wiesen-
pieper im Unterschied zum Baumpieper nur sehr
geringe Werte. Ausgesprochene Kulturlandvogel
sind Feldlerche, Bachstelze und Star. Die meisten
der von ihnen besiedelten Quadrate liegen daher
auflerhalb des Naturschutzgebietes. Alle Arten er-
reichen auf den Diingewiesen die hSchsten Raster-
frequenzen; der Star ist am stirksten spezialisiert,
da er auf dem moorigen Anteil fast ganz fehlt. Er
briitet als Hohlenbriiter in einzelstehenden Biumen
und vor allem in den vielen Heustadeln, z. T. auch
in den dort angebrachten Nistkisten. Auch die
Bachstelze ist hier ein regelmifiger Brutvogel. Dort,
wo regelmifige Bewirtschaftung mit Errichtung
von Holzbauten nicht mehr anzutreffen ist, fehlt
die Art vollig und damit so gut wie im ganzen
Naturschutzgebiet. Neben der Feldlerche ist auch
das Braunkehlchen auf den Diingewiesen hiufig an-
zutreffen. Im Unterschied zur Feldlerche erreicht
es aber auch in Feuchtwiesen noch einen sehr hohen
Wert und ist auch auf Hoch- und Niedermoorfli-
chen noch stirker verbreitet. Somit weist es einen



deutlich héheren Verteilungswert (93,4) auf als die
Feldlerche (81,5). Letztere ist auch sehr viel starker
auf die Diingewiesen und trocken gelegten Flichen
konzentriert als z. B. Baum- und Wiesenpieper, die
Verteilungswerte von iiber 95 aufweisen. Der
Schwerpunkt der Verbreitung des Braunkehlchens
liegt ebenfalls auflerhalb der Grenzen des Natur-
schutzgebietes. Dies ist bedenklich, da es in ganz
Bayern vor allem als Folge der Intensivierung der
Griinlandnutzung stark zuriickgeht und daher als
»gefihrdet® in die Rote Liste aufgenommen werden
muflte. Zu befiirchten ist, dafl eine weitere Inten-
sivierung der Nutzung auflerhalb des Naturschutz-
gebietes fiir den Bestand einschneidende Folgen hat
(s. 4.3).

Abb. 17 Ausgesprochener Kulturlandvogel im Murn-
auer Moos ist die Bachstelze (Foto: R. Siebrasse)

Mit Rohrammer, Teichrohrsinger, Sumpfrohr-
singer und Feldschwirl sind 4 Singvogelarten ver-
glichen, die mehr oder minder an feuchte Flichen
bzw. an Schilf gebunden sind. Die Verbreitungs-
karte der beiden typischen Schilfvogel Rohrammer
und Teichrohrsinger gleicht sich weitgehend, eben-
so die Verteilung der Rasterfrequenzen in den Hi-
stogrammen. Rohrammern sind allerdings viel wei-
ter verbreitet und hiufiger. Am wenigsten deutliche
Biotoppriferenzen zeigt der Sumpfrohrsinger, der
mit 93,9 mit Abstand den grofiten Verteilungswert
aufweist. Der stirkste ,Spezialist® ist der Teich-

rohrsinger, der mit 76,0 sogar den niedrigsten Wert
aller hiufigen Brutvigel des Murnauer Mooses er-
reicht und damit als die am stirksten an einen be-
stimmten Lebensraum gebundene Vogelart gelten
mufl. Zwei Kostbarkeiten des Schilfes bzw. des
Seggenbestandes im Murnauer Moor wie auch in
ganz Siidbayern sind Schilfrohrsinger und Rohr-
schwirl, deren wenige Paare im Gebiet der anderen
Schilfbriiter leben.

Das Verbreitungsgebiet von 4 wichtigen Feucht-
wiesenbriitern und typischen Moorvdgeln, von de-
nen 3 auf der Roten Liste stehen, liegt im Schwer-
punkt innerhalb der Grenze des Naturschutzgebie-
tes. Niedermoor- und Feuchtwiesenflichen bilden
fiir Kiebitz, Brachvogel, Bekassine und Wachtel-
konig die wichtigsten Biotope. Man muf} allerdings
befiirchten, dafl die von den Arten besiedelten Qua-
drate auflerhalb der Grenze des Naturschutzgebie-
tes sich nicht werden halten konnen, wenn es nicht
gelingt, auch dort gewisse Schutzmafinahmen wir-
ken zu lassen. Der Wachtelkonig ist eine besondere
und fiir den Naturschutz problematische Art: Un-
sere Karte zeigt, daf} in beiden Jahren die Art von
wenigen Ausnahmen abgesehen, véllig verschiedene
Teilgebiete besiedelte. Solche Unregelmifligkeiten
des Verteilungsbildes scheinen beim Wachtelkonig
heute fiir viele Brutplitze Mitteleuropas typisch zu
sein. Brachvogel und Bekassine sind deutlich auf
den feuchteren Teil des Moores beschrinkt. Sie ha-
ben im Unterschied zum Kiebitz heute auf den
Diingewiesen keine Uberlebenschancen mehr.

Von den hiufigsten Brutvogeln des Murnauer
Mooses sind Buchfink, Baumpieper, Amsel, Wiesen-
pieper und Blaumeise am gleichmifigsten iiber die
in Abb. 2 ausgeschiedenen Biotope verteilt. Sie er-
reichen Evenness-Werte iiber 95. Auch Fitis, Zilp-
zalp, Braunkehlchen, Wacholderdrossel, Monchs-
grasmiicke, Kohlmeise, Sumpfrohrsinger, Garten-
grasmiicke, Stieglitz und Sommergoldhihnchen er-
reichen noch Werte von iiber 90. Weniger als 80
erreichen Haubenmeise, Teichrohrsinger, Star und
Misteldrossel; sie sind also am stirksten auf be-
stimmte Landschaftselemente angewiesen. Relativ
starke Spezialisierung in der Verteilung iiber das
Moos erreichen mit Werten von 80 bis hchstens 85
Feldschwirl, Rohrammer, Feldlerche, Tannenmeise,
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Bekassine, Wintergoldhihnchen und Brachvogel.
Wir treffen unter all diesen Gruppen Bodenbriiter,
Gebiischbriiter und Baumbriiter.

Natiirlich gelten diese Verhiltnisse nur fiir die
Lebensbedingungen im Murnauer Moos und kénnen
nicht ohne weiteres verallgemeinert werden. Eine
andere Betrachtungsweise geht von den Biotopen
aus. Auch hier halten wir uns an die groben Zusam-
menfassungen der Abb. 2 und 16, in der pro Plan-
quadrat nur 6 Elemente erfafit werden und ein und
dasselbe Planquadrat in zwei Biotopgruppen er-
scheinen kann. Abb. 18 stellt die Rasterfrequenzen
all jener Landvogelarten zusammen, die mind. in
einem der genannten Biotoptypen mind. 10% der
Quadrate besiedelt (Rasterfrequenz = 10). Auch
hier werden wiederum nur solche Quadrate gewer-
tet, in denen der aufgefiihrte Biotoptyp wenigstens
die Hilfte der Fliche ausmacht. Unter den genann-
ten Bedingungen weisen Wald und Feuchtwiese mit
25 die meisten Arten auf, die Diingewiese mit 19 die
wenigsten. Der Wald fillt erwartungsgemifl im
Vergleich mit den iibrigen Biotoptypen (die keines-
wegs baumlos sind, s. unten!) heraus. Hier erreichen
die hiufigsten Arten die grofiten Rasterfrequenzen,
liegen mit Abstand die meisten Arten iiber der Ra-
sterfrequenz 50 und erreichen auch die meisten Ar-
ten, nimlich 18, ihr Maximum. Unter den 5 offenen
Biotopen hat die Feuchtwiese den flachsten Kurven-
verlauf; die Unterschiede der Rasterfrequenzen
zwischen der 10%o-Marke und den verbreitetsten
Arten sind hier am geringsten (vgl. dagegen z. B.
Diingewiese). Im Gegensatz zu Hochmoor, Schilf
und Diingewiese treten unter den hiufigsten Arten
hier keine auf, die in diesem Biotoptyp ihr Maxi-
mum erreichen. Im einzelnen ist zur Verteilung der
Arten in den Biotopen kurz festzuhalten (Zahlen
hinter den Artnamen bedeuten Rangnummer im
jeweiligen Histogramm der Abb. 18):

Niedermoor: 21 Arten, von denen 3, nimlich
Rohrammer, Wiesenpieper und Fitis, iiber 50% er-
reichen, also zwei Bodenbriiter der Schilf- und Seg-
genbestinde bzw. der offenen Wiesen sowie ein Ge-
biischvogel, der aber ebenfalls auf oder nahe dem
Boden nistet. Mit jeweils iiber 259/ folgt eine recht
bunte Auswahl, nimlich Buchfink (4), Feldschwirl
(5), Ménchsgrasmiicke und Teichrohrsinger (beide

6) sowie Zilpzalp und Bekassine (beide 8). Baum-,
Gebiisch-, Schilf- und Bodenbriiter liegen dicht ne-
beneinander. Dies deutet an, daf} die hier zusam-
mengefafiten Flichen recht vielseitig strukturiert
sind und von den eigentlichen Waldvdgeln sich der
Buchfink auch in kleinen Baumgruppen und Wald-
rindern ansiedeln kann. Auch in der weiteren Folge
wechseln sich Végel verschiedener Anspriiche ab.
Nur der Wiesenpieper (2) erreicht in diesem Bio-
top das Maximum seiner Rasterfrequenz.

Hochmoor: Artenzahl und Verteilung der Raster-
frequenzen iiber die Arten ist sehr zhnlich dem Nie-
dermoor. Die Skala fithren Baumpieper (1) und
Fitis (2) an, die beide hier ihr Maximum erreichen.
Thnen kommen die aufgelockerten und andererseits
oft auch recht dichten buschigen Bestinde der Spirke
auf den Hochmoorflichen entgegen; beide Arten
sind im Zentrum der Hochmoore oft die einzigen
regelmifligen Brutvdgel. Der Buchfink (3) kann
auch hier in Baumbestinden verbreitet Fuf} fassen.
Deutlich seltener als der Fitis ist der Zilpzalp (4).
Erst an 5. Stelle folgt mit dem Wiesenpieper ein
Bodenbriiter des offenen Landes; weitere Arten
dieser 6kologischen Gruppe sind Braunkehlchen und
Rohrammer (je 15) und Feldlerche (20). Uber 25%
erreichen 4 Gebiischbriiter (Monchsgrasmiicke, Zaun-
konig, Amsel, Rotkehlchen), aber mit der Tannen-
meise (10) ist auch gerade noch ein Baumhéhlen-
briiter dabei; die Kohlmeise (13) ist weniger weit
verbreitet.

Schilfflichen: Artenzahl und Verteilung der Ra-
sterfrequenzen wieder zhnlich den vorigen Bioto-
pen. Schilfflichen bilden fiir Rohrammer (1), Feld-
schwirl (3), Teichrohrsinger (5) und Sumpfrohr-
singer (7) Ansiedlungsschwerpunkte. Da die Schilf-
bestinde z.T. sehr locker stehen, kann sich auf
dem feuchten Untergelidnde auch die Bekassine (8)
ansiedeln und erreicht hier ihr Maximum. Mit Bo-
denbriitern des mehr oder weniger offenen Landes
sind Wiesenpieper (2) und Baumpieper (6) noch im
vorderen Teil der Rangfolge. Der weitverbreitete
Fitis (4) hilt sich hier an Weidenbiische. Braun-
kehlchen (10) erreicht noch iiber 259/0; Feldlerche
(14) dagegen weniger als 20%. Der hiufigste Baum-
briiter ist auch hier der Buchfink.
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Feuchtwiesen: 12 Arten ereichen hier noch mind.
2590, also mehr als in allen anderen offenen Bio-
topen. Keine der hier hiufigen Arten erreicht jedoch
in diesem Biotop das Maximum seiner Rasterfre-
quenz; als bevorzugte Feuchtwiesenbriiter kénnen
weit hinten in der Rangfolge nur Brachvogel (18)
und Kiebitz (22) gelten. Die hiufigsten Arten sind
der Reihenfolge nach Baumpieper, Wiesenpieper,
Braunkehlchen, Feldlerche, also Bodenbriiter. Als
hiufigster Baumvogel erreicht der Buchfink 43,5%,
gefolgt vom Gebiischbriiter Amsel mit 38,6%0. Uber
2590 erreichen ferner Wacholderdrossel, Rohram-
mer, Feldschwirl, Zilpzalp und Kohlmeise.

Diingewiese: Mit 19 Arten der artenirmste Bio-
top. Folgende Arten erreichen hier ihr Maximum:
Feldlerche (1), Braunkehlchen (2), Wacholderdrossel
(3), Star (7), Bachstelze (8), Stieglitz (16), also mit
Ausnahme des Braunkehlchens in erster Linie Ar-
ten, die auch sonst fiir die Agrarlandschaft charak-
teristisch sind. Uber 2590 erreichen Baumpieper (4),
Buchfink (5), Amsel (6).

Wald: Die reiche Vegetationsstruktur dieses Bio-
tops nimmt eine Sonderstellung ein, was sich deut-

lich auch in der Verteilung der Rasterfrequenzen
ausdriickt. Viele Baum- und Gebiischbriiter errei-
chen hier das Maximum oder den Schwerpunkt
ihrer Verbreitung im Moor, nimlich Buchfink (1),
Zilpzalp (2), Monchsgrasmiicke (3), Amsel (5),
Zaunkonig (6), Rotkehlchen (7), Kohlmeise (8),
Tannenmeise (9), Singdrossel (11), Sommergold-
hihnchen (13), Griinling (14), Wintergoldhihnchen
(15), Blaumeise (16), Weidenmeise (18), Sumpf-
meise (20), Haubenmeise (21), Kleiber, Waldlaub-
singer (beide 26). Nicht alle Baumbewohner sind
also im Waldgebiet hiufig; viele von ihnen errei-
chen nicht einmal die 10%o-Marke. Nur 3 Arten,
die im Wald mind. 25% erreichen, haben das Maxi-
mum ihrer Rasterfrequenz in anderen Biotopen,
nimlich Fitis (4), Baumpieper (9), Wacholderdros-
sel (12) also Arten, die Waldrinder und Kleinge-
holze bzw. lichte Buschformationen vorziehen.

4.3 Verinderungen in der Brutvogelfauna —
Versuch einer Bilanz
Auch im Murnauer Moos ist das gegenwirtige
Bild der Vogelwelt das Ergebnis einer Entwicklung,
die sich jedoch mangels vergleichbarer Unterlagen

Abb.19 Ein Brutvogel der Hochwilder ist die Misteldrossel. (Foto: R. Siebrasse)
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im Detail nicht sehr weit zuriickverfolgen lifit.
Manches kann man nur mit einiger Wahrscheinlich-
keit aus der allgemeinen Kenntnis der Geschichte
der Vogelwelt in der mitteleuropidischen Kultur-
landschaft schlieflen. Tab. 1 deutet bereits an, daf}
mind. 7 Brutvogelarten ausgestorben sind. Eine
genauere Bilanz, in der auch die sicheren und mut-
mafllichen Neuansiedler enthalten sind, ergibt:

1. Ausgestorben sind als regelmifige Brutvogel
Rohrdommel (mind. seit 1972; heute unregelmifi-
ger Gast), Ginsesiger (wohl vor 1920; sicher ehemals
Brutvogel an der heute begradigten Loisach; heute
unregelmifliger Gast), Birkhuhn (letzte Beobach-
tung 1979), Kranich (letzte Brut 1897), Rotschenkel
(letzte Brut 1951; heute seltener Gast), Eisvogel
(vor 1960; heute unregelmifliger Gast), Drossel-
rohrsinger (nach 1971; seither keine Beobachtungen
mehr). Von diesen 7 Arten ist der Kranich in ganz
Bayern ausgestorben; Birkhuhn, Eisvogel, Ginse-
siger und Rohrdommel sind in der Roten Liste
(1982) der bedrohten Tiere Bayerns als stark ge-
fahrdet eingestuft. Der Drosselrohrsinger gilt als
gefihrdet. Damit sind diese Verluste also fiir ganz
Bayern bedeutsam. Die Griinde des Verschwindens
sind nicht immer sicher anzugeben. Kraniche sind
als Brutvogel schon im vorigen Jahrhundert in ganz
Siiddeutschland verschwunden. Beim Rotschenkel ist
dhnliches im Laufe des 20. Jh. festzustellen, wenn

auch die neueste Entwicklung deutlich macht, dafl

sich bei Angebot an geeignetem Lebensraum nicht
nur Restbestinde halten k&nnen, sondern sogar
Neuansiedlungen vorkommen (WUST 1981;
DORNBERGER & RANFTL 1981; H. RANFTL
mdl. Mitt.). Ob Biotopschwund den Rotschenkel
vertrieben hat, kann nachtriglich nicht geklirt wer-
den. Sicher ist dies aber bei Ginsesdger und Eis-
vogel (z.B. Begradigung der Loisach) der Fall.
Gleiches gilt fiir einen extremen Standvogel wie das
Birkwild. Die von SCHRODER, DIETZEN &
GLANZER (1981) zusammengestellten Faktoren
der Anderung des Lebensraums und des Umfanges
der Storungen gelten teilweise im vollen Umfang
auch fiir das Murnauer Moos. Der Drosselrohrsin-
ger ist Langstreckenzieher. Damit sind fiir den
Riickgang verantwortliche Faktoren auch aufler-
halb der Brutplitze zu suchen. Allerdings scheint

diese Art durch Riickgang an geeigneten Schilfbe-
stinden in vielen Teilen Mitteleuropas abzunehmen,
dhnliches gilt auch fiir die Rohrdommel. Inwieweit
Veridnderungen im Murnauer Moos zu ihrem Ver-
schwinden beigetragen haben, bleibt unklar. Doch
viele der in Abschnitt 2 genannten Entwicklungen
haben eindeutig negativen Einfluff, bei der Rohr-
dommel sicher auch der Umfang der St6rungen.

2. Auf der positiven Seite der Bilanz stehen
einige Neuansiedlungen und Einwanderer, nimlich
Hockerschwan (etwa ab 1970), Reiherente (ab
1975), Wachtel (méglicherweise nach 1945, vorher
offenbar fehlend), Schwarzkehlchen (nach 1965),
Rohrschwirl (nach 1950), Kolkrabe (nach 1960),
Birkenzeisig (nach 1973). Diese 7 Arten konnen im
Augenblick als regelmiflige Brutvogel des Gebiets
gelten. Abzuwarten bleibt, ob dies auch fiir die
kommenden Jahre der Fall sein wird. Fast alle von
ihnen konnten nimlich bisher nur in wenigen Paa-
ren Fufl fassen (Ausnahme: Birkenzeisig). Zwei wei-
tere Arten sind neuerdings ins Moos eingewandert,
ohne daf} bis jetzt schon feststeht, ob sie zu regel-
mifligen Brutvogeln werden, nimlich Girlitz und
Karmingimpel. Beim Karmingimpel handelt es sich
um einen Vogel, der derzeit in weiten Teilen Mit-
teleuropas und damit auch in vielen Teilen Bayerns
neu aufgetaucht ist und vielleicht zu einem festen
Glied unserer Brutvogelwelt wird. Auch bei den
meisten der iibrigen Neuansiedler sind die Einwan-
derungen ins Moos nicht auf unmittelbare Biotop-
inderungen zuriickzufiihren, sondern in groflerem
Zusammenhang zu sehen. Hockerschwine haben
sich heute iiber ganz Mitteleuropa ausgebreitet als
Nachkommen von Gefangenschaftsvdgeln. Grofi-
rdumig ist in Mittel- und Westeuropa die Reiher-
ente und der Rohrschwirl eingewandert. Beim Bir-
kenzeisig ist in vielen Gebieten Mitteleuropas eine
Arealausweitung festzustellen. In Ostbayern und
am bayerischen Alpenrand hat er sich als urspriing-
licher Brutvogel der Waldgrenze im Hochgebirge
mittlerweile in Girten und Parks als Brutvogel an-
gesiedelt. Als solcher ist er seit einigen Jahren z. B.
in Garmisch-Partenkirchen und in Mittenwald an-
zutreffen. Auch der Bestand des Kolkraben hat
schon seit geraumer Zeit eine gewisse Erholung und
schwache Ausbreitungstendenz ins Alpenvorland
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Abb 20 Das seltene Blaukehlchen wurde neuerdlngs im Mumauer Moos festgestellt. Noch ist fraglich, ob es sich
auf Dauer dort halten kann. (Foto: R. Siebrasse)

gezeigt. Freilich bleibt fraglich, ob nun nach Ver-
schlechterung der Nahrungssituation im Winter
(Schlieffung aller offenen Miillkippen) sich der Be-
stand halten kann. Keine Erklirung kénnen wir
fiir die Ansiedlung des Schwarzkehlchens im Augen-
blick finden. Die Art briitet (wenn iiberhaupt regel-
mifig) nur an ganz wenigen Stellen in Siidbayern
(BEZZEL, LECHNER & RANFTL 1980). Die
mutmaflliche Einwanderung der Wachtel ist mog-
licherweise eine Folge der landwirtschaftlichen Er-
schlieBung des Gebietes insbesondere der Trocken-
legung einer Reihe von Wiesen. Von den Neuzu-
gingen sind Schwarzkehlchen und Rohrschwirl in
der Roten Liste als stark gefihrdet eingestuft, die
Wachtel als gefdhrdet. Erfreulich ist auch die Neu-
feststellung des Blaukehlchens 1980. Doch muf hier
noch offen bleiben, ob sich weitere Hinweise auf
Brut ergeben.

3. Mit Sicherheit hat sich in den letzten 20 Jah-
ren eine ganze Reihe von Brutvdgeln in threm Be-
stand stark gedndert. Bei vielen Arten haben wir
leider keine exakten Anhaltspunkte, weil aus frii-
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heren Jahren genaue Bestandsaufnahmen fehlen.
Nach vorsichtiger Interpretation der uns vorliegen-
den Daten lifit sich eine sichere Bestandsabnahme
fir Brachvogel, Waldohreule, Gartenrotschwanz,
Dorngrasmiicke, Neuntdter und Raubwiirger fest-
stellen; zu vermuten ist eine Abnahme des Brutbe-
standes bei Wespenbussard, Mausebussard, Baum-
falke und Kiebitz. Einige dieser sicheren und ver-
muteten Abnahmen entsprechen gleichsinnigen Be-
standsentwicklungen in vielen Teilen Mitteleuropas,
so fiir Brachvogel, Gartenrotschwanz, Dorngras-
miicke, Neuntter und Raubwiirger. Sie sind also
nicht nur aus lokalen Biotopverinderungen zu er-
kldren. Immerhin stehen 7 von 10 sicher oder mut-
mafllich in ihrem Bestand abgenommenen Brut-
vogelarten als gefihrdet auf der Roten Liste fiir
Bayern. Der grofite Teil dieser Abnahmen ist erst
in den allerletzten Jahren erfolgt. Die Zahl der
Brutvogelarten, die zugenommen haben, ist sehr
viel geringer. Nur bei Wachtelkénig und Hinfling
lassen sich mit Sicherheit Zunahmen nachweisen, bei
Wiesenpieper und Sumpfrohrsinger sind sie zu ver-



Abb. 21 Der Baumfalke zihlt leider zu den Brutvdgeln des Mooses, die vermutlich abgenommen haben.
(Foto: F. Pélking)
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muten. Wachtelkdnig und Wiesenpieper gelten als
gefihrdet. Bei der Beurteilung von kurzfristigen
Bestandstrends mufl man allerdings vorsichtig sein,
da sehr hiufig Vogelarten im Zeitraum von meh-
reren Jahren Bestandseinbuflen wieder ausgleichen
oder Zunahmen wieder reduziert werden. Wie die
festgestellten Trends wirklich zu werten sind, miis-
sen also die nichsten Jahre zeigen.

Im Einklang mit der allgemeinen Entwicklung
der Vogelwelt in der mitteleuropdischen Kultur-
landschaft dominieren auf der negativen Seite der
Bilanz die Nichtsingvogel, auf der positiven die
Singvogel. Wenn wir alle vorstehend diskutierten
Daten zusammenfassen, haben 12 Nichtsingvogel
und 5 Singvdgel abgenommen oder sind ganz ver-
schwunden. Dagegen sind sicher oder mdglicher-
weise eingewandert bzw. haben zugenommen 4
Nichtsingvdgel und 10 Singvdgel.

5. Vogelwelt und Naturschutz — eine Analyse

Die kurzen Hinweise im vorigen Abschnitt ma-
chen deutlich, daf die leidvolle Geschichte der Be-
mithungen um die Erhaltung des Murnauer Mooses
an der Vogelwelt nicht spurlos voriibergegangen ist.
Zwei Dinge miissen wir dabei unterscheiden, nim-
lich einmal Verluste, die auf Zerstdrung und Beun-
ruhigung von Lebensriumen im Gebiet zuriickzu-
filhren sind, zum anderen die Auswirkungen von
Erscheinungen, die sicher nicht in erster Linie auf
Eingriffe und Verinderungen im Gebiet selbst zu-
riickgehen, sondern Folgen iiberregionaler Entwick-
lungen in unserer Kulturlandschaft sind. Beide
Aspekte wirken manchmal zusammen und sind da-
her nicht immer voneinander zu trennen, wie z. B.
bei Dorngrasmiicke oder Drosselrohrsinger. Diese
beiden Arten sind bezeichnenderweise Langstrecken-
zieher und konnen daher auch auf dem Zug oder
im Winterquartier negativen Einfliissen ausgesetzt
sein. Nicht alles ist also den bedrohlichen Entwick-
lungen und dem Unverstindnis um die Erhaltung
des Murnauer Mooses anzulasten. Doch bleibt die
peinliche Tatsache, dafl ein Wahrzeichen des Moo-
res, das Birkhuhn, das jahrzehntelange Tauziehen
um einen wirksamen Flichenschutz nicht mehr iiber-
lebt hat und die dringend notwendige Schutzver-
ordnung fiir dieses Kleinod unserer Heimatfauna
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5 Minuten nach 12 erlassen wurde. Dabei zeichnete
sich schon vor fast 50 Jahren ab, was Ende der 70er
Jahre Wirklichkeit wurde.

Trotz schwerer Verluste ist das Murnauer Moos
auch heute noch zum Zeitpunkt, an dem endlich
eine Schutzverordnung Teile des Gebietes absichert,
ein wertvoller Lebensraum von europiischer Bedeu-
tung. In mancher Hinsicht ist sein Wert als Riick-
zugsgebiet seltener Lebensgemeinschaften und be-
drohter Arten sogar noch gestiegen, da die Verhilt-
nisse im Umland sich rapide verschlechtert haben.
Der Staffelsee mit seinen Mooren am W-Ufer ist
durch Freizeitbelastung bereits weitgehend zerstort;
fiir die Loisach-Kochelsee-Moore kommt hoffentlich
die Schutzverordnung nicht zu spat. Auch hier ist
allerdings fiir das Birkhuhn schon jede Hoffnung
verloren.

Zu einer Bewertung des Gebietes aus der Sicht
des Naturschutzes stehen uns verschiedene Moglich-
keiten zur Verfiigung. Ein wichtiger Gradmesser ist
der Artenreichtum, ferner das Vorkommen von
Arten der Roten Liste der gefihrdeten Brutvéogel,
wobei wir uns in dieser Betrachtung auf die neueste
Fassung fiir Bayern (Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen, Juni 1982)
stiitzen. Ein Versuch, die Bewertung aller Brut-
vogel Bayerns im Hinblick auf ihren Schutz mit
einfachen Zahlen durchzufiihren, legte BEZZEL
(1980) vor. Danach erhalten entsprechend ihrer
Verbreitung und Hiufigkeit sowie des geschitzten
Bestandstrends die einzelnen Arten Werte, die die
Situation auf den kiirzesten Nenner bringen. Den
hochsten Wert erreichen aussterbende, sehr seltene
und/oder auf wenige Brutplitze beschrinkte Arten
(moglicher Hochstwert 36). Haufige, iiberall ver-
breitete und zunehmende Arten sind nur mit nied-
rigen Zahlen in dieser Liste bewertet (z. B. Amsel
5, Tiirkentaube 4 usw.). Dies ist nur ein vorldufiger
Versuch, der noch zu standardisieren wire (niheres
s. BEZZEL 1980).

5.1 Allgemeine Situation

Die Vogelwelt des Murnauer Mooses kann auch
heute noch als sehr artenreich gelten. Fiir eine Fli-
che von 41,8 km? sind nach den von REICHHOLF
(1980) aufgestellten Beziehungen rund 72 Brutvégel
als Normwert zu erwarten. Nach Tab. 1 wurden



jedoch 94 regelmiflige Brutvogelarten ermittelt;
somit errechnet sich ein Quotient von rund 1,3
(unter Einbeziehung der unregelmifligen Brutvogel
ein Wert von etwa 1,37). Das bedeutet, dafl etwa
1/3 mehr Arten im Moos und seinen Randlandschaf-
ten briiten, als auf einer gleich groffen Fliche zu er-
warten ware.

Die Bedeutung der Arten im Hinblick auf den
Naturschutz ergeben sich aus Vergleichen mit der
Roten Liste. Abziiglich einiger in Bayern sehr un-
regelmifiiger in Einzelpaaren briitenden Brutgiste
sind auf der Roten Liste der Brutvigel Bayerns
87 Arten als stark gefihrdet bzw. gefihrdet zu-
sammengefaflt. Davon fehlen 15 aus tiergeographi-
schen Griinden in der weitered Umgebung des Ge-
bietes als Brutvogel vollig (teilweise sogar in Bayern
stidlich der Donau), 13 weitere sind aus Skologi-
schen Griinden nicht als Brutvigel zu erwarten
(z. B. Brutvogel der Alpinstufe). Von den verblei-
benden 59 briiten 21 (= 35,5%0) regelmiflig in dem
hier behandelten Gebietsausschnitt, 12 weitere brii-
ten in letzter Zeit unregelmiflig oder sind vor kur-
zem ausgestorben, so dafl mit gelegentlichen Wieder-
ansiedlungen gerechnet werden kann. Damit hat das
Murnauer Moos und seine Randlandschaften fiir
iiber 55%0 der gefihrdeten Arten eine Bedeutung
als regelmifliger oder moglicher Brutplatz. Fiir
einige weitere Arten stellt das Gebiet einen wichti-
gen Nahrungsraum dar. 19 regelmiflige Brutvogel
des Gebietes stehen auch auf der Roten Liste der
Brutvogel der Bundesrepublik Deutschland.

107 Arten erreichen in der Liste der Brutvogel
Bayerns (BEZZEL 1980) Werte von mind. 10. Da-
von konnen 37 aus geographischen oder &kologi-
schen Griinden in dem Gebiet grundsitzlich nicht
erwartet werden. Von den verbleibenden 70 briiten
29 (= 41%o) regelmifig im Murnauer Moos, 9 wei-
tere sind entweder unregelmifige Brutvogel oder
haben zumindest in letzter Zeit noch gebriitet. Auch
aus diesem Vergleich geht der hohe Wert des Gebie-
tes als Riidkzugsraum seltener und/oder gefihrdeter
Vogelarten hervor. Allerdings ist anzumerken, dafl
viele der hochbewerteten, also seltenen Arten, auch
im Murnauer Moos nur in wenigen Paaren vertre-
ten sind. Die durchschnittliche Bewertung pro Art
nimmt mit zunehmender Hiufigkeit ab. Fiir die

Hiufigkeitsklassen der Tab. 2 ergibt sich z. B.: Bis
3 Paare Mittelwert 13,5; bis 9 Paare Mittelwert
10,1; bis 27 Paare Mittelwert 9,0; bis 81 Paare
Mittelwert 7,1; bis 243 Paare Mittelwert 6,9; iiber
243 Paare Mittelwert 5,8. Dies ist keine blofle Zah-
lenspielerei. Aus den Werten geht vielmehr hervor,
daf ein einzelnes Gebiet, auch wenn es fiir unsere
Mafistibe beachtliche Gréfle hat, fiir die Erhaltung
seltener oder bedrohter Arten vielfach nur sehr be-
grenzte Bedeutung hat, da eben nur wenige Paare
solcher Arten hier briiten. Um {iiberlebensfihige
Populationen aufbauen und erhalten zu konnen,
bedarf es eines Systems solcher Gebiete. Da ist z. B.
Schutzbestrebung fiir die benachbarten Loisach-Ko-
chelsee-Moore oder Sicherung von Flichen in der
weiteren Umgebung des Mooses (z. B. Ankauf von
Flichen durch den Verein zum Schutze der Berg-
welt westlich des Staffelsees; BRAUNHOFER
1981) wichtige Voraussetzung fiir eine Uberlebens-
hilfe bedrohter Arten.

Die hier angestellten Uberlegungen beschrinken
sich natiirlich nicht nur auf Végel, die gewisserma-
fen nur Stellvertreter fiir die Lebensgemeinschaften
sind. Grundsitzlich gilt das auch fiir andere Orga-
nismengruppen, wobei im einzelnen vielleicht die
Schwerpunkte geringfiigig verschoben sind.

5.2 Zur Bewertung von Teilflichen

Abb. 22 stellt die Verteilung einiger wichtiger
Kenngréflen im Rastergitter dar. Im einzelnen er-
geben sich:

a) Von den 20 artenreichsten Quadraten (iiber
20 Arten) liegen 13 ganz oder z. T. auflerhalb des
Naturschutzgebietes, von den 81 Quadraten mit
mind. 16 Arten immerhin 41. Somit ist ein grofler
Teil der Flichen, auf denen sich viele Arten auf
engem Raum nebeneinander halten k&nnen, nicht
vom Naturschutzgebiet erfaflt. Vor allem in der
NE-Ecke des Gebietsausschnittes liegt ein wichtiges
artenreiches Zentrum auflerhalb des Naturschutz-
gebietes. Artenreichtum ist allerdings kein allein
entscheidendes Kriterium fiir die Beurteilung des
Wertes von Flachenschutzmafinahmen.

b) Ein fast noch unbefriedigenderes Bild aber er-
gibt sich, wenn wir die Verteilung der Brutvogel
betrachten, die auf der Roten Liste stehen. Zwar
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Abb. 22 3 Versuche, die Bedeutung von Teilflichen fiir den Naturschutz kartographisch zu erfassen (Grundlage:
Quadrate zu je 6,25 ha).

a) Zahl der Brutvogelarten pro Quadrat; b) Zahl der Brutvogelarten der Roten Liste pro Quadrat; c) durch-
schnittlicher Wert pro Brutvogelart nach Bezzel (1980).Aus b) und c) geht hervor, dafl wertvolle Lebensriume
auch auflerhalb der Grenzen des NSG liegen!
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ist im NE-Teil des Naturschutzgebietes ein wichti-
ges Zentrum fast ganz erfafit, doch andererseits sind
Flichen in das Naturschutzgebiet einbezogen, die
iiberhaupt keine derzeit gefihrdeten Arten (z.B.
Fichtenwilder im NW und W des Naturschutzge-
bietes) aufweisen. Die Grenzen des Naturschutz-
gebietes spiegeln unter diesem Aspekt deutlich wi-
der, dafl der Naturschutz hier wieder einmal den
Weg des geringsten Widerstandes ging bzw. zu ge-
hen offenbar gezwungen wurde. Am Siidostrand
des jetzigen Naturschutzgebietes verliuft die Grenze
mehrfach in scharfen Knicks nach innen und spart
damit mind. 5 Quadrate mit hohen bis sehr hohen
Werten fiir bedrohte Arten aus (Abb. 22b). Dieser
Grenzverlauf im Norden des Eschenloher Mooses
bzw. im Siidteil des Ohlstiddter Filzes ist vermutlich
auf Druck der Landwirtschaft und der Segelflieger
usw. zustandegekommen. Da hier die ausgesparten
wichtigen Flichen im Bereich von Diingewiesen
mit Feuchtwiesencharakter liegen, ist auch zu ver-
muten, dafl moglicherweise rein Pflanzensoziolo-
gische Abgrenzungen den Ausschlag gaben. Das Bei-
spiel zeigt, wie unbefriedigend gerade die in der
»Biotop“-Kartierung Bayerns verwendeten pflan-
zensoziologischen Kriterien die Abgrenzung von
potentiellen Schutzgebieten fiir ganze Lebensge-
meinschaften und Tierpopulationen bestimmen.

c) Noch deutlicher als Artenzahl bzw. Vertei-
lung der Arten der Roten Liste zeigt die Bewertung
aller Arten nach dem Schema von BEZZEL (1980)
die Schwerpunkte des Murnauer Mooses als Riick-
zugsraum in der Kulturlandschaft auf. Wihrend in
den beiden vorstehenden Bewertungsversuchen le-
diglich die Zahl der Arten eine Rolle spielte, wird
hier eine ,Qualitit“ der Arten gemessen. Dabei er-
gibt sich auf der Karte Abb.22c der besondere
Wert der nicht eben artenreichen Hoch- und Nie-
dermoorflichen vor allem im Nordteil des Schutz-
gebietes, aber auch in Ubereinstimmung mit der
Verteilung der Arten der Roten Liste, dal manche
in das Schutzgebiet einbezogene Waldgesellschaften
nur iiberall hiufige Arten enthalten. Vor allem die
Fichtenbestinde im Nordwesten und Westen fallen
nach unten aus der Wertung heraus. Viele Flichen
auflerhalb des Naturschutzgebietes sind als sehr
wertvoll einzustufen, vor allem im Osten und im

Siiden. Es handelt sich hierbei meist um relativ
extensiv genutztes Griinland. ,, Wiesenvogel® sind
als Folge der Revolution in der Griinlandwirtschaft
nicht nur heute in ganz Bayern besonders gefahr-
det, sondern geradezu Indikatoren fiir wertvolle
Biotope geworden. Abb. 22 zeigt eindeutig, daf} das
gegenwirtige Naturschutzgebiet nicht ausreicht, den
Bestand schutzbediirftiger Lebensgemeinschaften zu
erhalten.

Zu einem zhnlichen Schlufl mufl man auch kom-
men, wenn man die Verbreitung der einzelnen Ar-
ten im Hinblick auf die Grenzen des Schutzgebietes
kritisch iiberpriift. Im nachfolgenden ist der Anteil
der von einer Art besiedelten Quadrate gewertet,
der ins Schutzgebiet fillt. Aufgefiihrt sind nur die
Namen der Arten der Roten Liste bzw. jener, die in
der Skala von BEZZEL (1980) iiber 15 Punkte er-
reichen.

Uber 90%: 8 Arten, davon Schwarzkehlchen, Tiip-
felsumpfhuhn, Krickente, Hohltaube
der Roten Liste sowie Kolkrabe.

8 Arten, davon Bekassine und Wachtel
der Roten Liste.

10 Arten, davon Brachvogel und Wie-
senpieper der Roten Liste.

16 Arten, davon Schilfrohrsinger der
Roten Liste.

15 Arten, davon Rohrschwirl, Raub-
wiirger, Baumfalke, Wasserralle, Wach-
telkdnig, Wendehals und Dorngras-
miicke der Roten Liste.

80—89%/o:

70—79%:

60—69%:

50—599/:

40—49%: 7 Arten.
30—399/p: 10 Arten, davon Neuntdter und Braun-
kehlchen der Roten Liste.
20—29%: 6 Arten.
10—19%: 2 Arten.
0— 9%0: 6 Arten, davon Wasseramsel der Roten
Liste.

Nicht beriicksichtigt in dieser Zusammenstellung
Wespenbussard und Miusebussard.

Geht man davon aus, dafl ein guter Flichenschutz
etwa 70—75%o, also drei Viertel, des Siedlungsge-
bietes einer Art absichern sollte, dann wiirde nur
fir knapp 30°% der Brutvogel das neue Natur-
schutzgebiet einen sicheren Schutz gewihrleisten.
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Bei knapp 65% ist nach dem derzeitigen Stand we-
nigstens die Hilfte der Siedlungsfliche rechtlich ge-
schiitzt. Fiir mehr als ein Drittel der die Landschaft
des Murnauer Mooses besiedelnden Arten ist also
die Lage und Grofle des Schutzgebietes nicht aus-
reichend! Unter diesen ungeniigend geschiitzten Ar-
ten befinden sich auf der Roten Liste Neuntdter,
Braunkehlchen, Wasseramsel. Festzuhalten ist auch,
daff fiir Rohrschwirl, Raubwiirger, Baumfalke,
Wasserralle, Wachtelkonig und andere gefihrdete
Arten gerade die Hilfte der Siedlungsfliche durch
das Naturschutzgebiet erfafit wird.

5.3 Ausblick

Aus den verschiedenen Bewertungen geht ein-
deutig hervor, daf} das jetzt eingerichtete Natur-
schutzgebiet nicht ausreicht, um den iibriggeblie-
benen Artenbestand im Murnauer Moos zu erhal-
ten. Die Grenzen des Schutzgebietes schlieffen Fli-
chen ein, die als Lebensraum fiir Tier und Pflanze
geringe Bedeutung haben (z.B. Fichtenbestinde),
lassen andererseits wertvolle Flichen, die z. T. land-
wirtschaftlich als Griinland genutzt werden, aufler-
halb. Wenn der sich jetzt abzeichnende Druck der
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Abb. 2

Abkiirzungen:

r = regelmifig; ur = unregelmiflig; s = selten
(Definition s. Tab. 1).

B = Brutvogel; BP = Brutpaar; G = Gastvogel;
ad. = adultus (Altvogel); pulli = noch nicht selb-
stindiger Jungvogel; juv. = Jungvogel; immat. =
noch nicht geschlechtsreifer Vogel; & = Minnchen;
? = Weibchen.

Prachttaucher (Gavia arctica): 12. 12. 1967 1 Ex. lebend
gegriffen beim Hartsteinwerk.

Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis): wohl r B; als B
schon von Dingler erwihnt (1943); Hinweise auf je
1 BP von 1975, 1980 und 1981. r G Nov.— Juni, max.
6 Ex.

Rothalstaucher (Podiceps grisegena): s G; 18. 8. 1981 1
ad. mit 1 erwachsenen juv. auf dem Krebssee.

Rohrdommel (Botanrus stellaris): frither r B, jetzt als
solcher verschwunden. Dingler erwihnt (1943) 2—3 r

IV. Beobachtungsbericht aus den Jahren 1903 und
1904. Verh. orn. Ges. Bayern 1905: 77—435
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briitende ,Paare; nach Wiist (1981) 1932 und 1933
sicher B, 1947 und 1948 von F. Bolle gehort; 23./24. 5.
1952 1 rufendes &. Im selben Jahr auch ein & am
17./18. 5.; ferner je 1 ruf. & an verschiedenen Stellen.
13. 5. 1956, 9.—28. 5. 1967, 26. 5.—19. 6. 1968, 7. 5.
1970, 21. 4. 1972. Je eine Sichtbeobachtung am 28. 7.
und 19. 9. 1978. Seit 1972 jedoch kein Hinweis auf
Brut.

Zwergdommel (Ixobrychus minutus): Von Dingler (1943)
als G erwihnt. Keine weiteren Beobachtungen.

Nachtreiher (Nycticorax nycticorax): s G 17. 5. 1967
und 7. 7.1971 je 1 immat., 21. 3. 1977 2 Ex.

Graureiher (Ardea cinerea): nur B am Rand; 1974 3 BP
am Ostrand, 1975 war dieser Brutplatz verwaist; wei-
ter ostlich auflerhalb des Gebietes 1981 3 und 1982
5 BP. r G Jan.—]Juli, Okt., Nov. bis max. 11 Ex.;
nach Dingler (1943) G das ganze Jahr iiber.

Weiflstorch (Ciconia ciconia): nur G; Dingler (1943)
schreibt: ,Erscheinen alljihrlich in einigen Stiicken,
verschwinden aber bald wieder, ohne sich zum Nisten
entschliefen zu konnen...“ Neue Daten: 16./17. 6.
1957 10, 19. 5. 1967 1, 9. 5. 1971 10 Ex.

Hockerschwan (Cygnus olor): Nicht ganz r B seit mind.
1970 in 1—2 BP. Offenbar werden einzelne Nester
von Fischern zerstort, so z. B. 1977. 1980 kein Hin-
weis auf Brut; 1979 ein 3 Q im Mirz an der Rams-
ach bei Murnau; 1982 im Mai Paar mit 4 einwdchigen
pulli an neu ausgebaggerten Weiher an der Loisach bei
Hechendorf. Bisher von Mirz—Juni in max. 8 Ex.
beobachtet.
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Saatgans (Anser fabalis): Am 4. 2. 1979 iiberfliegen 13
bis 15 Ex. das Eschenloher Moos. Dingler (1943)
spricht von ,Wildgidnsen“ als Wintergisten. Dies ist
in dieser Form sicher unwahrscheinlich, da die harten
klimatischen Verhiltnisse fiir rastende Wildginse sehr
ungiinstig sind.

Krickente (Anas crecca): r B, schon seit der Jahrhun-
dertwende bekannt (Wiist 1981); bisher Gelegefunde
im Mai und Junge fithrende Q im Juni, Juli; Beob-
achtungen von Jan.—Juli. 1977 und 1980 wurde der
Brutbestand mit je 10—15 Paaren ermittelt; Brutnach-
weise auch 1979 und 1982.

Stockente (A. platyrbynchos): r B, Bestand offenbar je
nach Witterung und Wasserstand stark schwankend
(vgl. auch Dingler 1943). Wihrend 1977 etwa 55
Paare gezihlt wurden, konnten 1980 Hinweise auf
nur ca. 20 Paare gefunden werden. Wieviele Paare
wirklich briiten, ist sehr schwer zu schitzen. Junge im
Juni und Juli beobachtet. G Jan.—Aug., Okt., Nov.
bis mind. 100 Ex. (Haarsee).

Knikente (Anas querquedula): Wahrscheinlich ur (viel-
leicht auch r) B, Brutnachweis fehlt jedoch. Méglicher-
weise haben einzelne Paare 1966, 1969, 1973, 1977,
1979 und 1980 Brutversuche unternommen. r G vom
28. Mirz—30. Mai, max. 14 Ex. Dingler (1943) be-
zeichnet die Art nur als Gast.

Spieflente (A. acuta): Von Dingler (1943) als Durchziig-
ler bezeichnet, keine neueren Beobachtungen.

Loffelente (A. clypeata): s G: 28. 3. 1982 Q@ Haarsee.

Tafelente (Aythya ferina): Nur G bis max. 16 Ex. Jan.
bis Mirz, Okt., Nov.

Reiherente (A. fuligula): Heute wohl r B. Seit Mitte der
60er Jahre mit zunehmender Regelmifligkeit G; erste
Junibeobachtung zweier Paare 1975; 1977 wurden
mind. 5 3 Q als Sommerbestand geschitzt, Ende Aug.
/Anf. Sept. sah H. Maier ein Q mit 8 pulli auf der
Rechtach; 1980 7 3 Q im Sommer anwesend. Bisher
beobachtet Febr.—Okt. Nach Dingler (1943) nur G.

Schellente (Bucephala clangula): 28. 3. 1982 Q Haarsee.

Ginsesiger (Mergus merganser): Sicher haben Ginse-
siger vor der Regulierung an der Loisach und viel-
leicht auch in den Fliissen im Moor gebriitet. Dinglers
(1943) ,Mittlere Siger® als Durchziigler an der Lois-
ach sind ohne Zweifel Ginsesiger gewesen. In neuester
Zeit nur noch G. Folgende Beobachtungen: 8. 8. 1967
1 Loisach b. Achrain, 22. 3. 1974 & Q und 22. 2. 1975
Q@ Haarsee, 21. 3. 1981 Q Loisach bei Eschenlohe.

Wespenbussard (Pernis apivorus): r B, doch in neuester
Zeit nur wenige Beobachtungen. 1901—1905 mehrere
Sommerdaten aus Umgebung Kohlgrub, Ohlstadt,
Murnau (Mat. III—IV). Nach Dingler (1943) nur ge-
legentlich zu sehen, doch sicher auch in dieser Zeit im
Moos oder in der nichsten Umgebung briitend. 1955
bis 1970 waren max. 3—4 BP im Moos und seiner
Umgebung zu schitzen (sicher in manchen Jahren we-
niger). 1977 und 1980 ergaben sich Anhaltspunkte nur
fir 1—2 BP, die moglicherweise ihren Horst am
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Waldrand auflerhalb des Gebietes hatten; 1980 Som-
merbeobachtungen. 7. Mai—19. Aug.

Schwarzmilan (Milvus migrans): r G, 24. Mirz—27. Ju-
li, einzeln, vielleicht in manchen Fillen 1 BP in der
weiteren Umgebung.

Rotmilan (Milvus milvus): s G, 14. 4. 1957, 23. 9. 1959
je 1, 15. 5. und 17. 6. 1978 1 bzw. 2 (R. Lotto, Man-
gold).

Schlangenadler (Circaetus gallicus): ur G; 7. 6. 1953 1
Ex., 2 Ex. blieben bis mind. Juli; 22. 7. 1956 2 und
5. 8.1 Ex.; 30. 5.—13. 6. 1976 1 Ex.; 12.—26. 7. 1977
1 Ex.; 27.5.und 9. 9. 1979 je 1 Ex.; 17. 5. und 26. 8.
1981 je 1 Ex. (Bolle 1954, 1957; Albrecht 1977; Bezzel
& Lechner 1980, 1982; Wiist 1981).

Rohrweihe (Circus aeruginosus): r G bis mind. 4 Ex.;
19. Mérz—7. Juni; Aug., Okt. Vielleicht gelegentlich
B: Nach Wiist (1981) konnte 1933/34 und 1950 bis
1959 die Art gebriitet haben, doch nihere Angaben
und Hinweise fehlen. 1977 kénnte ein Brutversuch
stattgefunden haben.

Kornweihe (C. cyaneus): nicht ganz r G; einzeln Mirz
bis Mai, Okt., Nov.

Habicht (Accipiter gentilis): r B der niheren Umgebung
in 1—2 BP; Hinweise auf Bruten z.B. 1972, 1977 und
1980; vielleicht auch gelegentlich im Moos selbst brii-
tend. Als G r einzeln Jan.—Juli, Sept., Nov. Nach
Dingler (1943) nur G.

Sperber (A. nisus): r G, vielleicht auch ur B, einzeln
Mirz, April, Juni, Juli, Nov., Dez. Warscheinlich in
der Umgebung mehr oder minder r B, der wohl ge-
legentlich auch auf den Kocheln briitet. Bereits 1904
und 1905 als Sommer- bzw. Brutvogel aus der Um-
gebung von Kohlgrub gemeldet (Mat. IV, V). Nach
Dingler (1943) nur G.

Miusebussard (Buteo buteo): r B (auch vor 1945), bis
1975 max. 5 BP im Moos und in den Wildern der
Umgebung; 1978 Hinweise auf 3—4, 1980 auf 2 BP.
Als Gast ganzjihrig, meist ein bis wenige Ex. zu
sehen.

Rauhfuflbussard (B. lagopus): s G: 10./11. 3. 1973 2 Ex.

Schreiadler (Aguila pomarina): Als sicher kann wohl nur
die Erlegung eines Vogels am 21. 6. 1902 bei Murnau
gelten (Mat. III); Vermutungen eines ehemaligen Brut-
vorkommens sind wohl kaum wahrscheinlich (vgl.
Wiist 1981).

Steinadler (A. chrysaetos): s G: 1981 Mirz, April, Juli,
Dez. je 1 jiingerer Vogel jagend.

Habichtsadler (Hieraaetus fasciatus): s G, 24.—30. 5.
1979 1 Ex.; Erstnachweis fiir das Gebiet der Bundes-
republik (Wiist 1976; Unterlagen IfV).

Fischadler (Pandion haliaetus): Vor 1945 (Dingler 1943)
wie heute s G: Mai/Juni 1968, 17. 9. 1978, 3. 5. und
30.8.1981 je 1 Ex.

Turmfalke (Falco tinnunculus): r B, ganzjihrig, im Win-
ter aber selten, (z. B. Januar nur 1mal am 28. 1.),
1977 etwa 4 BP im Moos, 1980 mind. 2; in manchen
Jahren vielfach hiufiger, doch in ungiinstigen Jahren
wohl nur 1—2 BP.



Rotfuflfalke (F. vespertinus): nicht ganz r G, 25. April
bis 30. Mai, Juli, Aug. bis max. 5 Ex. Schon von Ding-
ler (1943) als G erwihnt.

Merlin (F. columbarius): s. G; 12. 3. 1967 Q@ (Ch. Baath,
mdl. Mitt.).

Baumfalke (F. subbuteo): r B, auch friiher als solcher be-
kannt (Dingler 1943). 4—6 BP waren von 1965—1970
im Maximum fiir das Moos und seine Umgebung an-
zunehmen; 1977 und 1980 Anhaltspunkte fiir je 2—3
BP; 1978 max. 3, 1981 mind. 2 BP. In manchen Jah-
ren seit 1970 aber sicher nur 1—2 BP. Maximal 10
beisammen. 21. April—S5. Sept.

Wanderfalke (F. peregrinus): s G; aus neuester Zeit nur
je 1 Ex. am 12. 4. 1970 und 11. 12. 1979 iiber dem
Moos jagend. Frither wohl hiufiger. 10. 8. 1905 1 Ex.
Kohlgrub (Mat. V), 26. 10. 1937 1 Vogel im 2. Kalen-
derjahr Ohlstadt (in der Zool. Staatssammlung Miin-
chen, Stresemann 1966).

Birkhuhn (Tetrao tetrix): Das , Wahrzeichen® des Murn-
auer Mooses ist kurz vor der Erklirung wesentlicher
Teile zum Naturschutzgebiet ausgestorben. Ob Wie-
deransiedlung moglich ist, mufl fraglich bleiben. Um
1904 heifit es lakonisch: ,Auf den Filzen ziemlich hiu-
fig« (Mat. IV). Schon Dingler (1943) stellte fest, dafl
das vor kurzem zahlreiche Birkwild sich auf einen
kleinen Raum am Heumoosberg zuriickgezogen hatte
und Balzplitze (z. B. Hohenboigenmoos) verschwun-
den seien. Die seit 1966 kontrollierten Restbestinde
konzentrierten sich auf das Gebiet um den Fiigsee,
Ohlstidter Filz und Eschenloher Moos. Folgende Da-
ten sind die z. T. in Synchronzihlungen ermittelten
Héchstzahlen pro Jahr, die vor allem bei den @ nur
einen Teil des tatsichlichen Bestandes angeben: Bal-
zende Hihne (und Q) 1967 12 (6), 1968 10 (6), 1969
14 (4), 1970 1 (4), 1974 7—8 (1), 1975 10 (4), 1977 2
(2). Dann keine balzende Hihne mehr. 1978 nur ein
Q gesehen, 1979 4 einzelne & (nach H. Maier), 1980
bis 1982 keine Birkhuhnbeobachtungen. Brutnachweise
1966 und 1969.

Wachtel (Coturnix coturnix): r B, der allerdings in man-
chen Jahren zu fehlen scheint, z. B. bei hohem Wasser-
stand. Rufende @ wurden 1966—1970, dann erst wie-
der ab 1977 festgestellt. Der Bestand scheint sich in-
nerhalb gewisser Grenzen zu halten: 1966 und 1977
je mind. 6 rufende &. Stichproben ergaben fiir die
Jahre 1978—1982 je mind. 2—3 ruf. 3 an verschie-
denen Stellen; nur 1980 wurde trotz Suche keine
Wachtel gehort. Sicher ist der Maximalbestand in giin-
stigen Jahren hoher als die bisherigen Zahlen vermu-
ten lassen. Das Brutvorkommen ist seit mind. 1953 be-
kannt. Dingler (1943) zihlt die Wachtel zu den
Durchziiglern. Es kann durchaus sein, dafl die Art erst
spiter mit zunehmender landwirtschaftlicher Nutzung
sich als B angesiedelt hat. 18. Mai—12. Juli.

Fasan (Phasianus colchicus): Trotz denkbar ungiinstiger
Voraussetzungen scheint auch das Moos von Ausset-
zungsversuchen der Jiger nicht verschont zu werden.
Zu dauerhaften Ansiedlungen des Fasans ist es nicht
gekommen.

Wasserralle (Rallus aguaticus): r B, 1977 Hinweise auf

mind. 3, 1980 auf mind. 2 BP; Gesamtbestand in giin-
stigen Jahren sicher hoher, vielleicht auf max. 10 BP
zu schitzen. 9. April—Sept.; am 18. 12. 1981 1 Ex.
nahe Steinkdchel beobachtet.

Tipfelsumpfhuhn (Porzana porzana): wohl r B in ein-

zelnen Paaren, Nestfund 1977, Rufe und Friihjahr-
bzw. Sommerbeobachtungen 1967, 1968, 1971, 1975.
17. April—]Juli.

Kleines Sumpfhuhn (P. parva): 28. 9. 1969 & (Burk in
Bezzel & Lechner 1978); Ende April 1980 1 Ex. frisch-
tot im Eschenloher Moos (Mangold in Bezzel & Lech-
ner 1981).

Wachtelkénig (Crex crex): r B, Mindestanzahl rufender
3 (Teilergebnis) 1966 10—15, 1967 8—10, 1970 11,
1975 10—15, 1977 16 (+ 1mal pulli) und 1980 ca.
20 rufende @ als Gesamtbestand ermittelt. Auch 1981
mind. 12—16 ruf. &. Angesichts der auflerordent-
lichen Bedrohung dieser Art in Mittel- und Westeuro-
pa haben diese Vorkommen mit max. wohl mind. 20
BP iiberregionale Bedeutung. Der Brutplatz ist seit
mind. 1927 bekannt (Wiist 1981). Beobachtungen von
4. Mai—24. Juli, einmal 13. Nov.

Teichhuhn (Gallinula chloropus): r B; 1977 und 1980
nur Hinweise auf je 1—2 BP; 1982 Nestfund; max.
pro Jahr wohl kaum iiber 5 BP. Bereits von Dingler
(1943) als B genannt. Auch als regelmifiger Gast ein-
zeln. 7. Marz—7. Okt., einmal 14. Jan. 1 Ex. Loisach.

Blihuhn (Fulica atra): r B, bereits von Dingler (1943)
genannt. Bestand sehr klein, manche Plitze nicht mehr
besetzt. 1977 mind. 4—6 BP, 1980 mind. 3 BP, davon

mind. 2 erfolgreich. Maximalbestand wohl zwischen
5 und 10 BP. Ganzj. G, max. 55 Ex.

Kranich (Grus grus): Nach Jickel (1881) briitete der

Kranich noch um 1858 im Moos (zwei BP am Staffel-
see und am Kochelsee bei Schlehdorf). Nach Dingler
(1943) blieb der Brutplatz bis etwa 1890 besetzt. Nach
Diill (in Wiist 1981) wurden die Kraniche 1897 zum
letzten Mal beobachtet. Im Bericht Diills heifit es fer-
ner: ,Solange sie im Moos briiteten, unternahmen die
Alten mit ihren Jungen anfangs September Fliige iiber
Murnau und schon gegen Mitte September strichen sie
ab. Die Brutstitten waren nordlich vom Schmatzer-
kochel zwischen Rechtach und Ramsach im hohen
Schilf, meistens in der Nihe der Altwisser und am
Ufer der Rechtach. 4—5 Paare briiteten.“ Zwischen
1920—1925 wurde im Friithjahr 1 Paar Kraniche be-
obachtet, die aber nicht briiteten (Diill in Wiist 1981).

Flulregenpfeifer (Charadrius dubius): 1980 briitete 1
Paar an einer Kiesfliche an der Loisach (Juni, Juli);
1981 1 erfolgreiche Brut bei Hechendorf. Sonst keine
Beobachtungen.

Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria): s G; am 27. 4.

1977 2 Ex.

Kiebitz (Vanellus vanellus): r B; 1977 wurden 24, 1980
20 BP ermittelt. 1981 dagegen zur Brutzeit nur max.
3 Vogel gesehen. 18. Febr.—Juli; groflere Rastkonzen-
trationen bisher nicht beobachtet (Ausnahme 17. 12.
1981 200—300 Ex. auf Winterflucht). Auch frither
recht geringer Bestand (Dingler 1943). Hohe Brutver-
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luste durch ungiinstige Friihjahrswitterung treten oft
ein.

Kampfliufer (Philomachus pugnax): s G, 13. 5. 1956
1.Ex,

Zwergschnepfe (Lymnocryptes minimus): 7. 12. 1978
1 Ex. verletzt gefunden im Niedermoos SW Haarsee.

Bekassine (Gallinago gallinago): r B, als Gesamtbestand
1977 ca. 50, 1980 hochstens 45 BP ermittelt. Anwe-
send Mirz—Dez., ausnahmsweise 1 Ex. 4.—7.2.1979.

Waldschnepfe (Scolopax rusticola): Moglicherweise r
einzelner B an den K&cheln, fast keine Beobachtungen.
Im Juni 1977 2 Ex. mehrfach am Schmatzer- und
Weghauskdchel fliegen sehen; sonst nur Einzelbeob-
achtungen von Aug., Okt. und Nov.

Uferschnepfe (Limosa limosa): Von Dingler (1943) als
Durchziigler aufgefiihrt; bisher keine neueren Beob-
achtungen. Gastvorkommen jedoch sehr wahrscheinlich.

Regenbrachvogel (Numenius phaeopus): s G, im April
1976 6 und 1979 2 Ex. (H. Maier).

Brachvogel (N. arguata): r B; Gesamtbestand 1968 18
bis 22, 1977 14, 1980 13, 1981 5—6 BP. Friiher war
der Bestand sicher grofler, hat aber in manchen Jahren
starke Verluste durch Hochwasser usw. hinnehmen
miissen (vgl. Dingler 1943, Klammet 1939). Moglicher-
weise Riickgang. 19. Mdrz— Juli.

Rotschenkel (Tringa totanus): ehemaliger B. Nach Wiist
(1981) und Klammet (1939) in den 30er Jahren mind.
2 BP, wahrscheinlich sogar mehr. 1947 vielleicht, in
den Vorjahren sicher 1 BP. 1950 und 1951 je mind.
1 BP wihrend der ganzen Brutzeit anwesend. Seither
nur seltener G, niamlich 27. und 29. 7. 1962 je 1 geh.
Eschenloher Moos und 27./28. 4. 1977 2 Ex.

Griinschenkel (7. nebularia): s G: 27./28. 4. 1977 13
bzw. 15 Ex.

Waldwasserldufer (7. ochropus): r G in 1—2 Ex.; April/
Mai und Juli/Aug.

Bruchwasserliufer (7. glareola): ur G, max. 18 am 19. 8.
1979, Mai, Juli, Aug.

Fluuferlidufer (Actitis hypolencos): ur G, Juli, Aug., bis
max. 5 Ex.

Lachmowe (Larus ridibundus): Nach Dingler (1943) aus-
nahmsweise einzeln briitend, doch damals bis heute r
G in meist kleiner Anzahl, vor allem bei Hochwasser.
Mirz— Juli; max. ca. 300 Ex.

Hobhltaube (Columba oenas): r, doch seltener B; 1977 1,
1980 2 BP erfaflt, 1981 mind. 1 BP. Einige weitere
BP auch am SW-Rand in den Wildern. Bis jetzt nur
im Mai, Juni, Sept. festgestellt.

Ringeltaube (C. palumbus): r B; 1977 ca. 15 BP, 1980
wohl etwas weniger. Mirz—Okt.; max. 40 Ex. im
Herbst.

Turteltaube (Streptopelia turtur): r G Mai, jeweils 1—2
Ex.

Tiirkentaube (St. decaocto): s G; 14. 6. 1977 iiberfliegen
2 den Heumoosberg.

Kuckuck (Cuculus canorus): r B, 7. April—26. Aug.
1977 ca. 65 rufende &, 1980 ca. 50. Als Wirtsvogel
bisher Wiesenpieper festgestellt.
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Schleiereule (T'yto alba): ur Gast. Febr. 1964 bei Ohl-
stadt 1 Ex. tot gefunden; 23. 4. 1973 1 Ex. in einer
Scheune; Dez. 1975 mehrmals in einer Scheune in Nie-
dermoos nachgewiesen; 4. 11. 1979 frische Gewdélle in
einem Nistkasten.

Sperlingskauz (Glaucidium passerinum): G; 7. 1. 1965
1 Ex. gegriffen.

Waldkauz (Strix aluco): r B auf den Kécheln. 1977 Hin-
weise auf etwa 3—4 BP, 1980 keine Beobachtungen,
doch 1982 Balzrufe. Wahrscheinlich in giinstigen Jah-
ren iiber 5 BP ganzjihrig.

Waldohreule (Asio otus): r B, doch Bestand in letzter
Zeit sehr niedrig, wahrscheinlich in Abhingigkeit vom
Nahrungsangebot sehr stark schwankend. 1968 mind.
7—8 BP, 1977 wohl nur 1—2 BP, 1979 1 Brut nach-
gewiesen, 1980 und 1982 keine Beobachtung trotz in-
tensiver Suche. Febr.—Nov.

Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus): s G; Ende Aug.
1967 1 Ex.

Mauersegler (Apus apus): r G von den nahegelegenen
Brutpldtzen (z. B. Murnau), doch nur einzeln und keine
grofieren Konzentrationen (max. ca. 30 Ex.), Mai bis
Juli; Ausnahmedaten: 3. 10. 1981 einige iiber Eschen-
lohe (B. Wurster).

Eisvogel (Alcedo atthis): Nach Dingler (1943) war der
Eisvogel B an der Loisach, doch unterhalb Eschenlohe
seit mind. 1966 kein Hinweis auf Brut; auch als Gast
sehr ur. Aus neuester Zeit nur je 1 Beobachtung im
Juli, Aug. und Okt.

Bienenfresser (Merops apiaster): s G. 10. 5. 1967 5 Ex.

Blauracke (Coracias garrulus): s G; 17. 6. 1972 1 Ex. bei
Eschenlohe.

Wiedehopf (Upupa epops): wahrscheinlich r G, einzeln
August—Mai.

Wendehals (Jynx torquilla): r B in wenigen Paaren.
1977 Hinweis auf mind. 6 BP, 1980 nur 1 Nachweis,
1981 mind. 2—3 BP, 1966—1970 konnten jeweils nur
Einzelpaare nachgewiesen werden. 24. April—2. Sept.

Grauspecht (Picus canus): r B, 1977 mind. 5, 1980 mind.
2 BP. Weitere BP in der unmittelbaren Umgebung.
Ganzjihrig.

Griinspecht (P. wiridis): r B, 1977 6—8, 1980 ca. 5 BP
im Moos, weitere in der unmittelbaren Umgebung.
Ganzjihrig.

Schwarzspecht (Dryocopus martius): ur B; Brutzeitbe-
obachtungen 1956, 1960, 1968 und 1969. 1977 und
1980 nicht bemerkt! Mirz, Mai, Juli.

Buntspecht (Dendrocopos major): r B, ganzjihrig. 1977
Hinweis auf 9, 1980 auf mind. 5—6 BP. Moglicher-
weise in manchen Jahren Bestand etwas grofer.

Weifiriickenspecht (D. lexcotos): Bisher nur einmal Brut
am Steinkochel in einer Erle nachgewiesen (Franck
1981). April—Juni. In anderen Jahren keine Beob-
achtungen.

Kleinspecht (D. minor): Kénnte gelegentlich in einzelnen
Paaren briiten, bisher jedoch nur Feststellung 1968
(Mai), 1977 (Mirz) und 1980 (Juni).

Heidelerche (Lullula arborea): 8. 3. 1975 11 Ex.; die



Beobachtung eines fiitternden Altvogels am Wies-
mahdkédchel scheint uns nicht geniigend gesichert; ein
gelegentliches Brutvorkommen ist jedoch denkbar.

Feldlerche (Alanda arvensis): r. B, 2. Mirz-31. Okt.;
ausnahmsweise auch Januar (2mal) und Ende Februar
(1mal) in der Nihe der Siedlungen. Bestinde offenbar
schwankend. 1977 etwa 255 Paare, 1980 nur etwa 150.

Rauchschwalbe (Hirundo rustica): r B in einigen Gebiu-
den, die gerade noch innerhalb der Grenzen des Un-
tersuchungsgebietes liegen. Nach Teilergebnissen 1977
und 1980 ist mit maximal etwa 20 BP zu rechnen.
25. Mirz—Sept.; oft Hunderte iiber dem Moos jagend.

Mehlschwalbe (Delichon urbica): r B; Brutgebiet und
Verbreitung dhnlich Rauchschwalbe. April—Sept.

Brachpieper (Anthus campestris): s G; 28. 4. und 21. 5.
1968 1 bzw. 2 Ex.; 1. 4. 1981 1 Ex. mit Balzflug; 1. 6.
1982 1 Ex. (A. Remeeus).

Baumpieper (A. trivialis): r B, 1977 ca. 160, 1980 240
bis 250 Reviere ermittelt. Mirz—Oktober.

Wiesenpieper (A. pratensis): r B; 1977 ca. 150, 1980 ca.
240 Brutreviere ermittelt. Marz—Okt.

Wasserpieper (A. spinoletta): r G bis max. 10 Ex.; Dez.,
Jan., April.

Schafstelze (Motacilla flava): ur B und wohl r G; 1977
wurde ein Nest mit Jungen gefunden (E. Franck in
Bezzel & Lechner 1978). Im Juni 1980 iiberflog 1 Ex.
warnend die Feuchtwiesen an der ndrdlichen Ramsach.
Einzelne Bruten siidlich der Grenze des geschlossenen
Verbreitungsgebietes sind auch an anderen Stellen des
Alpenrandes nachgewiesen worden. Mai, Juni, max.
iiber 20 im Trupp.

Gebirgsstelze (M. cinerea): r B, vor allem an der Lois-
ach. 1977 ca. 6, 1980 ca. 5 BP. Mirz—Okt.

Bachstelze (M. alba): r B; 1978 60—70, 1980 mind. 40
BP. Midrz—Sept.

Seidenschwanz (Bombycilla garrulus): s G; 15. 12. 1967
1,9:1. 1974 6. Ex.

Wasseramsel (Cinclus cinclus): r B in ein bis wenigen
Paaren an der Loisach wie schon zu Dinglers (1943)
Zeiten. Im eigentlichen Moos fehlend. Ganzjihrig.

Zaunk®nig (Troglodytes troglodytes): r B; 1977 140 bis
150, 1980 110—120 Reviere festgestellt; Marz—Okt.

Heckenbraunelle (Prunella modularis): r B; 1977 ca. 50,
1980 ca. 40—50 BP ermittelt; Marz—Okt.

Rotkehlchen (Erithacus rubecula): r B, 1977 100—120,
1980 90—110 BP ermittelt; Marz—Okt.

Nadhtigall (Luscinia megarbynchos): s G; je ein sing. &
am 18. 4. 1977 und 3. 5. 1980; Hinweise auf zumin-
dest gelegentliche Brutvorkommen fehlen.

Blaukehlchen (Luscinia svecica): Bis einschlieflich 1979
keine Beobachtung. 1980 Beobachtungen vom 6.—23.
5., die eine Brut bzw. einen Brutversuch von 1—2
Paaren wahrscheinlich machen.

Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros): r B, auch auf
den Heustadeln der Diingewiesen. 1977 Hinweise auf
15, 1980 20—25 BP; vielleicht auch mehr. 27. Mirz
bis 15. Okt.

Gartenrotschwanz (Ph. phoenicurus): r B, doch sehr we-
nige BP. 1970 und 1980 je 1—2 BP; zumindest in den
60er Jahren deutlich hiufiger, allerdings lagen die
wichtigsten Beobachtungen in den Gebieten der Dor-
fer und Hofe grofitenteils auflerhalb der hier gezoge-
nen Grenzen; 11. April—]Juli.

Braunkehlchen (Saxicola rubetra): r B, 1977 240—250,
1980 170—180 BP ermittelt. 24. Marz—Aug.

Schwarzkehlchen (S. torguata): r B. Das Vorkommen ist
von besonderem Interesse, da es vollkommen isoliert
ist. Moglicherweise siedelt die Art schon linger im
Moos. Brutnachweise einzelner BP liegen vor 1967,
1970, 1977; Sommerbeobachtungen bzw. Feststellungen
singender & 1969, 1978, 1979, 1980. Bisher max. 2 bis
3 BP zu vermuten (z. B. 1977). Mai, Juni, Aug.

Steinschmitzer (Oenanthe oenanthe): r G, 28. Mirz bis
20. Mai, Aug. Bei starkem Durchzug bis 10 Ex. an
einem Platz.

Ringdrossel (Turdus torquatus): ur G, April; einzeln.

Amsel (Turdus merula): r B; 1977 190—200 BP; 1980
ca. 150 geschitzt. Ganzjihrig, im Winter jedoch nur
sehr wenige.

Wacholderdrossel (7. pilaris): r B, schon 1904 und 1905
war die Art offenbar hiufiger B in den Hochmoor-
gebieten (Mat. IV, V). Auch Dingler (1943) nennt sie
als B. Gesamtzahl schwer zu schitzen; 1977 briiteten
300—350 BP (vielleicht auch mehr), 1980 offenbar
weniger. 2. Febr.—17. Nov.; im Frithjahr gelegentlich
Trupps von 100 Ex.

Singdrossel (7. philomelos): r B; 1977 ca. 100—120,
1980 90—110 BP geschitzt. 5. Mirz—Sept.

Rotdrossel (7. iliacus): r G; April, Okt./Nov. bis 20—25
Ex. in Trupps.

Misteldossel (7. wiscivorus): r B; 1977 25—30, 1980 20
bis 25 BP geschitzt, wahrscheinlich in dichten Wald-
bestinden mehr BP. 4. Mirz— Juli.

Feldschwirl (Locustella naevia): r B, 1977 80—100, 1980
100—130 sing. &. 24. April—24. Juli. Schon von
Dingler (1943) als Brutvogel genannt.

Rohrschwirl (L. luscinioides): r B, doch offenbar erst
nach 1950 eingewandert. 1956, 1964 und 1966 je 1
sing. &, 1977 7 und 1980 mind. 2 sing. &. Mai—Juli.

Schilfrohrsinger (Acrocephalus schoenobaenus): r B;
1977 7—8, 1980 13 sing. 3. Schon von Dingler (1943)
als B genannt. Mai/Juni.

Sumpfrohrsinger (A. palustris): r B; sowohl 1977 als
1980 120—130 sing. @ ermittelt. Der Bestand hat
moglicherweise in den letzten Jahrzehnten zugenom-
men. Mai—Juli.

Teichrohrsinger (A. scirpaceus): r B die Zahl der 1977
und 1980 ermittelten sing. @ liegt je zwischen 130
und 140. Wahrscheinlich mind. 150 BP. Mai—Aug.

Drosselrohrsinger (A. arundinacens): Mufl derzeit als r
B ausgestorben gelten. Nach Dingler (1943) offenbar
nicht seltener B; bis mind. 1971 3—5 sing. & jihrlich;
1977 und 1980 keine festgestellt, auch 1978, 1979 und
1981 bei allerdings nicht systematischer Nachsuche
keine gehért.
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Gelbspotter (Hippolais icterina): r B, 1977 mind. 10,
1980 mind. 3 sing. &, 1982 2 sing. & (Stichproben).
Mai—Juli.

Klappergrasmiicke (Sylvia curruca): r B; 1977 20—25,
1980 35—40 sing. @ registriert. Mai—Aug.

Dorngrasmiicke (S. communis): r B, offenbar starke Ab-
nahme: 1966—1970 sicher iiber 10—15 BP jahrlich;
1977 Hinweis auf 3 BP, 1980 2 sing. & und ein fiit-
terndes & @ sowie an einer weiteren Stelle 2 Ex. ge-
sehen. 1981 mind. 3 sing. &.Mai—Juli.

Gartengrasmiicke (S. borin): r B, 1977 82 und 1980 87
sing. @ registriert. Mai— Juli.

Monchsgrasmiicke (S. atricapilla): r B, 1977 150, 1980
160'sing. @ registriert. April—Juli.

Berglaubsinger (Phylloscopus bonelli): r B, 1977 mind.
11, 1980 8 sing. & registriert. Mai, Juni.

Waldlaubsinger (Ph. sibilatrix): r B; 1977 mind. 11,
1980 21 sing. & registriert. Mai— Juli.

Zilpzalp (Ph. collybita): r B; 1977 210, 1980 235 sing.
& registriert. Marz—Sept.

Fitis (Ph. trochilus): r B, 1977 310, 1980 270 sing. 3
registriert. April—Aug.

Wintergoldhihnchen (Regulus regulus): r B; 1970 Hin-
weise auf ca. 35, 1980 auf ca. 55 BP. Ganzjihrig.

Sommergoldhihnchen (R. ignicapillus): r B, 1977 58,
1980 62 sing. @ registriert. April—Sept.

Grauschnipper (Muscicapa striata): r B; 1977 ca. 8, 1980
ca. 7 BP innerhalb der Grenzen des Untersuchungs-
gebietes; die meisten Paare briiten in den Dérfern
auflerhalb. 1. Mai—1. Sept.

Trauerschnipper (Ficedula bypoleuca): r B; 1977 3,1980
2 BP ermittelt, sicher in manchen Jahren mehr. Mai
bis Juli.

Schwanzmeise (Aegithalos caudatus): r B, 1977 5—6,
1980 ca. 5 BP bzw. Familien ermittelt. Jan.—Aug.

Sumpfmeise (Parus palustris): r B; 1977 15—20, 1980
10—15 BP. Ganzjihrig.

Weidenmeise (P. montanus): r B; sowohl 1977 als auch
1980 Hinweise auf 30—35 BP. Ganzjihrig.

Haubenmeise (P. cristatus): r B; 1977 etwa 30, 1980
etwa 15 BP geschitzt. Ganzjihrig.

Tannenmeise (P. ater): r B; 1977 etwa 100, 1980 etwa
70—80 BP zu schitzen. Ganzjihrig.

Blaumeise (P. caeruleus): r B, 1977 Hinweis auf 40—50,
1980 auf 30—40 BP. Ganzjihrig.

Kohlmeise (P. major): r B; 1977 130—150, 1980 90—110
BP zu schitzen. Ganzjihrig.

Kleiber (Sitta europaea): r B3 1977 20—25, 1980 15—20
BP. Ganzjihrig.

Waldbaumliufer (Certhia familiaris): r B; 1977 12, 1980
14 BP ermittelt. Ganzjihrig.

Gartenbaumliufer (C. brachydactyla): Bisher nur we-
nige Nachweise; moglicherweise vereinzelter und ur B:
Mai 1982 bei Ohlstadt, Mirz 1979 1 singend Weg-
hauser Kochel, Mai 1980 1 singend siidl. Hechendorf.
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Pirol (Oriolus oriolus): ur und einzelner G im Mai und
Sept.

Neuntéter (Lanius collurio): r B; in letzter Zeit jedoch
Riickgang. 1968 mind. 11 BP ebenso 1977; 1980 nur
4—5 BP, 1982 trotz Suche kein Nachweis, auch 1981
bei Stichprobenkontrollen keine Beobachtungen. Mai
bis Aug.

Raubwiirger (L. excubitor): Noch r B, aber sehr bedroht.
Bis 1968 mind. 3 BP, 1977 an 2 Stellen je 1 Ex. gesehen,
1978 1 Sommer-, 1972 2 Winterbeobachtungen, 1980
ein BP mit mind. 3 fliiggen juv., 1981 1 ad. mit 2
fliggen juv. und wahrscheinlich noch ein weiteres
Paar; 1982 1—2 BP wahrscheinlich. Bereits von Ding-
ler (1943) als Brutvogel genannt. Ganzjihrig.

Rotkopfwiirger (L. senator): s G. 16. 9. 1968 1 Ex.

Eichelhdher (Garrulus glandarius): r B; 1977 Hinweis
auf 22, 1980 auf 13 BP; Bestand aber wohl grofer.
Ganzjihrig.

Elster (Pica pica): r B; doch geringer Bestand. 1977 Hin-
weis auf 4, 1980 nur auf 1—2 BP; alle in Randgebie-
ten. Fehlt im Moos. Ganzjihrig.

Tannenhiher (Nucifraga caryocatactes): s G; 1 August-
beobachtung. Sicher im Herbst regelmifiger.

Dohle (Corvus monedula): ur G am groflen Schuttplatz
nordostlich Grafenaschau. April, Mai.

Rabenkrihe (C. corone): r B; Bestand unbekannt, wahr-
scheinlich im Moos weniger als 20 BP. Ganzjihrig.

Kolkrabe (C. corax): Seit Ende der 60er Jahre 1 BP am
Langen Kochel (Felsbriiter), das auch 1977 und 1980
bestitigt werden konnte. Vielleicht mitunter noch ein
Baumbriiterpaar auf einem der Kochel. Einzelne iiber-
fliegen das ganze Jahr iiber das Moos. Dingler (1943)
notierte den Kolkraben als ,neuerdings hdufiger wer-
denden® Gast.

Star (Sturnus vulgaris): r B, 1977 23, 1980 24 BP ermit-
telt. Im Spitsommer Trupps bis zu 300. 28. Febr. bis
21. Okt.

Haussperling (Passer domesticus): r B an den Hiusern
im Randgebiet. Fehlt an den Gebiuden im Moos.
Grofle des Bestandes innerhalb der Grenzen auf 30
bis 50 BP zu schitzen. Ganzjihrig.

Feldsperling (P. montanus): r B im Bereich landwirt-
schaftlicher Anwesen in wenigen Paaren. 1977 und
1980 weniger als 10 BP. Nach der Brutzeit Trupps bis
15—20 Ex. Ganzjihrig.

Buchfink (Fringilla coelebs): r B; 1977 und 1980 je an
die 300 BP ermittelt. Bisher Marz—Sept.

Bergfink (F. montifringilla): sicher r G; Herbst und
Frithjahr, ein Dezemberdatum (10 Ex.).

Girlitz (Serinus serinus): Bis 1980 keine Beobachtung.
Im Mai 1980 an 2 Stellen je 1 & singend bzw." ge-
sehen.

Griinling (Carduelis chloris): r B, 1977 etwa 30, 1980
etwa 45 BP zu schitzen. Ganzjihrig.

Stieglitz (C. carduelis): r B; 1977 und 1980 30—50 BP
zu schitzen. Bestandsaufnahmen sind schwer durchzu-
filhren; fehlt in den feuchten Teilen; im Herbst
Trupps bis zu 30 Ex. April—Sept.



Zeisig (C. spinus): Obwohl bis 1976 nur als Gast fest-
gestellt wahrscheinlich r B in sehr stark wechselnder
Dichte. 1977 Hinweis auf 4, 1980 auf mind. 4—7 BP.
Wabhrscheinlich briiten in giinstigen Jahren mehr. Bis-
her Mirz, Mai, Juni, Dez. festgestellt; max. 40 im
Trupp.

Hinfling (C. cannabina): Einzelne Sommerbeobachtun-
gen 1958, 1962, 1971 und 1972. Méglicherweise also
ur B. 1977 und 1980 Hinweis auf mind. 10 BP im
Kulturland; ist also jetzt als r B zu betrachten. April
bis Juli.

Birkenzeisig (C. flammea): Bis 1973 nur ur G im Win-
ter. 1977 und 1980 wohl je 8—12 BP; diese Bestands-
angaben sind sicher Mindestzahlen. Die Neuansiedlung
steht im Zusammenhang mit zahlreichen weiteren An-
siedlungen in den Tilern und im Vorland. Bis jetzt
Beobachtung Jan., April—]Juli, Dez.

Fichtenkreuzschnabel (Loxia curvirostra): Im Rahmen
des etwas unsteten Auftretens dieser Art auch im Al-
penraum sicher r B in sehr unterschiedlicher Dichte.
Bisher in 7 Jahren seit 1966 beobachtet in den Mona-
ten Febr. —Aug. Grofite Trupps 20—25 Ex 1977 und
1980 sicher je mind. 10 BP.

Karmingimpel (Carpodacus erythrinus): Wahrscheinlich
briitet dieser Neueinwanderer bereits im Murnauer
Moos, wenn auch noch kein Nachweis erbracht wurde.
Die Chronik der Beobachtungen:

1976 12. 6. ein sing. graues @ an der Ramsach im
Nordteil und am selben Tag zwischen Langem
Kochel und Steinkéchel 4,5 km siidlich ein &
und vermutlich @ (Wiist 1976).

1977
1978

trotz Suche keine Beobachtung.

4. 6. mind. 3 sing. @ Ramsach—Rollischsee;
6. und 7. 6. immer nur 1 sing. @ da; am 20. 6.
dort keine bemerkt.

30. 5. 1 sing. @ wieder an der Ramsach im
Nordteil.

9. 6. 1 sing. & siidostlich Moosbergsee; 13. 6.
mind. 1 sing. & siidlich Langer Kochel, am
17. 6. und 20. 7. dort kein Nachweis mehr;
16. 6. 1 sing. & weiter siidlich (Apfelbichel).

1981 17.5.1 sing. 3 bei Schwaigen.

Gimpel (Pyrrbula pyrrbula): r B; 1977 Hinweis auf 10
bis 15, 1980 auf 15—20 BP. Ganzjihrig.

Kernbeifler (Coccothraustes coccothraustes): ur B; wie
alle Brutplitze im Werdenfelser Land und seiner Um-~
gebung scheinen auch die Wilder auf den Kocheln nur
ur besiedelt zu sein. Beobachtungen: Ende April/Mai
1974, Mai 1977 sowie Mai 1980 Altvogel mit fliiggen
Jungen. Ferner 2 Ex. im Dez. 1981.

Goldammer (Emberiza citrinella): r B; 1977 ca. 20, 1980
15—20 BP. Ganzjihrig.

Rohrammer (E. schoeniclus): r B; 1977 ca. 165, 1980 ca.
140 sing. @ ermittelt. 12. Marz—Sept.

1979

1980

Grauammer (Milaria calandra): Im Siidteil kam es zu
einer voriibergehenden Ansiedlung: 27. 6. 1959 3 sing.
3, 22.—30. 7. 1962 1—2 sing. &, Frithjahr 1964 bis
3 sing. &, 26. 6.—9. 7. 1966 1 sing. &, Mai/Juni 1967
2 sing. @, 17. 6. 1970 1 sing. &, danach keine Fest-
stellungen mehr.
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Zur Besiedelung und Vegetationszusammensetzung

kiinstlich begriinter Weinbergsboschungen

von Thomas Schaner

Weinbergsbereinigungen haben einen Verlust an
wertvollen Biotopen und deren Pflanzen- und Tier-
welt zur Folge. Durch den damit verbundenen Aus-
bau des Wegenetzes wird zusitzlich in nicht oder
nur extensiv genutzte Flichen, meist Trockenhinge
mit Magerrasen und Gehdlzstreifen, die einen be-
trichtlichen Teil unserer gefihrdeten Bliitenpflan-
zen beherbergen, eingegriffen. Man ist zwar be-
miiht, durch kiinstliche Begriinung der nicht be-
wirtschaftbaren Flichen die Folgen der baulichen
Eingriffe zu beseitigen, aber die wenigen im Han-
del erhiltlichen Arten der Ansaatmischungen kon-
nen nur wenig zum Artenschutz und zur Wieder-
herstellung der urspriinglichen Biotope beitragen.
Die Ansaat kann eine gewisse Stabilisierung der
Hinge bewirken, die Folgen der Eingriffe optisch
ausgleichen und zu einem gefilligerem Landschafts-
bild beitragen.

Die Bedeutung der angesiten (oder auch un-
begriinten) Bdschungen fiir den Naturhaushalt
liegt in der Bereitstellung von Flichen, auf denen
keine Nutzung und keine weiteren verindernden
Eingriffe erfolgen, so dafl sich dort wieder eine
reichhaltige Flora und Fauna einstellen kann, so-
fern noch geniigend Samenpotential an Ort und
Stelle und ein reiches Arteninventar in unmittel-
barer Umgebung vorhanden sind.

Die Untersuchungen haben ergeben, daff die
Artenzusammensetzung auf den neugeschaffenen
Boschungsstandorten wesentlich vom Artenreich-

tum und von der Artenzusammensetzung der na-
hen Umgebung abhingen. Grenzen die angesiten
Boschungsflichen an naturbelassene, artenreiche
Biotope an, so finden sich nach wenigen Jahren auf
engem Raum 80 bis 100 Arten, darunter zahlreiche
seltene und sogar gefihrdete Bliitenpflanzen wie
der Halbtrocken- und Magerrasen ein. Sind die neu
angelegten Standorte nur von landwirtschaftlichen
Nutzflichen umgeben, so werden jene hauptsich-
lich von verbreiteten Arten der Unkraut- und
Schuttfluren besiedelt.

Die Wiederherstellung oder Schaffung natur-
naher Lebensriume nach baulichen Mafinahmen ist
zwar mdoglich, Voraussetzungen aber sind die Be-
reitstellung von Flichen mit nihrstoffarmen Stand-
ortsbedingungen und die Erhaltung von intakten
Restflichen, von denen aus eine Einwanderung und
Besiedlung der neuen Standorte erfolgen kann.

Nur ein dichtes Netz von artenreichen Restbio-
topen garantiert die Wiederansiedlung, Ausbrei-
tung und damit den Fortbestand unserer gefihr-
deten Pflanzen- und Tierwelt.

Die hier gewonnenen Ergebnisse iiber die Vege-
tationsentwicklung auf angesiten Weinbergho-
schungen sind nicht auf die Verhiltnisse bei Be-
griinung von Skipisten im Gebirge iibertragbar, da
sich die urspriingliche Vegetation unter den un-
giinstigen Klima- und Bodenverhiltnissen und den
zusitzlichen Belastungen durch den Pistenbetrieb
in absehbarer Zeit nicht einstellen kann.
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Neben den Feuchtgebieten gehdren die Standorte
thit Magerrasen, Trocken- und Halbtrockenrasen zu
den bedrohten Lebensriumen. Diesen Biotoptypen
gemeinsam ist eine nur extensive Nutzung und da-
mit eine hohe Artenzahl an Pflanzen und Tieren,
die in der iibrigen intensiv genutzten Kulturland-
schaft kaum noch Lebensmdglichkeiten besitzen. Die
Halbtrockenrasen und Magerrasen sind Lebens-
riume, denen der Mensch vor vielen hundert Jah-
ren durch extensive Nutzung zu einer starken Fla-
chenausdehnung verholfen hat. Auf diesen Sekun-
dirbiotopen kam die Vegetation der lichtliebenden
Trocken- und Halbtrockenrasen mit zahlreichen
Vertretern siidlicher und siiddstlicher Verbreitung
zur Entfaltung. Als vor rund hundert Jahren ein
starker Landverbrauch durch die Bautitigkeit und
eine Intensivierung der landwirtschaftlichen Fli-
chen einsetzte, begann — zunichst unmerklich, in
den letzten Jahrzehnten aber immer unaufhaltsa-
mer — die Bedrohung dieser naturnahen, anthro-
pogenen Lebensriume. Zunichst konnten die Pflan-
zen der Magerrasen ausweichen, indem sie neu ent-
stehende Flichen wie Bahndimme und Hochwasser-
schutzdeiche besiedelten. Manche Hochwasserschutz-
dimme entlang der groflen Fliisse, die vor rund
50 Jahren gebaut wurden, tragen heute eine arten-
reiche und schiitzenswerte Vegetation. Diese Stand-
orte wurden fiir viele Pflanzen und Tiere zu Riick-
zugsgebieten, da deren urspriingliche Lebensraume
— grofitenteils naturnahe Sekundirbiotope — zu-
sammenschrumpften. Aber auch auf diesen ,Ter-
tidrbiotopen sind durch Eingriffe und vor allem
durch deren Isolation artenmiflige Einbuflen zu
verzeichnen (s. auch MADER 1980). Vollends zum
Erliegen der Halbtrocken- und Magerrasen kommt
es, wenn durch Baumafinahmen oder tiefgreifende
Bodenbewegungen die naturnahe Vegetation ent-
fernt wird. Die Wiederherstellung des urspriingli-
chen Zustandes, oft in Aussicht gestellt oder zu-
mindest erhofft, gelingt verstindlicherweise nicht
immer. Die Bereitstellung von Flichen und die
Schaffung von entsprechenden Standortsbedingun-
gen sind zwar Voraussetzung, nicht aber Garant
fiir eine Wiederansiedlung und damit Erhaltung
von Halbtrocken- und Magerrasenarten, wenn
deren Bestandsgrofien stark geschrumpft und deren
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nichste Vorkommen weit entfernt sind.

Eine Wiederbesiedlung kann auf zweierlei Weise
erfolgen, einmal durch kiinstliche Ansaat von han-
delsiiblichen Mischungen, die nur ein sehr beschrink-
tes Arteninventar enthalten und zum anderen durch
spontanes Auftreten von Pflanzen durch Samenan-
flug, durch Einwanderung von Arten mittels Aus-
ldufern oder durch Entwicklung zur fertigen Pflanze
aus Verbreitungseinheiten wie Samen, Zwiebeln,
Rhizome usw., die im Boden verblieben sind.

Vor der Flurbereinigung bildeten Weinbergge-
biete ein reichhaltiges Mosaik aus bewirtschafteten
Weinbergparzellen, lingst aufgelassenen Brachflid-
chen, Steilstufen mit Trockenrasen, Trockenmauern
und Heckenzeilen. Um eine moderne Bewirtschaf-
tung auf zusammenhingenden Rebflichen zu er-
moglichen traten im Zuge der Flurbereinigung durch
umfangreiche Planier- und Erdarbeiten, durch Ni-
vellierung der kleinterrassierten Hinge, durch Be-
seitigung der Trockenmauern, durch Anlage eines
dichten, flichenraubenden Wegenetzes grofle Ver-
fuste an Biotopen und damit an Pflanzen und Tie-
ren ein (s. WILMANNS 1977). Von der urspriing-
lichen Weinberglandschaft blieben meistens nur im
Randbereich Restflichen mit Magerrasen, Hecken
und Trockenwilder iibrig. Die neu geschaffenen
Boschungen entlang der Wege und am Ende der
bewirtschafteten Weinbergflichen wurden und wer-
den mit einer Ansaatmischung begriint, die ver-
stindlicherweise nur zu einer artenarmen Vegeta-
tionsdecke fithren, wenn nicht im Laufe der Jahre
weitere Arten sich einstellen (FISCHER 1979,
GERLACH et al. 1978).

Eine Untersuchung iiber die Vegetationszusam-
mensetzung in kiinstlich begriinten Weinbergbo-
schungen nach 6 und mehr Jahren sollte folgende
Fragen kliren helfen.

1. Welche Bedeutung haben neu geschaffene Stand-
orte wie bereinigte Weinbergbdschungen fiir die
Erhaltung einer artenreichen Pflanzenwelt und
besonders fiir den Schutz seltener und gefihr-
deter Arten?

2. In welcher Vergesellschaftung haben die hinzu-
kommenden Arten ihr Hauptvorkommen?



3. Wie ist die Wiederbesiedlung der neu entstande-
nen Flichen von der nahen Umgebung beein-
fluft und welche Rolle spielt die Ansaat-
mischung?

Die Untersuchungen wurden im Juni 1981 und
1982, und zwar im Keupergebiet des Landkreises
Kitzingen und im Muschelkalkgebiet des Landkrei-
ses Wiirzburg durchgefiihrt. Die Untersuchungsfld-
chen sind folgendermaflen verteilt: Lkr. Kitzingen:
Seinsheim (Ansaat 1974 auf etwa 1,6 ha), Rédelsee
(Ansaat 1969 auf etwa 0,8 ha) und Abtswind (An-
saat 1974 auf etwa 0,4 ha) und im Landkreis Wiirz-
burg: Himmelsstadt (Ansaat 1974 auf etwa 3 ha),
Thiingersheim (Ansaat 1975 und frither auf etwa
1,3 ha) und Randersacker (Ansaat 1976 auf etwa
1,2 ha).

In den angesiten Boschungen mit einer durch-
schnittlichen Hangneigung von 25° bis 35° wurden
im Juni 1981 und 1982 auf 25 m?2 groflen Probe-
flichen zahlreiche pflanzensoziologische Aufnahmen
gemacht. Die Ergebnisse sollen anhand einer tabel-
larischen Zusammenfassung fiir jedes der sechs un-
tersuchten Gebiete aufgezeigt werden. In den Ta-
bellen sind die kiinstlich angesiten wie die spontan
eingewanderten Arten, soweit sie in den pflanzen-
soziologischen Aufnahmen mit mehr als 259/ Hiu-
figkeit auftraten, gestaffelt und nach ihrer Hiufig-
keit aufgefiihrt. Die rechte Spalte gibt Auskunft
iiber die Vergesellschaftung (OBERDORFER 1979),
in welcher sich das Hauptvorkommen der aufge-
filhrten Art befindet. Es ergaben sich vier Gruppen,
denen sich die angesiten wie eingewanderten Bo-
schungspflanzen hinsichtlich ihrer pflanzensoziolo-
gischen Zugehorigkeit einordnen lassen:

1. Arten der Mager-, Trocken- und Halbtrocken-
rasen einschlieB8lich der sonnigen, trockenwarmen
Waldrinder (z.B. Brometalia und Origaneta-
lia); in den Tabellen mit T gekennzeichnet.

2. Arten der Acker- und Unkrautgesellschaften
(z. B. Polygono-Chenopodietalia, Sisymbrieta-
lia, Onopordetalia, Artemisietalia und Agropy-
retalia repentis); in den Tabellen mit R gekenn-
zeichnet.

3. Arten offener Pionierstandorte wie Kiesplitze,
Fels- und Gesteinsschutt (z. B. Sedo-Scleranthe-

talia) oder Arten, die gleichzeitig an den unter
1. und 2. angegebenen Standorten vorkommen;
in den Tabellen mit TR gekennzeichnet.

4. Arten des Wirtschaftsgriinlandes, der Wiesen
und Weiden (Arrhentheretalia); in den Tabellen
mit W gekennzeichnet.

Das Symbol der pflanzensoziologischen Zugehorig-
keit wird bei den angesiten Arten, die inzwischen
nicht mehr oder nur mit geringer Haufigkeit anzu-
treffen sind, in Klammern gesetzt.

Wie die Tabellen 1—6 zeigen, stellt sich auf an-
gesiten Boschungen nach wenigen Jahren eine arten-
reiche Vegetation ein. Die Zahl der sich spontan
einfindenden Arten iibersteigt um ein Vielfaches die
Anzahl der angesiten Pflanzen. In dem kurzen Un-
tersuchungszeitraum wurden auf diesen relativ klei-
nen Biotopflichen jeweils etwa 80—100 Pflanzen-
arten festgestellt. Das entspricht etwa einem Fiinftel
der Artenzahl, die in einem Quadranten eines Mef3-
tischblattes zu erwarten ist (s. BRESINSKY und
SCHONFELDER 1979). Die Artenzahl der ver-
gleichsweise riesigen Acker- und Nutzflichen liegt
bei 10—20. Die schmalen B&schungsstreifen entlang
oder oberhalb der Weinberge konnen unter gewis-
sen Voraussetzungen durchaus zur Artenvielfalt
eines Landschaftsraumes beitragen, selbst wenn sie
durch Baumafinahmen voriibergehend beeintrichtigt
wurden.
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Tabelle1 Vegetationszusammensetzung, prozentuale Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehdrig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Boschungen bei Seinsheim nach 6 Jahren (Abkiirzungenss. S. 117)

Arten mit iiber 25%/0 Hiufigkeit 75—100%  50—75%0 25—500

Angesdte Arten

Festuca ovina (Schaf-Schwingel) i T
Festuca rubra (Rot-Schwingel) + w
Trifolium dubium (Faden-Klee) & W
Lotus corniculatus (Hornklee) er HE
Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) 15 w
Agrostis tenuis (Rotes Straufigras) (T)
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) + (W)

Eingewanderte Arten

Coronilla varia (Bunte Kronwicke)
Astragalus glycyphllos (Birenschote)
Stachys recta (Aufrechter Ziest)
Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)
Achillea millefolium (Schafgarbe)
Peucedanum cervaria (Hirschwurz)

Bromus inermis (Wehrlose Trespe)

+ + + + + + + +

Alyssum alyssoides (Kelch-Steinkraut)
Tanacetum corymbosum (Straufibliit. Margerite)
Anthemis tinctoria (Firber-Hundskamille)
Bromus erectus (Aufrechte Trespe)

Centaurea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume)
Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Geranium sanguineum (Blut-Storchschnabel)
Inula conyza (Diirrwurz)

Bupleurum falcatum (Sichel-Hasenohr)
Arrhenatherum elatius (Glatthafer)

Dactylis glomerata (Knzuelgras)

Lathyrus pratensis (Wiesen-Platterbse)
Melilotus albus (Steinklee)

Reseda lutea (Gelbe Resede)

Cirisum vulgare (Lanzett-Kratzdistel)

PR W dddEd A A AAEE A A A

+ 4+ + ++ A+ o+

Bemerkenswerte Arten unter 25%0 Hiufigkeit: Inula salicina (Weidenbldttriger Alant), Peucedanum officinale (Ech-
ter Haarstrang), Origanum majus (Wilder Majoran) Trifolium medium (Zickzadk-Klee), Trifolium alpestre (Wald-
Klee), Anthyllis vulneraria (Wundklee), Genista tinctoria(Firber-Ginster), Onobrychis viciifolia (Esparsette), Heli-
anthemum nummularium (Sonnenrdschen), Salvia pratensis (Wiesen-Salbei), Acinos arvensis (Gemeiner Steinquendel),
Daucus carota (Wilde Mahre), Falcaria vulgaris (Sichelmohre), Centaureum umbellatum (Tausendguldenkraut),
Vincetoxicum officinale (Schwalbenwurz), Anthericum ramosum (Astige Graslilie).
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Tabelle 2 Vegetationszusammensetzung, prozentuale Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehorig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Boschungen bei Rodelsee nach 11 Jahren (Abkiirzungens. S. 117).

Arten mit iiber 25%0 Hiufigkeit 75—100%  50—75%b 25—50%0

Angesite Arten

Bromus inermis (Wehrlose Trespe) +
Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) G
Festuca ovina (Schaf-Schwingel)

+

Coronilla varia (Bunte Kronwicke) +
Anthyllis vulneraria (Wundklee) +

HH A g8

Eingewanderte Arten

Achillea millefolium (Schafgarbe) +
Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf) +
Lathyrus sylvestris (Wald-Platterbse)

Hypericum perforatum (Tiipfel-Johanniskraut)

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)

Anthemis tinctoria (Firber-Hundskamille)

Origanum vulgare (Wilder Majoran)

Clematis vitalba (Waldrebe)

Daucus carota (Wilde M&hre)

Alyssum alyssoides (Kelch-Steinkraut)

Galium mollugo (Wiesen-Labkraut)

+ 4+ ++++++++

Convolvulus arvensis (Acker-Winde)

Astragalus glycyphyllos (Birenschote)

Astragalus cicer (Kicher-Tragant)

Ononis repens (Kriechender Hauhechel)
Centaurea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume)
Inula conyza (Diirrwurz)

Trifolium medium (Zickzack-Klee)

Rubus fruticosus (Brombeere)

Bupleurum falcatum (Sichel-Hasenohr)
Campanula rapunculoides (Adser- Glockenblume)
Festuca rubra (Rot-Schwingel)

Dactylis glomerata (Kniuelgras)

Arrhenatherum elatius (Glatthafer)

Centaurea jacea (Wiesen-Flockenblume)
Camelina microcarpa (Kleinfriichtiger Leindotter)

L dEHAEFE A A A amggEE A A AR

++++++ A+ + o+

Bemerkenswerte Arten unter 25°0 Hiufigkeit: Aster linosyris (Gold-Aster), Allium carinatum (Gekielter Lauch),
Melica ciliata (Wimper-Perlgras), Dianthus carthusianorum (Karthiduser-Nelke), Geranium sanguineum (Blut-
Storchschnabel), Salvia pratensis (Wiesen-Salbei), Teucrium chamaedrys (Edel-Gamander), Lotus corniculatus (Horn-
klee), Onobrychis viciifolia (Esparsette), Genista tinctoria (Farber-Ginster), Thesium bavarum (Bayrisches Leinblatt),
Potentilla reptans (Kriechendes Fingerkraut), Falcaria vulgaris (Sichelméhre), Peucedanum cervaria (Hirschwurz),
Cichorium intybus (Wegwarte).
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Tabelle 3 Vegetationszusammensetzung, prozentuale Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehorig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Boschungen bei Abstwind nach 6 Jahren (Abkiirzungens. S. 117).

Arten mit iiber 25%/0 Hiufigkeit 75—100%  50—75%0 25—500

Angesite Arten

Festuca ovina (Schaf-Schwingel) +
Festuca rubra (Rot-Schwingel) +
Lotus corniculatus (Hornklee)

Coronilla varia (Bunte Kronwidke)

Poa pratensis (Wiesen-Rispengras)

Arrhenatherum elatius (Glatthafer)

++ + +
CEE e

Lolium perenne (Deutsches Weidelgras)

—~

Eingewanderte Arten

Hypericum perforatum (Tiipfel-Johanniskraut)
Achillea millefolium (Schafgarbe)

Medicago lupulina (Hopfenklee)

Daucus carota (Wilde Méhre)

Alyssum alyssoides (Kelch-Steinkraut)

Galium mollugo (Wiesen-Labkraut)

Melilotus officinalis (Echter Honigklee)
Brachypodium pinnatum (Fieder-Zwenke)
Phleum phleoides (Steppen-Lieschgras)
Lathyrus sylvestris (Wald-Platterbse)

4+ ++ A+t

Onobrychis viciifolia (Esparsette)
Trifolium medium (Zickzack-Klee)
Astragalus glycyphyllos (Birenschote)
Salvia pratensis (Wiesen-Salbei)

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)
Silene nutans (Nickendes Leimkraut)

Inula conyza (Diirrwurz)

Bupleurum falcatum (Sichel-Hasenohr)
Rubus fruticosus (Brombeere)

Bromus inermis (Wehrlose Trespe)

Silene vulgaris (Taubenkropf)

Arenaria serpyllifolia (Quendel-Sandkraut)
Lathyrus pratensis (Wiesen-Platterbse)
Viccia cracca (Vogel-Widke)

Knautia arvensis (Acker-Knautie)
Convolvulus arvensis (Acker-Winde)

wEdLdBHEAAA A AR EEEE AR

+H+++++++++++ A+

Bemerkenswerte Arten unter 25% Hiufigkeit: Trifolium alpestre (Wald-Klee), Genista tinctoria (Firber-Ginster),
Ononis repens (Kriechender Hauhechel), Vicia hirsuta (Rauhe Wicke), Bromus erectus (Aufrechte Trespe), Potentilla
reptans (Kriechendes Fingerkraut), Thesium bavarum (Bayrisches Leinblatt), Pimpinella saxifraga (Kleine Bibernelle),
Reseda lutea (Gelbe Resede), Fragaria vesca (Wald-Erdbeere), Campanula rapunculus (Rapunzel-Glockenblume),
Campanula glomerata (Kniuel-Glockenblume), Centaurea jacea (Wiesen-Flockenblume).
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Ta.belle 4 Vegetationszusammensetzung, prozentuale Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehérig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Boschungen bei Himmelsstadt nach 6 Jahren (Abkiirzungenss. S. 117).

Arten mit iiber 25%/0 Hiufigkeit 75—100%  50—75% 25—50%

Angesite Arten

Festuca ovina (Schaf-Schwingel) +

Lotus corniculatus (Hornklee) +

Festuca rubra (Rot-Schwingel) +

Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) +

Medicago lupulina (Hopfenklee) +

Agrostis tenuis (Rotes Straufigras) +
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) +
Achillea millefolium (Schafgarbe) +

HE€Had 44

Eingewanderte Arten

Stachys recta (Aufrechter Ziest) 4
Daucus carota (Wilde Mohre) +
Brachypodium pinnatum (Fieder-Zwenke)

Coronilla varia (Bunte Kronwicke)

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)

Centuarea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume)

Lactuca serriola (Kompaf3-Lattich)

Arrhenatherum elatius (Glatthafer)

+ + + + + + +

Matricaria maritimum (Geruchlose Kamille)
Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)
Salvia pratensis (Wiesen-Salbei)

Hypericum perforatum (Tiipfel-Johanniskraut)
Ononis repens (Kriechender Hauhechel)
Astragalus glycyphyllos (Birenschote)

Inula conyza (Diirrwurz)

Bupleurum falcatum (Sichel-Hasenohr)
Falcaria vulgaris (Sichelmdhre)

Plantago lanceolata (Spitz-Wegerich)
Convolvulus arvensis (Acker-Winde)
Lepidium campestre (Feld-Kresse)

Cirsium vulgare (Lanzett-Kratzdistel)
Carduus acanthoides (Stachel-Distel)

R I == R O B e U U< = = Q= GO =

+ 4+ +F+F++++F+F+

Bemerkenswerte Arten unter 25% Hiufigkeit: Eryngium campestre (Feld-Mannstreu), Allium rotundum (Kugeliger
Lauch), Agrimonia eupatoria (Kleiner Odermennig), Isatis tinctoria (Firber-Waid), Geranium sanguineum (Blut-
Storchschnabel), Teucrium chamaedris und T. botrys (Edel- und Trauben-Gamander), Cynoglossum vulgare (Hunds-
zunge), Galium spurium (Saat-Labkraut), Ballota nigra (Schwarznessel), Origanum majus (Wilder Majoran), Plan-
tago media (Mittlerer Wegerich), Peucedanum cervaria (Hirschwurz), Papaver dubium (Saat-Mohn).
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Tabelle 5 Vegetationszusammensetzung, prozentuale' Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehéorig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Boschungen bei Thiingersheim nach iiber 6 Jahren (Abkiirzungen s. S. 117).

Arten mit iiber 250 Hiufigkeit 75—100%  50—75%  25—50%o

Angesite Arten

Festuca ovina (Schaf-Schwingel) +

Coronilla varia (Bunte Kronwicke) +
Anthyllis vulneraria (Wundklee) +
Lotus corniculatus (Hornklee)

Medicago lupulina (Hopfenklee)

Bromus inermis (Wehrlose Trespe)

Festuca rubra (Rot-Schwingel)

Agrostis tenuis (Rotes Straufigras) (T)
Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) (W)
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) (W)
Trifolium dubium (Faden-Klee) (W)

++ + +

Eingewanderte Arten

Achillea millefolium (Schafgarbe)

Stachys recta (Aufrechter Ziest)

Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)
Melica caliata (Wimper-Perlgras)

Geranium sanguineum (Blut-Storchschnabel)
Bupleurum falcatum (Sichel-Hasenohr)
Isatis tinctoria (Farberwaid)

Medicago sativa (Saat-Luzerne)
Arrhenatherum elatius (Glatthafer)

++++++ A+

Convolvulus arvensis (Acker-Winde)
Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Onobrychis viciifolia (Esparsette)

Asperula cynanchica (Hiigel-Meister)
Teucrium chamaedrys (Edel-Gamander)
Teucrium montanum (Berg-Gamander)
Teucrium botrys (Trauben-Gamander)
Centaurea scabiosa (Skabiosen-Flodsenblume)
Daucus carota (Wilde Méhre)

Crepis foetida (Stink-Pippau)

Lactuca perennis (Blauer Lattich)

Alyssum alyssoides (Kelch-Steinkraut)

== e e i e s e R = = = = G R G
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Bemerkenswerte Arten unter 250 Haufigkeit: Caucalis platycarpos (Adker-Haftdolde), Linum tenuifolium (Schmal-
blittriger Lein), Eryngium campestre (Feld-Mannstreu), Alyssum montanum (Berg-Steinkraut), Sempervivum tecto-
rum (Dach-Hauswurz), Allium rotundum (Kugeliger Lauch), Salvia pratensis und S. officinalis (Wiesen- und Echter
Salbei), Melampyrum arvense (Acker-Wachtelweizen), Ononis repens (Kriechender Hauhechel), Thesium bavarum
(Bayrisches Leinkraut), Sedum rupestre und S. acre (Felsen- und Scharfer Mauerpfeffer), Thalictrum minus (Kleine
Wiesenraute), Campanula glomerata (Kniuel-Glockenblume), Peucedanum cervaria (Hirschwurz), Inula conyza
(Diirrwurz), Anthericum ramosum (Astige Graslilie).
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Tabelle 6 Vegetationszusammensetzung, prozentuale Hiufigkeit (Spalte 1—3) und pflanzensoziologische Zugehérig-
keit (Spalte 4) der Arten in den angesiten Béschungen bei Randersacker nach 6 Jahren (Abkiirzungen s. S. 117).

Arten mit iiber 25%0 Hiufigkeit 75—100%  50—75%  25—50%

Angesite Arten

Festuca ovina (Schaf-Schwingel) G s

Festuca rubra (Rot-Schwingel) +

Lotus corniculatus (Hornklee) +

Medicago lupulina (Hopfenklee) +

Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) 4%

Agrostis tenuis (Rotes Straufigras)

23414

Lolium perenne (Deutsches Weidelgras)

Eingewanderte Arten
Daucus carota (Wilde M&hre)
Convolvulus arvensis (Adker-Winde)

Matricaria maritima (Geruchlose Kamille)

+ + + +

Cirsium arvense (Acker-Kratzdistel)
Achillea millefolium (Schafgarbe)
Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)
Arrhenatherum elatius (Glatthafer)
Artemisia vulgaris (Gew&hnlicher Beifufl)
Ballota nigra (Schwarznessel)

Melilotus officinalis (Echter Honigklee)

Cirsium vulgare (Lanzett-Kratzdistel)

+ 4+ + + + + + +

Crepis pulchra (Schéner Pippau)

Hypericum perforatum (Tiipfel- Johanniskraut)
Senecio jacobaea (Jakobs-Greiskraut)
Leucanthemum vulgare (Margerite)

Rumex crispus (Krauser Ampfer)

Tanacetum vulgare (Rainfarn)

Carduus crispus (Krause Distel)

Tussilago farfara (Huflattich)

Ranunculus repens (Kriechender Hahnenfufl)

R IR == B B R R A =

++ 4+ 4+ + ++ o+

Bemerkenswerte Arten unter 25%0 Hiufigkeit: Galium aparine (Kleb-Labkraut), Geranium dissectum (Schlitzblitt-
riger Storchschnabel), Silene alba (Weifle Lichtnelke), Urtica dioica (Brennessel), Reseda lutea (Gelbe Resede), Soli-
dago canadensis (Kanadische Goldrute), Arctium tomentosum (Filz-Klette), Carduus acanthoides (Stachel-Distel),
Agropyron repens (Quecke).
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Die pflanzensoziologische Zugehdrigkeit
der angesiedelten Arten

Tabelle 7 bringt eine Ubersicht iiber den unter-
schiedlichen Anteil der nach pflanzensoziologischen
Gesichtspunkten in 4 Gruppen aufgeteilten Arten
in den 6 Ansaatflichen. Beriicksichtigt sind dort nur
die Arten, die mit einer Hiufigkeit von mehr als
25% in den Aufnahmen vorkamen. Daraus ist er-
sichtlich, da die Pflanzen der Halb- und Trocken-
rasen — mit Ausnahme in den Boschungen bei Ran-
dersacker — mit rund 50% den Hauptanteil der
Boschungsvegetation bilden. Die Gruppe der Pio-
nierarten hat ebenfalls noch recht hohen Anteil,
wihrend die Arten der Unkrautfluren wie des Wirt-
schaftsgriinlandes von untergeordneter Bedeutung
sind. Nur in der B&schungsvegetation bei Randers-
acker sind die Verhiltnisse umgekehrt. Die Arten
der Unkrautgesellschaften (R) stellen dort die
Hauptmasse dar und die Arten der Mager- und
Trockenrasen haben nur geringen Anteil. Die Ur-
sache fiir die unterschiedliche Vegetationszusammen-
setzung wird sichtbar, wenn man die angrenzenden
Flichen und die nihere Umgebung in die Betrach-
tung miteinbezieht. Die Ansaatflichen bei Randers-
acker sind ringsum von Reb- und Ackerflichen,
Wege und Ruderalflichen umgeben. Waldsiume und

Heckenbiotope in unmittelbarem Anschlufl fehlen
mit Ausnahme eines kleinen Streifens im Siidteil,
der auch einige Arten der Halbtrockenrasen auf-
weist. Ein verstirktes Einwandern oder starker Sa-
menanflug von Ruderalarten wie Acker-Kratzdistel,
Ackerwinde oder Geruchlose Kamille aus den be-
nachbarten Ackern und Weinbergen auf den iiber-
wiegenden Teil der Boschungen ist deutlich festzu-
stellen. Bei allen iibrigen untersuchten Flichen gren-
zen die Boschungen an aufgelockerte Wilder und
sehr alte, naturnahe Gehdlzgruppen mit artenrei-
chen Saumgesellschaften oder an naturnahe Halb-
und Trockenrasengesellschaften an. Wesentlich fiir
eine rasche Besiedlung ist ein unmittelbarer Kontakt
zu reichhaltigen Lebensriumen. So enthalten die
pflanzensoziologischen Aufnahmen in den oberen
Hanghilften, die an Hecken oder sehr altem Brach-
land mit vielen Magerrasenarten anschlieffen, durch-
wegs die doppelte Artenzahl gegeniiber den Auf-
nahmen im unteren Teil der Boschung. In einigen
Fillen diirfte auch das reiche Angebot von Samen,
Rhizomen und anderen Verbreitungseinheiten im
Boden eine rasche Entwicklung einer artenreichen
Pflanzendecke bewirkt haben, sofern die oberste be-
lebte Bodenschicht nach der Baumafinahme wieder
auf die Boschungsoberfliche zu liegen kam.

Tabelle 7 Ubersicht iiber den unterschiedlichen Anteil der nach pflanzensoziologischen Gruppen aufgestellten Arten
(Erklirung der Abkiirzungen s. S. 117) in den 6 Ansaatflichen.

Ansaatflichen Pflanzensoziologische Zugehdrigkeit Artenzahl Geologie
Zugehorigkeit gesamt
T R TR w
Seinsheim 15 80
Rédelsee 16 103 Keuper
Abtswind 16 92
Himmelsstadt 15 5 103
Thiingersheim 16 1 2 98 Muschelkalk
Randersacker 5 13 61
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Die Bedeutung der Ansaatmischung und der
Behandlung des Standortes

Ublicherweise erfolgen bei kiinstlicher Begriinung
Humusauftrag, Ansaat mit einer Mischung, die
iiberwiegend aus Arten nihrstoffreicher Wirtschafts-
wiesen besteht, und anschlieflend oder gleichzeitig
Diingung. Das Ziel, durch eine rasche Begriinung
einen optischen Effekt zu erreichen, gelingt damit
meistens.

Aus der Sicht des Artenschutzes befriedigt aller-
dings eine derartige Begriinung nicht, da dadurch
die Arten der Magerrasen und Wildgrasfluren sich
nicht einfinden oder zuriickgedringt werden.

Aus der Sicht des Erosionsschutzes wird oft eine
rasche Begriinung gefordert. Die hiufigste Erosions-
form in den Weinberggebieten ist der Bodenabtrag
durch Gewitter- und Starkregen. Mit steigendem
Humus- und Feinkornanteil nehmen (bei annihernd
gleicher Hangneigung und Hanglinge) Bodenabtrag
und Auswaschungsvorginge durch Niederschlige zu,
wihrend sie in skelettreichen, steinigen Bdden in
geringerem Maf} auftreten.

Es ist zu unterscheiden, ob es sich um landwirt-
schaftliche Nutzfldchen, beispielsweise um Hinge,
die mit Weinstdcken bepflanzt sind, oder um unge-
niitzte Boschungen handelt. In den Weinbergen muf}
verstandlicherweise der Bodenbetrag mdglichst ge-
ring gehalten werden, da ein hoher Humus- und
Feinerdeanteil den gewiinschten Ertrag sichern muf.
Dies ist jedoch ein anderes Problem, das noch nicht
befriedigend geldst ist. In den steilen Weinberg-
boschungen, die infolge fehlender Bewirtschaftung
und infolge der Baumafinahmen durch die Bereini-
gung meist ohnehin eine nur geringe Humusauflage
besitzen, filhren Bodenabtrag oder Auswaschungs-
vorginge, sofern sie noch auftreten, zu Magerstand-
orten, die von Rohbodenpionieren und Halbtrok-
kenrasenarten bevorzugt besiedelt werden. Diese
Arten haben meist ein weitreichendes und tiefes
Wurzelwerk, das den Boden wirksamer schiitzt und
verankert als das flache Wurzelsystem der angesiten
Griser, so daf} bald eine gewisse Stabilisierung der
Hinge eintritt.

Aufgrund vorliegender Beobachtungen an vielen

Weinbergboschungen erscheint eine kiinstliche Be-
griinung, zumindest auf steinigen, skelettreichen
Rohbdden bedeutungslos, da sich rasch standorts-
heimische Arten einstellen, die allerdings selten zu
einer 100prozentigen Vegetationsdecke fithren. Fast
auf simtlichen untersuchten Hingen lag der Dek-
kungsgrad zwischen 0,6 und 0,8, wobei die nicht
standortsgemiflen, angesiten Arten im Laufe der
Jahre, mit Ausnahme am Hangfuf}, wo sich durch
Abschwemmungen nihrstoffreichere Feinerde an-
sammelte, verschwunden sind. In der lockerwiichsi-
gen Vegetationsdecke erscheint der Konkurrenz-
druck der eingewanderten Pflanzen auf die ange-
siten Arten nur geringfiigig. Nicht zu unterschitzen
ist allerdings die Wettbewerbssituation im Wurzel-
raum.

Auf sandigen, schluffigen, lockeren Bdschungs-
standorten mit geringer Standfestigkeit ist jedoch
nach einer Bodenverwundung eine kiinstliche Wie-

derbegriinung mittels geeigneter Ansaatmischungen
erforderlich.

Von den im Handel erhiltlichen Arten eignen
sich fiir Magerrasen von den Grisern vor allem
Schaf-Schwingel, Aufrechte und Wehrlose Trespe
und Fieder-Zwenke und von den Kriutern Wund-
klee, Hornklee, Schafgarbe und Kleiner Wiesen-
knopf. Ein zu hoher Kleeanteil, vor allem an Horn-
klee, Rot- und Weiflklee kann allerdings infolge
Konkurrenz die Entwicklung einer reichhaltigen,
naturnahen Vegetation verzdgern. Auf den Bo-
schungen bei Himmelsstadt beispielsweise erreichte
der Hornklee stellenweise iiber 70%/0 Deckung. Auf
diesen Flichen stellten sich nur wenige Arten ein.

Durch eine geeignete Artenauswahl der Ansaat-
mischung mit heimischen Arten, geringer Einsaat-
dichte (etwa 5 g/m?), Schaffung von nihrstoffarmen
Bedingungen und somit Unterlassung von Humus-
auftrag und Diingung konnen also Voraussetzungen
fir die Entwicklung von Halbtrockenrasen und
Wildgrasfluren geschaffen werden (s. auch GROB-
MAIER 1982), die man auch als Ausgleich fiir Be-
eintrichtigungen anerkennen kann (s. KRAUSE
und WINKELBRANDT 1982).

Nicht zu vergleichen sind die Ergebnisse dieser
Ansaatflichen mit denen auf kiinstlich begriinten
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Skipisten in den Alpen (s. SCHAUER 1981). Dort
ist die Einwanderungsgeschwindigkeit von Arten
wesentlich langsamer, da in den hoheren Lagen
schon aus klimatischen Griinden sehr ungiinstige
Standortsbedingungen herrschen. Zudem wird durch
den Pistenbetrieb die Situation fiir die Vegetation
noch verschirft, so dafl auf den Skipisten ein Ein-
wandern und erfolgreiches Aufkommen von Gri-
sern und Kriutern nicht im vergleichbaren Maf}
stattfindet.

Geholzpflanzungen

Gehélzpflanzungen gehoren zu den gestalterischen
und landschaftspflegerischen Mafinahmen. Sie kon-
nen aber unter Umstinden den Zielen des Natur-
und Artenschutzes zuwiderlaufen. Eine flichenhafte
Bepflanzung mit Striuchern und Biumen unter-
driickt die Krautschicht. So wurde auf Teilflichen
der Boschungen bei Thiingersheim Schwarzkiefer
und verschiedene Laubhélzer gepflanzt, die heute
die reichhaltige Bodenvegetation aus Edel- und
Berg-Gamander, Astiger Graslilie, Wimper-Perl-
gras, Sonnenr8schen, Schmalblittrigem Lein und
vielen anderen Arten der Halbtrockenrasen zum
Verschwinden bringen. Bei der Schaffung oder Er-
haltung von Magerrasenbiotopen darf sich eine Be-
pflanzung nur auf schmale Sdume beschrinken. An
stark windausgesetzten Steilhingen mit hohem
Feinkornanteil im Boden, wie beispielsweise im
Keupergebiet, kann zur Hangstabilisierung eine fla-
chenhafte Bepflanzung notwendig werden.

Die Bedeutung der Weinbergbdschungen
fiir den Artenschutz

In den letzten Jahrzehnten ist die Artenzahl un-
serer heimischen Pflanzen (wie auch der Tiere) re-
gional in unterschiedlichem Mafle zuriickgegangen.
Viele Pflanzen sind stark vom Aussterben bedroht,
da ihre Lebensriume — meist ungeniitzte oder nur
extensiv nutztbare Flichen wie Feuchtwiesen oder
Trockenrasen — durch Intensivierung oder Bebau-
ung verschwinden. Ein Schutz der bedrohten Arten
ist daher nur durch Erhaltung der natiirlichen oder
naturnahen Lebensriume, der Biotope in geniigen-

der Anzahl und Grofle moglich. Auch durch die
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Weinbergbereinigung gingen viele Biotope verloren,
andererseits konnen durch sorgfiltige Planung und
behutsames Vorgehen wertvolle Lebensriume am
Rand erhalten werden, die als Ausgang, gleichsam
als Artendepots fungieren, von denen eine Besied-
lung verarmter Flichen, wie in unserem Fall die zu-
nichst artenarmen B&schungen, stattfinden kann. So
fanden sich in den angesiten Boschungen bereits
8 Arten der ,Roten Liste der bedrohten Farn- und
Bliitenpflanzen in Bayern (KUNNE 1974) ein. Un-
ter den stark gefihrdeten Arten (Gefihrdungsstufe
1) sind dies: Caucalis platycarpos (Acker-Haftdol-
de) und Crepis pulchra (Schéner Pippau), von den
gefihrdeten Arten (Gefihrdungsstufe 2) sind dies:
Alyssum montanum (Berg-Steinkraut), Aster lino-
syris (Gold-Aster), Erygnium campestre (Feld-
Mannstreu), Inula (Weidenblittriger
Alant), Linum tenuifolium (Schmalblittriger Lein)
und Sempervivum tectorum (Dach-Hauswurz). Die

salicina

Weinbergbdschungen konnen somit zu Sekundir-
biotopen werden und zur Arterhaltung beitragen,
sofern die wenigen noch bestehenden Restflachen
mit reichhaltiger Flora und Fauna bei weiteren
Mafinahmen erhalten werden. Auch die Flurbereini-
gung hebt die Bedeutung der Biotoperhaltung her-
vor, wenn sie schreibt: Die Erhaltung von Biotopen
in der Flurbereinigung gewann in den letzten Jah-
ren einen immer stirkeren Stellenwert und hat
heute absoluten Vorrang (Bayer. Staatsministerium
fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten 1982,
S. 45). Bleibt nur noch zu hoffen, dafl dieses er-
klirte Ziel auch in die Praxis umgesetzt wird.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Thomas Schauer
Ziegeli 3
8191 Gelting
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Abb.1 Bereinigte Weinberganlage bei Thiingersheim. Im Hintergrund angesite Boschungen mit inzwischen arten-
reicher Vegetation. Im Anschlufl daran naturnahe Halbtrockenrasen und lichte Wilder.

v at § » o A e i

Abb. 2 Eine reichhaltige Pflanzenwelt aus Wimper-Perlgras, Aufrechtem Ziest, Edel-Gamander, Kleinem Wiesen-
knopf und anderen Arten der Halbtrockenrasen haben sich nach wenigen Jahren angesiedelt.
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Abb.3 Auch seltene oder gefihrdete Arten wie Feld-Mannstreu oder Kugeliger Lauch stell
Zeit ein, wenn die nichsten Vorkommen nicht zu weit entfernt sind.

Nutzflichen umgeben, so herrschen Arten
der Unkraut- und Schuttfluren wie Krauser Ampfer, Gewdhnlicher Beifufl, Kanadische Goldrute und Acker-Kratz-
distel vor.
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Abb. 6 Einige Jahre spiter fithren die in Abb. 5 aufgefiihrten Arten infolge Lichtmangel nur ein kiimmerliches Da-
sein und bald wird der grofite Teil der artenreichen Vegetation verschwunden sein (Aufn. 1982).

(Alle Photos vom Verfasser)




Pflanzengesellschaften

entlang der Kashmirroute in Ladakh

von Hans Hartmann

Seitdem der Zoji La als Grenzpafl nach Ladakh
(Nord-Indien) auch Nicht-Indern offen steht, be-
suchen Jahr fiir Jahr Tausende von Touristen das
Gebirgsland hinter der Hauptkette des Himalaya.
Auf Grund der Art und Weise, wie sich der Tou-
risten-Verkehr bisher abgewickelt hat, dringen
sich zur Zeit fiir Pflanzen- und Tierwelt keine be-
sonderen Schutzmafinahmen auf. Da iiber die wei-
tere Zunahme des Verkehrs und iiber eventuelle
kiinftige ErschlieBungsprojekte fiir den Tourismus
aber nichts bekannt ist, scheint es angezeigt, alle
Verinderungen in dieser Richtung mit kritischer
Aufmerksamkeit zu verfolgen.

Im Hinblick auf allfillig notwendige Vorschlige
und Entscheidungen in Naturschutzangelegenhei-
ten wiren vorerst mdglichst umfangreiche Inven-
tare der vorhandenen Okosysteme erwiinscht. Der
vorliegende Bericht moge in diesem Sinn als klei-
ner Beitrag zur Kenntnis der Vegetationsverhilt-
nisse entlang der Hauptroute in Ladakh verstan-
den werden.

Die grofitenteils in Tabellen zusammengefafiten
Bestandsaufnahmen bilden die Grundlage der kur-
zen Beschreibungen der Pflanzengesellschaften.
Vier Diagramme veranschaulichen den bedeutsa-
men Klimawechsel zwischen der Siidseite der Hi-
malaya-Hauptkette und dem innerasiatischen
Trockengebiet. Entsprechend dem Klima vollzieht

sich eine Anderung in der Zusammensetzung der
Vegetation. Mit zunehmender Trockenheit von
West nach Ost und von Siiden nach Norden ist
ein Ansteigen der Hohen- bzw. Vegetationsstufen
unverkennbar.

Relativ dicht schliefende Trockenwiesen mit
Koeleria gracilis und Stipa tricho-
id es der oberen subalpinen Stufe scheinen auf die
siidwestlichen Randgebiete nahe der Klimascheide
begrenzt zu sein. Im mittleren Dras-Tal sind die
Talhdnge in der subalpinen Stufe von einer Step-
pen-Gesellschaft mit Koeleria gracilis
und Arenaria griffithii besetzt, bzw.
einer Variante, in der u. a. Galium verum
und Arnebia euchroma stets vorkom-
men, Artemisia maritima aber vorerst
fehlt. Weiter ostlich ist der Ubergang in die héher
gelegene Gesellschaft mit Polygonum affi-
ne zwischen 3500 und 3600 m ii. M. (Nordost-
Expos.!) nachweisbar. Mit dem trockenheifien Tal-
becken von Kargil wird auf nahezu 2700 m die
tiefste Stelle entlang der Kashmirroute erreicht.

Im Wakha-Tal zwischen Mulbekh und Namika
La ist Gelegenheit geboten, kurz auf die Flora der
Oasen-Siedlungen hinzuweisen. Auflerhalb dersel-
ben herrschen Steppen-Gesellschaften: eine mit
Tanacetum artemisiodes und in etwas
hoherer Lage jene mit Viola kunawaren-
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sis. Artemisia maritima ist zwar iiber-
all vorhanden, gewinnt die absolute Vorherrschaft
im Gebiet aber erst oberhalb ca. 3600 m ii. M.
Diese eigentliche, deutlich artenirmere Artemisia-
Steppe erreicht am Fotu La in Siid-Exposition
eine Hohe von mindestens 4200 m ii. M.

Das wiistendhnliche Indus-Tal ist durch eine
duflerst diirftige, artenarme Rohboden-Vegetation
geprigt., in der auf einer Fliche von 150 m? im
Mittel hdchstens noch 3—5 Arten gezihlt werden
und der Deckungsgrad in der Regel 5% nicht
iibersteigt. Ahnlich ausgebildet ist die Halbwiisten-
Vegetation in der Umgebung von Leh, wo sich

thomsonii auch floristisch deutlich unterschei-
den lassen von den Sandbdden mit Ephedra
regeliana und Erodium tibetanum.

Die alpine Stufe im Indus-Tal zwischen Khalsi
und Alchi ist Domine ausgedehnter, relativ arten-
reicher Schutt-Steppen, in denen zwischen 4000
und ca. 4500 m ii. M. vor allem Polygonum
tortuosum und Nepeta glutinosa
als Dominante auftreten.

Simtliche untersuchten Bestinde, vom Zoji La
bis zu den Halbwiisten im Indus-Tal, zeigen Spu-
ren der Beweidung durch Ziegen- und Schafher-

Schutthaldenstandorte mit Haloxylon den,aber auch durch Rinder.
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Einleitung

Seit die indische Regierung im Sommer 1974 die
urspriinglich als Militirstrafle ausgebaute Haupt-
route zwischen dem Kashmir-Tal und Leh auch
dem Touristenverkehr gedffnet hat, ist der nach
Ladakh fiithrende Zoji La zu dem am stirksten be-
fahrenen Paf} in der Hauptkette des Himalaya ge-
worden. Vor allem ist es die in Ladakh noch erhal-
tene lamaistische Klosterkultur, die mit jedem Jahr
groflere Touristenstrome anzuziehen vermochte. Im
Laufe der letzten Jahre ist das auch als Klein- oder
West-Tibet bekannte Hochland in zunehmendem
Mafe als Neuland fiir abwechslungsreiche Trekkings
entdeckt worden. Damit hat wohl ganz allgemein
auch das Interesse an der Natur zugenommen. Fiir
den Touristen ist jedoch eine Orientierung auf na-
turkundlichem Gebiet eher schwierig, da irgend-
welche Fiihrer, und ganz besonders gut bebilderte,
wie wir sie von Europa kennen, sowohl in zusam-
menfassender Ubersicht als auch fiir Teilgebiete
fehlen.

Im Rahmen umfangreicher pflanzensoziologischer
Studien in verschiedenen Gebieten Ladakhs ergab
sich die Gelegenheit, auch entlang der sog. Kashmir-
route — zwischen Zoji La und Leh, einer Strecke
von iiber 300 km — an recht verschiedenen Stand-
orten Einblick in Flora und Vegetation zu erhalten.
Ein groferer Teil der dabei durchgefiihrten Be-
standsaufnahmen konnte in Vegetationstabellen zu-
sammengefafit werden, welche die Ubersicht erleich-
tern. Damit hoffe ich, dem Fach-Botaniker wie auch
dem interessierten Laien einen Eindruck als eine Art
Querschnitt der Pflanzendecke in diesem Landes-
streifen zu vermitteln.

Sollte der angelaufene Tourismus, dessen Haupt-
interesse zur Zeit deutlich auf die buddhistischen
Kulturgiiter ausgerichtet ist, neue Formen und ge-
steigerte Ausmafle annehmen, so wire rechtzeitig
die Frage zu priifen, wie sich eventuell irreversible
Einwirkungen auf die bestehende Natur verhindern
lieRen. Gliicklicherweise scheint gegenwirtig z. B.
der Schutz von Einzelpflanzen wie auch bestimmter

Vegetationsformen an der Kashmirroute weder ak-
tuell noch dringend zu sein. Abgesehen von den
Trekker-Gruppen, welche entlegene Gebiete ohne
Fahrstraflen bevorzugen, reisen die meisten Ladakh-
Besucher mit Bus, iibernachten unterwegs nach Leh
einmal — zumeist in Kargil — und schalten auf
den langen Strecken dazwischen nur kurze Zwi-
schenhalte ein. Da wir jedoch nicht wissen, wie sich
der ganze Tourismus weiter ,entwickeln® wird,
mag der vorliegende Bericht nebenbei auch eine Art
Inventar der wichtigsten Vegetationsformen und
der dazugehdrenden Flora in diesem Landesteil dar-
stellen.

Fiir die sog. Vegetations- oder Bestandsaufnah-
men sind jeweils floristisch méglichst homogene
Probeflichen ausgesucht worden, in denen die vor-
handenen Arten nach der Methode von J. BRAUN-
BLANQUET (1964) in bezug auf die Artmichtig-
keit geschitzt wurden. Zur Darstellung der Art-
michtigkeit (kombinierte Bestimmung von Hiufig-
keit und Deckungsgrad) bedient man sich der be-
kannten siebenteiligen Schitzungsskala*). Um iiber
allfdllige Sukzessionen und Uberginge zwischen
Pflanzengesellschaften — z. B. in der vertikalen
Stufenfolge — detailliertere Angaben zu erhalten,
war es angezeigt, vereinzelte Probeflichen in ent-
sprechenden Ubergangssituationen zu untersuchen.

Moose und Flechten konnten in den Aufnahme-
flichen sozusagen keine gefunden werden. Die we-
nigen Krustenflechten waren durch den Tritt von
Weidetieren fast immer zur Unkenntlichkeit zer-

brochen.

Von den meisten Aufnahmestellen wurden Bo-
denproben mitgenommen, aus denen vorldufig nur
die Ergebnisse der pH-Messung und die Priifung
auf den Karbonatgehalt mit verdiinnter Salzsiure
vorliegen. Um eine bessere Vergleichbarkeit mit
Angaben aus anderen Gebieten zu gewihrleisten,
wurden die pH-Messungen mit kombinierter Glas-
elektrode (Firma Metrohm) sowohl in einer wisse-
rigen Suspension wie auch in einer Suspension mit
0,1-n Kaliumchlorid-Losung durchgefiihrt. Die je-

#) (5 = mehr als %4 der Fliche deckend, 4 = /2 bis 3/s der Fliche deckend, 3 = /4 bis /2 der Fliche deckend,
2 = 1/5 bis /s der Fliche deckend oder weniger deckend, dann aber Individuen sehr zahlreich, 1 = zahlreiche
Individuen oder weniger zahlreich mit groflerem Deckungswert, + = spirlich mit geringem Deckungswert, r =

meist nur 1 Exemplar)
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weils verwendete Losung ist den gemessenen pH-
Werten in Klammer beigefiigt (s. Kurzbeschreibung
der Aufnahme-Orte zu den Tabellen 1—5: Wasser
(H20), Kaliumchlorid-Losung (KCl)).

1. Das Gebiet

Der von Srinagar kommende Reisende erreicht
im oberen Sind-Tal, im Talkessel von Sonamarg
(2580 m) die letzte Siedlung im eigentlichen Kash-
mir, bevor der Anstieg zum nahezu 1000 m hoher
gelegenen Zoji La beginnt. Dunkle Nadelwilder
mit Abies pindrow und Picea smithiana, die von
ausgedehnten Weideflichen unterbrochen sind, pri-
gen die Landschaft und erinnern an vertraute Bil-
der aus den Alpen. An héher gelegenen Siidhingen
tritt stellenweise die Himalaya-Kiefer (Pinus wall-
ichiana) stirker in Erscheinung. Oberhalb ca. 3200
Meter ii. M. wird der Nadelwald immer ausgeprig-
ter von Birke (Betula utilis) durchsetzt, und bei un-
gefihr 3500 m ii. M. bildet reiner Birkenwald die
Waldgrenze in diesem Gebiet (Photo 1). In steiler
Hanglage zeigen die Birkenbestinde oft deutliche
Spuren der Schneelawinen. Vereinzelte letzte Bir-
ken-Kriippel stehen noch auf der Héhe am Ostrand
des Zoji-Passes.
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Photo1 Letzte Birkenbestinde (Betula utilis D.

Die Uberquerung des Zoji La wird zu einem ein-
drucksvollen Erlebnis, vermittelt dieser Ubergang
nach Ladakh doch auf kiirzeste Entfernung von
wenigen Kilometern zwischen zwei grundverschie-
denen Gebirgslandschaften: zwischen der eher
feuchten Siidabdachung des Himalaya mit den {ip-
pigen Wildern und griinen Weiden einerseits und
den baumlosen, kahl erscheinenden Flichen des in-
nerasiatischen Trockengebietes andererseits. Mit
Ausnahme auenartiger Weiden-Pappel-Bestinde
entlang von Flulldufen sowie von forstlichen An-
pflanzungen in Siedlungsgebieten gibt es in ganz
Ladakh keine Wilder. Einzelstehende alte Wachol-
der-Bdume (Juniperus excelsa) sind duflerst selten,
vielleicht aber letzte Zeugen einstiger Steppen-
wilder?

Die relativ gut ausgebaute Hauptstrafle zieht sich
zunichst in norddstlicher Richtung {iber Matayan
und Dras nach Kargil, dem auf knapp 2700 m ii. M.
tiefsten Punkt dieser Reise. Von dort wird in siid-
ostlicher Richtung iiber Mulbekh der zweite Hoch-
pafl (Namika La, 3718 m) iiberwunden und schlief3-
lich iiber Bod Karbu der Fotu La, mit ca. 4100 m
ii. M. der hochste Punkt entlang der Kashmirroute.
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Abb.1 Skizze von Ladakh (Nord-Indien) mit dem Haupt-Flufinetz

Unterhalb der bekannten Klostersiedlung von La-
mayuru erreicht die Strafle den Indus River und
fithrt dann durch das stellenweise schluchtartig ver-
engte Indus-Tal iiber Khalsi und Saspul nach Nimu.
Ungefihr bei der Einmiindung des Zanskar Rivers
in den Indus verldfit die Strafle den Fluf fiir lin-
gere Zeit, um dann in ziemlich direkter Linie den
Hauptort Leh zu erreichen. Die Gesamtstrecke vom
Zoji La bis Leh mifit 327 km (s. Abb. 1).

2. Klimaverhiltnisse

Das Klima wird allgemein durch eine auflerge-
wohnliche Trockenheit mit extremen Temperaturen
als Hauptmerkmale charakterisiert. Diese Eigen-
schaften gelten natiirlich nicht fiir alle Landesteile
gleichermafien. Lings der Kashmirroute stehen me-
teorologische Daten von drei Stationen (Dras, Kar-
gil, Leh) zur Verfiigung. Diese erlauben es, K1i-
madiagramme im Sinne von WALTER
(1975) zu zeichnen (Abb. 3—S5). Leider sind von
Sonamarg keine Angaben iiber den Temperatur-
verlauf erhiltlich. Um trotzdem eine Vorstellung
des moglichen Temperaturverlaufs zu geben, wur-

N'schl.werte
1810

Sonamarg
[a0]

2580 m

100

| mm

M

it

Tl

Gulmarg 2655m:G'Temp.fiir 4 Monate
[40] G*N'schl, = » «
Abb. 2 Klimadiagramm von
Sonamarg: mittlere monatliche Niederschlige

Gulmarg: mittlere Monatstemperaturen (G') und mitt-
lere monatliche Niederschlige (G?) fiir je 4
Monate

10°
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Dras
[18/47]

3066 m

20 757

Abb.3 Klimadiagramm der Station Dras

Kargil
[15/37]

2682m 89" 306

Abb. 4 XKlimadiagramm der Station Kargil

Leh 3514 m
[30/80]

55° 1150

3391
298

10",

Q4

Abb.5 Klimadiagramm der Station Leh
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Erklirungen zu den Klimadiagrammen (Abb. 2—5)
(am Beispiel der Abb. 3)

SEALIONI-LY Foreatie o, B = ot DO L e Dras
Hbhenlage inmi. M. . .*icond o 3066
Zahl der Beobachtungsjahre
evtl. 1.Zahl fiir Temperatur . . . . . 18
2. Zahl fiir Niederschlige . . . . 47
Mittlere Jahrestemperatur in °C 2,0
Mittl. jahrl. Niederschlagsmenge in mm 757
Mittl. Minimum des kéltesten Mon. (°C) —33,1
Absolutes Minimum (°C) . . . . . . —45,0
Mittl. Maximum d. wirmsten Mon. (°C) 28,3
Absolutes Maximum (°C) . . . . . . 33,9

Punktierte Fldche: relative Diirrezeit (Temperatur-
kurve hoher als Niederschlagskurve)

Senkrecht schraffierte Fliche:
relativ humide Jahreszeit

Schwarze Fliche (oben): mittlere monatliche Nie-
derschlige, die 100 mm iibersteigen (Mafistab auf
1/,0 reduziert)

Schwarze Streifen (unten): Monate mit mittlerem
Minima unter 0°C, d. h. Monate mit regelmifi-
gem Frost

Schrig schraffierte Streifen: Monate mit absolutem
Minimum unter 0°C, d. h. Froste sind mdglich

den die Daten von Gulmarg in das Diagramm iiber
die mittleren monatlichen Niederschlagsmengen von
Sonamarg eingezeichnet (Abb.2). Auch Gulmarg
liegt inmitten eines @hnlichen Nadelwaldgebietes
auf vergleichbarer Meereshdhe, jedoch auf der
Nordseite der Pir Panjal-Kette, die das Kashmir-
Tal im Siiden begrenzt. Auflerdem sind von diesem
Ort nur Werte iiber vier Monate erhiltlich, aller-
dings der fiir die Vegetationsbildung wichtigsten
Sommerzeit.

Aus dem Verlauf der Niederschlagskurve von
Sonamarg ist deutlich zu sehen, daf dieses Gebiet
Kashmirs am Siidfuff der Himalaya-Hauptkette
seine Niederschlige zur Hauptsache im Winter und
Frithjahr empfingt, zu einem groferen Teil in Form
von Schnee! Trotzdem ist der Sommer keineswegs
trocken; denn auch in den beiden regenirmsten



Sommermonaten fillt immer noch viel mehr Regen
als z. B. in Leh wihrend eines ganzen Jahres! In-
dessen entspricht eine solche Niederschlagsvertei-
lung keineswegs einem typischen Monsun-Dia-
gramm. Der Einfluf des Sommer-Monsuns
ist hochstens noch ganz schwach angedeutet durch
die leicht erhhten Niederschlagswerte im Juli und
August.

Ein Vergleich mit den Diagrammen von Ladakh
veranschaulicht die Wirkung der Himalaya-Berge
als Klimascheide. Das 45 km (Luftlinie!) von Sona-
marg entfernte Dras verzeichnet mit 757 mm be-
deutend weniger als die Hilfte der Jahresnieder-
schlige von Sonamarg; noch ausgeprigter ist die
Hauptmenge derselben auf das Winterhalbjahr ver-
legt. Die Gegend von Dras ist denn auch wegen der
anfallenden groflen Schneemengen und der tiefen
Wintertemperaturen ,beriihmt®, was die Inder ver-
anlaflt, Dras als zweitkiltesten Platz auf der Erde
(nach Sibirien!) zu bezeichnen. Andererseits ist der
Sommer relativ warm und durch eine mindestens
viermonatige Diirrezeit ausgezeichnet (punktierte
Fliche im Diagramm).

In dem Mafle, wie die Trockenheit nach Norden
und Osten zunimmt, wird die Pflanzendecke diirf-
tiger und dementsprechend die Landschaft kahler.
In Kargil erreicht die sommerliche Diirrezeit bei
merklich héheren Temperaturen mindestens ein
halbes Jahr, denn auch hier fillt ein groferer Teil
des nur noch 306 mm betragenden Jahresnieder-
schlages im Winter.

Nach Osten hin nimmt die Trockenheit — wenn
auch langsamer — weiterhin zu. Fiir das wiisten-
dhnliche Indus-Tal gibt PITHAWALLA (1953)
ein Mittel von 180 mm pro Jahr an und fiir Leh
nur noch 83 mm. Nach der Mefiperiode von 1931
bis 1960 in den “Climatological Tables of Obser-
vatories in India® (Government of India), die auch
den hier dargestellten Diagrammen zugrunde liegt,
wird die jihrliche Niederschlagssumme fiir Leh mit
115 mm angegeben. Weil die geringen Niederschlige
einigermafien gleichférmig iiber das ganze Jahr ver-
teilt sind, fillt auch im Winter nur wenig Schnee.
Trotz der hoheren Lage von Leh fillt das Thermo-
meter im Winter nicht so tief wie im Dras-Tal; die

Diirrezeit erstreckt sich aber auf das Doppelte, d. h.
etwa 8 Monate. Als Folge davon kommt es in der
Vegetation nur noch zur Ausbildung artenarmer
sog. Halbwiisten-Gesellschaften.

Die in vertikaler Richtung unterscheidbaren
Hohen- oder Vegetationsstufen stei-
gen vom Zoji La in nordéstlicher Richtung bis zu
den Pidssen Namika und Fotu La deutlich an. H. v.
WISSMANN’s Karte (1959) iiber den Iso-Linien-
Verlauf der klimatischen Schneegrenze in Hoch-
asien illustriert diese Tatsache bestens. Danach er-
reicht die Schneegrenze im Gebiet 6stlich von Mul-
bekh eine Héhe von mindestens 5600 m ii. M.,
wihrend sie am Zoji La etwa 1000 m tiefer liegt.
Fiir den Verlauf der Vegetationsstufen ist ein ge-
ringeres Gefille anzunehmen. Die Grenzlinie zwi-
schen subalpinem und alpinem Bereich fillt am Zoji
La mit der Waldgrenze zusammen und erreicht die
Héhe zwischen 3500 und 3600 m . M. Im nord-
ostlich anschlieenden Bergland ist eine entspre-
chende Grenze indirekt dort nachweisbar, wo Ver-
gleiche mit Pflanzenbestinden — z. B. Rasengesell-
schaften — mdglich sind, die andernorts fiir den
Bereich der Waldgrenze charakteristisch sind. Wo
auch solche Vergleiche nicht mdglich sind, kann der
Ubergang subalpin-alpin in der Regel mit dem
Wechsel der Steppen-Vegetation erfafit und darge-
stellt werden. So wird die typische Artemisia-Steppe
sehr oft von ,alpinen® Steppen-Gesellschaften ab-
gelost, die ihre Hauptverbreitung in den Hoch-
lagen haben. Nicht selten ist der Ubergang schon
aus groflerer Entfernung durch eine intensivere
Griinfdrbung sichtbar. Dieser Wandel ist verbunden
mit einem dichteren Vegetationsschluf} sowie einem
Artenwechsel; in der Regel nimmt auch die Arten-
zahl bis weit in die alpine Stufe zu. Das sind vor
allem Folgen der mit der Hohe zunehmenden Nie-
derschlige. In den hoheren Lagen regenet es nicht
nur dfter; die Boden bleiben auch durch das lingere
Zeit wirksame Schmelzwasser besser durchfeuchtet.

3. Lebensformenspektren

Fir Gebiete mit noch unvollstindig bekannter
Flora, aus denen keine oder erst spirliche Unter-
suchungen der 6kologischen Bedingungen vorliegen,
kdnnen Angaben iiber die Lebensformen und deren
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Verteilung nach dem System von RAUNKIAER
(1934) niitzlich sein. RAUNKIAER beniitzte zwar
sein Einteilungsprinzip (nach der Lage der aus-
dauernden Organe mit den Erneuerungsknospen)
vorerst zur Charakterisierung klimatisch einheit-
licher Gebiete auf der Erde. Aber die Pflanzensozio-
logen erkannten bald, dafl auch eine Gesellschaft
thr bestimmtes Lebensformspektrum hat (vgl.
BRAUN-BLANQUET, 1964). Zur Berechnung
solcher Spektren ist es wiinschenswert, nicht nur den
prozentualen Artenanteil der verschiedenen Lebens-
formenkategorien einer Gesellschaft (in der Tabelle)
zu beriicksichtigen, sondern auch den Deckungsgrad
oder mindestens die Hiufigkeit oder Stetigkeit der
Arten. Damit kommt das wirkliche Gesellschafts-
geflige besser zum Ausdruck (vgl. HARTMANN,
1968).

In der vorliegenden Darstellung (Abb. 6) ist fiir
jede in einer Tabelle aufgefithrte Art die Lebens-
formklasse beigefiigt worden. Auf eine weitere Un-
terteilung wurde jedoch verzichtet. Bei Arten mit
zwei verschiedenen, mehr oder weniger gleichstark
ausgepragten Lebensformen wurden fiir die Berech-
nung beide beriicksichtigt. Ist die eine aber als
deutlich untergeordnet befunden worden (entspre-
chende Abkiirzung in der Tabelle steht eingeklam-
mert!), so ist deren Anteil im entsprechenden Spek-
trum nicht enthalten. Abb. 6 prisentiert die Lebens-
formspektren der in den Vegetationstabellen auf-
gefiihrten Gesellschaften unter Beriicksichtigung
einerseits der Artenzahl und andererseits des mitt-
leren Deckungsgrades. Ein erster Uberblick lifit in
allen Gesellschaften deutlich die Vorherrschaft der
Hemikryptophyten erkennen, wenn sich die Berech-

Abb. 6 Vergleich der Lebensformenspektren unter Beriicksichtigung der Artenzahl (Sp) und des mittleren

Deckungsgrades (Dg) in Prozent

Pflanzengesellschaften der folgenden Vegetationstabellen

1 2 31 311 41 411 5
Sp”/o' Dg' | Spo/ | Dgo%a | Spte | Deolo | Spti | Dgte | Sp¥e | Dgtte | Spoio | Dete | Sp%%e | Deto
Therophyten ¥ iy 9,1 9,6 5,7 . 1,0 88 34 | 10,0 71 _— 11,17 0.3 1 19,8 .96
Geophyten G | 159 45| 29 10| 103 20| 100 1,6 200 285]| 222 98| 135 84
Hemikryptophyten ~ H | 659 78,4 | 62,8 259 | 54,4 54,5 | 53,3 13,1 | 46,7 28,8 | 55,6 89,2 | 54,1 55,1
Chamaephyten Ch | 68 75| 28,6 72,1 | 25,0 40,1 | 267 782 | 333 427 | 11,1 07| 21,6 26,9
Nanophanerophyten NP 2,3 0,04 —_— 1,5 0,01 WERE AP ikl e

400 /T

Veg.tabelle 1:
Veg.tabelle 2:
Veg.tabelle 3 I:
Veg.tabelle 3 II:

Il

Trockenwiese mit Koeleria gracilis und Stipa trichoides

Kontaktbereich zwischen subalpiner Steppe und Polygonum affine-Gesellschaft
Steppen mit Dianthus anatolicus und Koeleria gracilis

Steppe mit dominierender Artemisia maritima

Veg.tabelle 4 I: Halbwiistengesellschaft mit Haloxylon thomsonii
Veg.tabelle 4 II: Halbwiistengesellschaft mit Nepeta floccosa
Veg.tabelle 5:  Alpine Schutt-Steppe mit Polygonum tortuosum und Nepeta glutinosa
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nung lediglich auf die Artenzahl stiitzt. Wird aber
der Deckungsanteil der Arten mitberiicksichtigt, so
wiren drei von sieben als ,Chamaephyten-Gesell-
schaft“ zu betrachten. Die z. T. auffillige Verschie-
bung im Spektrum ist dann meist auf das starke
Dominieren einer oder weniger Arten zuriickzu-
fithren, z. B. Artemisia maritima in der Artemisia-
Steppe oder Polygonum tortuosum auf Schuttbdden
der alpinen Stufe.

. ‘v 3 -
’ » ™
!

4. Die Vegetation
4.1. Im Dras-Tal

Nur ca. 20 km stlich unterhalb des Zoji La liegt
die kleine Siedlung Matayan (Photo 2). Wie iiberall
in Ladakh verdanken die umliegenden Getreidekul-
turen (Gerste, Weizen) in der flachen Talsohle ihre
Existenz einer kiinstlichen Bewisserung. In der
Nihe von Bichen, die den ganzen Sommer iiber
geniigend Wasser fithren, ist eine solche kaum mit
Problemen verbunden. Dementsprechend sind die
Talhinge in den untersten Lagen von steppenarti-
gen Rasen besetzt.

Photo 2 Matayan (ca. 3300 im fii. M.) mit Getreide-Kulturen

DieBestandesaufnahme (Nr. 6) einer 100 m?
umfassenden Fliche siidlich oberhalb des Dorfes ergibt
folgendes Bild: 3370 m {i. M., Expos. 35° West; Vege-
tationsbedeckung 50—60%/o:

-+ Lindelofia anchusoides

+ Pedicularis pycnantha
ssp. typica

+ Androsace aizoon

3 Koeleria gracilis
2 Poa araratica

2 Polygonum
var. himalaica

polycnemoides
1 Stipa trichoides

+ Polygonum cognatum

-

+ Leontopodium
leontopodinum

1 Nepeta discolor

1 Dianthus anatolicus + Artemisia parviflora

1 Oxytropis mollis + Taraxacum cf. bicolor
+ Rheum webbianum
+ Potentilla desertorum

+ Erysimum mellicentae

1 Piptatherum laterale
1 Veronica biloba
1 Astragalus oplites

-+ Bromus inermis
var. confinis

1 Polygonum
paronychioides

1 Scorzonera virgata

Der braungraue, schluffig-staubige und skelettreiche

Steppenboden ohne erkennbare Horizonte weist (in

10 cm Tiefe) einen pH-Wert von 6,0 (KCl) bzw.

6,8 (H20) auf und liflt mit verdiinnter Salzsiure
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Tabelle 1 Trockenwiese mit Koeleria gracilis und
Stipa trichoides

AnifrabmeNE 0o iph LiSdiee s 4 5
Héhe M. (in10m) +.o o oo v oo 355 345
EXpPOStHON c MuaBlidd s £ & o s & %01 NW WNW
Neiguhg (Gradyk. .o v e v v a5 500 o 25 30
Deckungsgtad (%)'c e v v o v v o v v v 80 95
Aufnahmefliche (m2?) ......... 100 100
AvtenZaBlEB TRMC S o o vosww e @ o0 37 30
H Koeleria gracilis Pers. . . . . 3 il
H Stipa trichoides P. Smirnov . 1 3
H Leontopodium leontopodi-

num (DC.) Hd.-Mazz. . ... 2 1
H Myosotis asiatica Schischk.

EESerg, i v il i A 1 2
H,(G) Nepeta discolor Royle ex

Benthi. s s« hlctbrenios 1
H Galium boreale L. . seiiici i 1 1
H. G .- Poapratensis I orstiigst, . 1 1
H Helictotrichon pratense

(L) :Pilger , L SESEiBEET R 1 1
H Pedicularis kashmiriana Pennell 1 1
H(Ch) Astragalus rhizanthus Royle . + 2
Ch(G) Ephedra gerardiana Wall . . . 2 r
G(H) Polygonum cognatum Meissn. 1 e

Bromus inermis Leyss. var.

confnisISEpL . - oow 0 s v v 1 i
H Hieracium prenanthoides

G R 1+
Ch Sempervivella acuminata

(Dene)Borget ..« s 5w wns 1 oI
H GaliumverumiLy . o0 i A an 1
i Draba stenocarpa

Hookfet-Th. " = o5 wiidsh + 1
H Geranium pratense Ls.l. . . . + 1
H Scorzonera virgata DC. . . . . G 7
H Piptatherum laterale

(Regel) Roshev. . ... .... + i
G,H Thesium hookeri Hendrych . + o
H Lindelofia anchusoides

(Lindl)Lehm. . . . ... ... + 4+
H Tragopogon pratense sensu

BOGhE. |+ 4o i U b ok
H Poa araratica Trautv.. . . . . . + &
H Taraxacum cf.pseudo-

stenolepium v.Soest . . . . . . G r
G Iris cf.hookeriana Foster . . . =t r

*) an beiden Aufnahmestellen gréernteils Bastarde mit
H. umbellatum L. (mit driisenfreiem Bliitenstand!)

Buchstaben vor Gattungsnamen weisen auf die Lebens-
formen nach Raunkiaer hin.

Auflerdem je einmal notiert in Aufn. 4: G(H) Agropy-
ron repens (L.)P. Beauv. 1, H(Ch) Tanacetum tomen-
tosum DC. 1, Carex plectobasis V. Krecz. 1, H Aster
flaccidus Bunge ssp.flaccidus Griers. +, G, H Polyj
gonum rumicifolium Royle+, H Bupleurum thomsonii
C.B.Clarke +, G Rheum webbianum Royle +, H
Agropyron macrolepis Drobov +, NP Rosa webbiana
Wallex Royle +, H(G) Euphorbia thomsoniana
Boiss. +, Ch Berberis sp. 1% Aufn. 5: T Veronica biloba
L. 2, T Rochelia laxa I. M. Johnst. 1, T Polygonum
polycnemoides J.et S. 1, H(G) Oxytropis mollis Royle+.
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keine Karbonat-Reaktion erkennen.

Diese stark beweidete Rasensteppe ist floristisch
und in der iufleren Erscheinung der im Karakorum
(Nord-Pakistan) beschriebenen hochgelegenen Arte-
misia-Steppe (Oxytropis mollis-Koe-
leria gracilis- Gesellschaft) Zhnlicher als den
im Gebiet von Matayan etwas hoher gelegenen
Trockenwiesen mit Koeleria gracilis und Stipa tri-

choides (s. Tab. 1).

Allerdings fehlt wahrscheinlich Artemisia mari-
tima im Gebiet von Matayan ganz, und die griin-
blittrige, kahle oder hdchstens schwach behaarte
Artemisia parviflora ist im Skologischen Verhalten
kein Ersatz.

Auf der gleichen Talseite finden sich weiter oben
an leicht wasserziigigen, steinigen Stellen kleinfl-
chig aber tippig wachsend Rosen-Gebiische
mit Rosa webbiana, strauchférmigen Birken (Be-
tula utilis), Codonopsis clematidea, Aquilegia fra-
grans, Pedicularis kashmiriana u. a. Stauden, die in
der Regel auch innerhalb der bewisserten Fluren
von Siedlungen angetroffen werden.

An der steileren, felsigen Talseite gegeniiber
(mehr oder weniger Ost-Exposition) scheinen flek-
kenweise Gebiische mit Salix karelinii vorzukom-
men. Leider durfte die Hauptstrafle damals (1976)
nach Westen und Norden im wesentlichen nicht
{iberschritten werden.

Am rechtsseitigen Talhang oberhalb etwa 3400 m
ii. M. ist man iiberrascht, hochwiichsige und iiber
grofle Flichen relativ dicht schliefende Rasen anzu-
treffen, die bei mittlerer Hangneigung West- bis
Nordwestexposition einnehmen (Photo 3). Diese
artenreichen, zeitweise beweideten Trocken -
wiesen mit Koeleria gracilis und
Stipa trichoides haben wir im Innern des
Landes nirgends mehr gefunden. Sie sind moglicher-
weise auf die siidwestliche Randzone nahe der Kli-
mascheide begrenzt. In gréferer Hohenlage wird
diese Gesellschaft von stirker griinen alpinen Rasen
abgelost. Der dichtere Schlufl und der auffillige
Artenreichtum sind bereits auf die Wirkung leicht
erhohter Niederschlige wihrend der Vegetations-
zeit zuriickzufiihren, ebenso die verbesserte Boden-
bildung mit wenig humusreicherer Feinerde.



Photo 4 Talabschnitt von Dras mit bewissertem Kulturland (dunkle Flichen). Blick von der rechten Talseite gegen
Norden
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Tabelle 2 Kontaktbereich zwischen subalpiner Steppe

und Gesellschaft mit Polygonum affine

AufnahmeNr ix st eiimeitanl S,
Hohe i M. (Io:10m)Ssemcss: o o,
Exposition s s =utsieaBe Tl (o o
Netgung (Grad)Saae s o © . . . .
Deckungsgrad 0y 200 . oL o ..
Aufnahmefliche (m2) . ........
AntenzahlResIvnL . L .. e v

Ch Thymus serpyllum L.ssp.
quinquecostatus Kitam.

Ch Polygonum affine D.Don .

H Koeleria gracilis Pers. . . . .
Ch Artemisia maritima L.s.1. . . .
H Festuca alaica Drob.

Krecz.iet Bobtl) . = muli.
H Viola rupestris E. W. Schm. . .
H,(G) Oxytropis mollis Royle . . . .
Ch Sempervivella acuminata
(Detie)iBer = st ik Lo S
H Leontopodium leontopodi-
num (DC.) Hand.-Mazz. . . .
H,G) Nepeta discolor Royle ex
Benthyd Ri-Ss s i Srts
Ch,(G) Dianthus anatolicus Boiss. . .
H Scorzonera virgata DC. . . . .
Ch Draba cachemirica Gandager .
H Helictotrichon pratense
(EyPilgers o s e
Pulsatilla wallichiana
(Rogte)Ullbe. . .. . el wlss
Primula elliptica Royle . . . .
Gentiana borealis Bunge . . .
Arenaria griffithii Boiss. . . .
Veronica biloba Lt wiv . .
Poa araratica Trautv. .. ...
Pedicularis pycnantha Boiss.
ssp-typica Pen. .. i eii
Veronica lanosa Royle ex
Benthts i it dai e n s
Poa pratensislio s uiu l T,
Astragalus oplites Benth. . . .
Potentilla desertorum Bunge .
Bromus inermis Leyss. var.
confihisiStapfus S cars 25
Galitm bereale: EEswgie o,
Geranium collinum Steph. . .
Thalictrum vaginatum Royle .
Taraxacum cf. pseudo-
stenolepium v. Soest . . . . .
Gentiana tianshanica Rupr.
Silene gonosperma (Rupr.)
Bocquet2) o vieiiis e oo s
Potentilla argyrophylla
Wall 3) . 3% Sl v s o
Acantholimon lycopodioides
(Gir) Boiss. ¢ 4 et o istorio e o -

TEHOHT

®)
=

o
o

L IIT IEIEIIT OTEQ

(@)
50

2) ssp. himalayensis (Rohrb.) Bocquet var. himalayensis

Bocquet
3) var. leucochroa (Lindl) Hook.f.
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Talabwirts in Richtung Kargil iiberwiegen — als
Zeichen zunehmender Trockenheit — immer mehr
die briunlich-grauen Farbténe im Landschaftsbild;
sie stehen in um so groflerem Kontrast zum frischen
Griin der Oasen-Siedlungen. Im breiten Talbecken
von Dras (3180 m ii. M.) nehmen die bewisserten
Kutluren nicht nur einen grofleren Teil des Tal-
bodens ein; auch die rechtseits, d. h. nordlich des
Dras Rivers sanft ansteigenden, weiten Schuttficher
tragen zu einem bedeutenden Teil bewissertes Kul-
turland. Die eigentlichen, nicht sehr steilen Tal-
hinge aber prisentieren sich aus der Ferne als kahle
Flichen (Photo 4). Erst die Durchmusterung in der
Nihe offenbart den Steppencharakter der hier herr-
schenden Vegetation.

Tabelle 3 vereinigt die Steppen-Gesellschaften,
die keine Spezial-Standorte wie z. B. Blockschutt
oder beweglichen Schutt an Halden besiedeln, son-
dern unter den herrschenden Bedingungen gleichsam
die Klimax-Vegetation darstellen.

Die drei ersten Bestandsaufnahmen veranschau-
lichen die Verhiltnisse in Hanglage auf der rechten
Talseite stidlich Dras. Feiner bis grober Serpentin-
Schutt bildet die Gesteinsunterlage. Dariiber liegt
als Hauptwurzelraum eine etwa 30 cm tiefe stau-
bige Feinerdeschicht von ocker- bis rostbrauner
Farbe mit viel Skelett. Entsprechend dem fehlen-
den Karbonat liegen die pH-Werte im schwach sau-
ren bis neutralen Bereich.

Von den 18 in Tabelle 3 zusammengefafiten Auf-
nahme-Stellen konnte mit verdiinnter Salzsiure nur
in den Boden der ersten 5 kein Karbonat nachge-
wiesen werden. Trotzdem sind es wohl kaum der
hohere Sduregrad und der fehlende Karbonat-Ge-
halt allein, die fiir das Vorkommen der 6. Arten-
gruppe mit Galium verum und das Fehlen der
2. Artengruppe mit Chrysanthemum pyrethroides
sowie der 5. Artengruppe mit Viola kunawarensis
in den Steppen des Dras-Tales verantwortlich sind.
Ein gewisser Einflufl diirfte auch der in norddst-
licher Richtung stetig abnehmenden Niederschlags-
menge zukommen.

Wie schon im oberen Dras-Tal, fehlt auch den
selbst untersuchten Steppen im Becken von Dras
Artemisia maritima. Im Gegensatz zu den eigent-



Photo 5 Dianthus anatolicus Boiss., charakteristischer
Vertreter einiger Steppen-Gesellschaften der subalpinen
Stufe

lichen Artemisia-Steppen, wo das Wermuth-
Striuchlein in der Regel dominiert, lassen sich die
meisten {ibrigen, relativ artenreicheren Steppen zwi-
schen ca. 3000 und 4000 m {i. M. zu einer hoheren
Einheit zusammenfassen, in der Dianthus anatolicus
(Photo 5) und Psychrogeton andryaloides Differen-
tialarten sind. Innerhalb derselben ist ein Gesell-
schaftsblock A mit der 4. Artengruppe deutlich ab-
grenzbar. Nach den wichtigsten Vertretern bezeich-
nen wir diese Steppe provisorisch als Gesell-
schaften mit Koeleria gracilis und
Arenaria griffithii. Auf die unver-
kennbare floristische Ahnlichkeit zur Oxytro-
pis mollis-Koeleria gracilis-Step-
p e des Karakorum ist bereits hingewiesen worden.

Oberhalb etwa 3600 m ii. M. sind die Steppen im
Dras-Tal immer stirker von Polygonum affine
durchsetzt, dessen Spaliere ganze Teppiche bilden
und an den hoher gelegenen Talflanken durch ihre
rotliche Verfiarbung bereits Ende August den na-
henden Herbst ankiindigen. Je nach Exposition und
Bodenbeschaffenheit vollzieht sich dieser Ubergang

Photo 6a  Polygonum paronychioides C. A. Mey., in Steppen-Gesellschaften der subalpinen Stufe
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E Tabelle 3 Steppen-Gesellschaften der subalpinen Stufe
TabellensNET G e o s S P S ae bl 1 2 3 -4 5 6, L7 8 9 10 . 1de g2+ 13, 14 157 16 17 18
Anthahme-INE S Tat i U RS T it sstdgesty, 17010} 118 212 19 18 145 146 20 14 15 26 16 25
Hohe @i Mo(ind0mi) o« ¢ ss v o vain aie o abhun 81t 343 345 343 352 395 374 365 357 330 325 344 342 325 380 381 420 383 419
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Artenzahlid oo o v ool e T FRSERE L () 26" S24¥E 198020 22200 2010 25 22 17 =21 19 12 13 SiSislgis Lk 112
Gesellschaften I II
A B
Kennzeichnende Artengruppen a B e b
1. Artengruppe
Ch(G) Dianthus anatolicus Boiss. . . . . .. .. .. ... R e S 1 1 + + 1
H Psychrogeton andryaloides (DC)Nov.1) . ... | 1 2 2 + | | 1 = =+ |
2. Artengruppe
H(G) Chrysanthemum pyrethroides Fedtsch.2) . . . . . . . : ’ s e g il e et il
H(Ch) Platytaenia lasiocarpa Rech.fet Riedl 3) . . . . . R : : & 52 + = r 4 -2 : r
Ch  Androsace villosa L.var.robusta Knuth . . . . . i : R o ol E 1 r ; + r
3. Artengruppe
Ch Tanacetum artemisioides Schultz-Bip. . . . . . . et 2 2 2.0
H(G) MatthiolaflavidaBoiss. . . . & lihisao. o : . 3 : ; . s 1 + TR L il
H(G) Astragalus subuliformisDC. . .......... : 2 : : : ; : : ; A s e R
4. Artengruppe
H Koeleria gracilisPers. .’z . il il mainecl 21 IR P S R B i | 2 1
Ch(G) Arenaria griffithii Boiss. . % .« o v o aioie o RSN D 28 AE
Ch Sempervivella acaminata (Dcne.) Berger . . . . . ARt el =5 =k
H Festucadlaica Drob. ... . LSl Ene 1 D | (R S = ;
Ch  Thymusserpyllum L.ssp.quinquecostatus Kitam. | + + + 2 " 2
H Poa:araratica Trautv. « < .o« ol ool ol e ST 1 it
5. Artengruppe
H Viola kunawarensisRoyle . . . .. ........ ot 1 2
Ch(G) Ephedra gerardianaWall. . . ........... : : : r i el + )
H Leontopodium leontopodinum (DC.) Hand-Mazz. . ; b e o (S b MR o 2
6. Artengruppe
H Galivmryerumi L, 0 e G L RR e s e s Tl 3 ’ . . . : ; : ;
H Arnebia euchroma (Royle) I. M. Johnston ... | 1 + + | . ; TR : ‘ : °
H(Ch) Tanacetum tomentosum DC. . . . ... ... .. iy ; ;
H(G) Nepeta discolor Royle ex Benth. . . . ... ... e e o ] N : L : :
H Stipa trichoides P. Smirnov . . . . ... ... .. R T A B . R ; o
Ubtige: Arfen il s sty SR et S il s R SR IR e - . 0l . WU SRR e e P
Ch Artemisia maritima L.s.l.var.genuina* Ledeb.f. . . : S s T O R A T e e D T N IR S
Ch Polygonum paronychioides C. A. Mey. . . . . . 1 2 1 r : : : : + + SRR B e ]
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H Scorzonetavirgata DEE S5 UL Rl L e +

H(G) - Oxytropis mollis Royle ™15, 2w im i i s 1
G(H) Agropyronrepens(L.)P.Beauv. ......... Ty
H Pedicularis pycnantha Boiss.ssp.typica Penn. . . +
H Piptatherum laterale (Regel) Roshev. ... ... &
Ch  Acantholimon lycopodioides (Gir.) Boiss. . . . . +
H Eritrichium:canum Kitam.. ... .5 e B0 ol 20
H Stipa orientalis Trin. *unsicher! . . . . .. .. ..
T Polygonum polycnemoides J.etS. . . ... ...
H Agropyron canaliculatum Nevski. . . . .. ...
H Bupleurum gracillimum Klotsch . . . ... ... 1
H(G) Oxytropis cachemiriana Camb. . . . . ... ...
1k Arabistibetica Hookefet Thideete S0 L L o5
I Veronicalbiloba I - cfigeaeRae = po g o0l :
Ch: . sAstragalusioplites:Benth S SMbass oo 7 S5 =
H Cousinia thomsonii Clarke . . .. ... ... .. r
H Scrophularia nudata Pennell . ... .......

Ch  Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. . . .
Ch  GypsophilasedifoliaKurz. . . ... .......

H(G) Euphorbia thomsoniana Boiss. . . . .. ... .. 1
H Taraxacurn:Sp.:. 037 LA . S0 TR e lial r
H,G Carex stenophyllaWahlenb. ...........
H Morina coulteriana Reylei « iisio. o s on W

Ch, G Euphorbia tibetica’Boissiifi. =200 e oh L
H Chesneya cuneata (Benth) Ali . .........
H(G) -NepetafloccosaBenth. .. ..o . ...
G,H Thesium hookeriHendrych. . ... .......
i Cuscuta cf. europaea L.var.indica Engelm. . . . .
Ch(G) Silene moorcroftiana Wall. . .. ... ......
Ch Kochiaiprostrata-(I.) Schfadii jer na o ror

1) var. andryaloides Grierson
2) var. tomentosa* Regel
3) ssp. thomsonii Rech.f.et Riedl

I Steppengesellschaften mit Dianthus anatolicus
und Psychrogeton andryaloides
A Gesellschaften mit Koeleria gracilis und Arenaria griffithii
a Gesellschaft mit Galium verum
b Gesellschaft mit Viola kunawarensis
¢ Bestinde mit Ubergangscharakter
B Gesellschaft mit Tanacetum artemisioides

II Steppe mit dominierender Artemisia maritima
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je einmal notiert in Aufnahme der

: NP Rosa webbiana Wall.ex Royle +

: Ch Polygonum affine D.Don r

H Chorspora sabulosa Camb. 1

: H, G Bergenia stracheyi (Hook.f.et Th.) Engl. r

: H, G Crepis flexuosa (DC.) Benth.et Hook.f. +

T Bromus tectorum L. +

T Senecio dubius Ledeb. +

Ch Artemisia persica Boiss. +, H, G Elymus dasystachys Trin. +
T Koelpinia linearis Pallas 1

H Astragalus macropterus DC. +

H Astragalus nivalis Kar.et Kir. +, G, (H) Christolea crassifolia Camb. (+)
: G, H Carex pseudofoetida Kiik. +




auch schon unterhalb 3600 m. Dariiber orientieren
die Aufnahmen aus dem Gebiet von Yasghun,
ca. 18 km &stlich von Dras. Im Bestand Nr. 4 (Ta-
belle 3), einer typischen Steppe mit Koeleria graci-
lis und Arenaria griffithii, ist erstmals auch Arte-
misia maritima vertreten. Den Ubergang zur Ge-
sellschaft mit dominierendem Polygonum affine
vermitteln die Aufnahmen 8 und 9 der Tabelle 2.
Diese drei Aufnahmestellen liegen nahe beisammen.
Wihrend der Steppen-Bestand
West-Exposition aufweist, liegen die Aufnahme-
stellen 8 und 9 nach Nordosten orientiert. Der
staubreiche Steppenboden ist gut gefestigt und sehr
kompakt; die Bodenunterlage des Polygonum af-
fine-Bestandes der Aufnahme 9 (Tab. 2), in einer
breiten Hangmulde gelegen, ist auffillig schuttig
und zu einem guten Teil durch das Wurzel- und
Rhizomsystem des stark dominierenden Knéterichs
gefestigt. Aufnahme 8 (Tab. 2) stellt einen Uber-
gang zwischen eigentlicher Steppe und der Knote-
rich-Gesellschaft dar. Arten wie Veronica lanosa,
Poa pratensis, Gentiana tianshanica, Silene gono-
sperma u. a. fehlen der Steppe. Gleichartig ist an
allen Aufnahmestellen nebst der Hangneigung das
ophiolithische Gestein sowie eine schwach aber
deutlich saure Bodenreaktion. Wie iiberall ist die
Pflanzendecke auch hier einer starken Beweidung

ausgesprochene

durch Rinder, Schafe und Ziegen ausgesetzt.

4.2. Gebiet von Kargil

Kargil, zweitgrofite Ortschaft nach Leh und
Hauptort der westlichen Provinz (zwischen Zoji La
und Fotu La), liegt an der nérdlichsten und mit un-
gefihr 2700 m . M. zugleich tiefsten Stelle der
Kashmirroute in Ladakh. Das Siedlungsgebiet mit
den Obst- (Aprikosen, Apfel, Walniisse, Maulbee-
ren und sogar Weintrauben), Gemiise- und Getreide-
kulturen ist auf die Nihe der Flufliufe sowie ter-
rassierte und bewisserte Hanglagen beschrinkt.

Wer Gelegenheit hat, in der wiistenartigen Um-
gebung des Talbeckens einen Augenschein zu neh-
men, wird vielleicht iiberrascht sein, auch dort noch
zahlreiche Pflanzen zu finden, die allerdings in sehr
lockerem Verband mit geringem Deckungsgrad ste-
hen. Auch diese diirftigen Rohboden-Gesellschaften,
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iiber deren Zusammensetzung nachstehende Liste
orientiert, zeigen iiberall Spuren starker Abwei-
dung.

A ufnahme Nr. 147: westlich oberhalb Kargil,
ca. 2870 m ii. M.; Expos. 25° ENE; Boden: kompakter,
mittelgrober und feiner Schutt aus hellfarbigem graniti-
schem Gestein mit feindsandiger und staubiger Feinerde;
Karbonat-Reaktion negativ; pH in 10 cm Tiefe: 6,6
(KCl), 7,4 (H20); Vegetationsbedeckung 25%0; Aufn.-
fliche 100 m?:

2 Stipa orientalis + Scorzonera virgata
+ Echinops cornigerus

+ Scrophularia nudata

1 Astragalus oplites
1 Euphorbia tibetica
1 Polygonum
paronychioides + Trigonella sp.
1 Dianthus anatolicus r Platytaenia lasiocarpa
1 Lactuca cf. orientalis ssp. thomsonii

Stellen mit Blockschutt, aber geniigend Feinerde
zwischen den Steinblécken zeichnen sich durch den
lockeren Bewuchs einer Form der in Ladakh weit
verbreiteten Stachys tibetica-Gesell-
schaft aus.

Nachfolgende Aufnahmefliche (Nr. 148) siid-
westlich oberhalb Kargil vermittelt einen Eindruck der-
selben: 2830 m ii. M.; Expos. 25° NE; mehr oder weni-
ger loser Blockschutt bedeckt nahezu 90%o der Oberfliche,
darunter und dazwischen reichlich sandig-schluffige Fein-
erde; Karbonat-Reaktion negativ; pH in 10 cm Tiefe:
6,7 (KCl), 7,7 (H20); Vegetationsbedeckung ca. 25%o;
150 m?:

2 Stachys tibetica
1 Piptatherum laterale

+ Artemisia maritima
+ Anaphalis virgata
+ Melica jacquemontii
+ Stipa orientalis

1 Filago pyramidata
+ Polygonum
paronychioides + Lactuca tatarica
+ Bromus tectorum var. tibetica
+ Echinops cornigerus + Perovskia abrotanoides
+ Scrophularia nudata + Silene moorcroftiana
+ Polygonum r Artemisia persica
polycnemoides r Medicago falcata

+ Lactuca cf. orientalis

Ostlich Kargil bis ins Indus-Tal ist der gelbbliihende
Lerchensporn (Corydalis flabellata) im Schuttboden
des Straflenrandes, an Béschungen und Halden einer
der auffilligsten Begleiter wihrend der Bliitezeit im
Juli/August, stellenweise ersetzt durch das sehr zhn-
liche Corydalis adiantifolia (Photo 6 b). Letztere
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Photo 6b  Corydalis flabellata Edgew., Straflenbdschung bei Mulbekh

unterscheidet sich von der erstgenannten Art durch
etwa doppelt so lange Kelchblitter sowie durch
Tragblitter, die deutlich linger sind als die Bliiten-
knospen.

4.3. Zwischen Mulbekh und Namika La

Nachdem die Strafle das hoher gelegene wiisten-
dhnliche Plateau im Siidosten von Kargil durch-
quert hat, fiihrt sie zunichst hinab ins Wakha-Tal
und erreicht dann, dem gleichnamigen Fluf folgend,
nach ca. 40 km das Gebiet von Mulbekh. Hier,
zwischen den Dérfern Shergol, Mulbekh und Wa-
kha, ist das Tal iiber mehrere Kilometer relativ
breit, bevor es hinter Gel sich schluchtartig verengt,
in eine Schlucht, deren Ursprung weit im Siiden der
Zanskar Berge liegt. Der Ausblick, etwa vom Klo-
sterfels bei Mulbekh, iiber das Tal ist iiberwilti-
gend: frisches Griin der weiten Talniederung zeugt
von optimaler Wasserversorgung, ist aber seitlich
scharf begrenzt von den weit aufragenden Hang-
partien, die mit ihren gelbbraunen Farbtonen vollig
steril erscheinen. Einen unvergefilichen Eindruck

hinterliflt die linksseitige, siidliche Talflanke als ge-
waltige Kulisse, deren bizarre Felsbastionen stellen-
weise von weichen Sandformen unterbrochen sind
(Photo 7).

4.3.1. Oasen

Weil die Strafle im Gebiet von Mulbekh iiber
eine lingere Strecke am Rande und zwischen Kul-
turen durchfiihrt, ist Gelegenheit geboten, sich kurz
iiber die Flora des bewisserten Landes zu informie-
ren. Die in den verschiedensten Landesteilen gleiche
Art der Bewisserung hat zu einer sehr dhnlichen
Zusammensetzung der Artenbestinde in den Sied-
lungsgebieten gefiihrt.

Aufler den bereits erwihnten Obstbdumen, die
oberhalb 3200 m {i. M. nur noch in lokalklimatisch
bevorzugter Lage anzutreffen sind, fehlt der Anbau
von Gerste und Weizen in keiner Siedlung. Im In-
dus-Tal wird nach der Gersten-Ernte im Juli oft
noch Buchweizen (Fagopyrum tataricum und F. es-
culentum) ausgesit. Daneben findet man {iberall
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Photo 8 Physochlaina praealta (D. Don) Hook. f., ein Nachtschattengewichs auf Blockschutt, an Trockenmauern
und Steinhaufen
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Kulturen von Hiilsenfriichten, besonders Erbsen,
Kartoffeln, Riiben, Zwiebeln, Kohl u.a. Nach R.R.
STEWART (1972) soll die uns als Unkraut be-
kannte Gartenmelde (Atriplex hortensis) oft als
erstes Frischgemiise angepflanzt werden. Beliebt ist
auch der Erdbeer-Spinat (Chenopodium foliosum);
dhnliches habe ich iiber die Breitblittrige Kresse
(Lepidium latifolium) erfahren, einer bis meter-
hohen, am Grunde leicht verholzten Staude, die
stellenweise an Mauern, im Indus-Tal auch zwischen
Steinen der Halbwiiste wichst.

Unter den Acker-Unkriutern ist manches fiir uns
neue zu finden, z. B. Lepyrodiclis holosteoides, Ko-
chia scoparia ssp. indica, Artemisia sieversiana und
A. scoparia. Nicht wenige gehoren jedoch zu einer
fast weltweit verbreiteten Artengruppe, z.B. Thlas-
pi arvense, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
album und Ch. botrys, Stellaria media, Polygonum
aviculare, P. convolvulus und P. persicaria.

An Trockenmauern und Steinhaufen fallen be-
sonders auf: Perovskia abrotanoides, Physochlaina
praealta (Photo 8), seltener Clematis orientalis. Im
feineren Schutt wachsend ist gelegentlich das zier-
liche, gelbblithende Zwerg-Bilsenkraut (Hyoscya-
mus pusillus) zu finden.

Mit einem bemerkenswerten Artenreichtum iiber-
raschen die bewisserten Wiesen. Viele der hier

Photo 9 Physochlaina praealta, Einzelbliite

Photo 10 Codonopsis clematidea (Schrenk) Clarke, ein
Glockenblumengewichs mit fahlblauen Bliiten

wachsenden Stauden kommen auch in Gebiischen
und Naturrasen der unteren alpinen Stufe oder an
Bachufern vor, so z. B. Codonopsis clematidea
(Photo 10), Geranium himalayense, Delphinium
cashmerianum (Photo 11), Aquilegia fragrans, aber
auch Gentiana moorcroftiana und G. leucomelaena,
Ranunculus pulchellus, Euphrasia- und Plantago-
Arten. Andererseits finden sich in solchen Wiesen
wichtige Arten, die uns erneut aus der mitteleuro-
pdischen Flora bekannt sind, wie: Poa pratensis,
Agrostis canina, Calamagrostis pseudophragmites,
die wichtigen Futterkriduter Medicago falcata und
M. sativa, Melilotus officinalis, Carum carvi, Epi-
lobium angustifolium, Formen der Tragopogon pra-
tensis Gruppe. Spezialisten, wie die langbliitige Pe-
dicularis longiflora (Photo 12), eventuell auch P.
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Photo 11  Bliiten von Delphinium cashmerianum Royle

punctata (Photo 13), Parnassia nubicola, Veronica
beccabunga u. a. besiedeln nur dauernd feuchte oder
gar nasse Boden. Dasselbe gilt fiir Pflanzen wie:
Eleocharis quinqueflora, Scirpus planifolius, Juncus
bufonius u. a., die jedoch Sandboden bevorzugen
und deshalb auflerhalb der eigentlichen Kulturen
unter und zwischen Strauchern der auenartigen Ge-
biische entlang groflerer Wasserldufe diirftige Rasen

bilden.

Solch auenartige Gebiische, in denen meist Wei-
den, insbesondere Salix pycnostachya und der Sand-
dorn (Hippophae rhamnoides) eine dominierende
Stellung einnehmen, sind in allen Landesteilen von
Ladakh anzutreffen, soweit es die Boden- und Ge-
lindeverhiltnisse an den Bichen und Fliissen er-
lauben. Zu den wichtigsten iibrigen Striuchern zih-
len: Rosa webbiana, Myricaria germanica und M.
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elegans sowie Ribes-, auch Berberis- und verschie-
dene Lonicera-Arten.

Schlieflich sei darauf hingewiesen, dafl das Forest
Department des Bundesstaates Jammu und Kashmir
in den letzten Jahren enorme Anstrengungen unter-
nommen hat, in verschiedenen Gebieten, vom In-
dus-Tal bis Zanskar, in zum Teil grofflangelegten
Pflanzungen — besonders von Pappeln und Wei-
den — den Holzbestand zu mehren.

4.3.2. Steppen

Die Gegend von Mulbekh und &stlich davon
auflerhalb des bewisserten Landes wird von den
Durchreisenden im allgemeinen fiir vegetationslos
gehalten. Tatsichlich aber sind mindestens die Ab-
hinge auf der linken (siidlichen!) Talseite (Photo 7
und 14) von der Talsohle bis gegen 4000 m ii. M.
von Steppen-Gesellschaften besetzt, in denen Arte-
misia maritima stets vertreten ist, aber noch nicht als
Dominierende auftritt. Die Bestinde oberhalb etwa
3500 m 4. M. (s. Nr. 6—8 und 13 in Tab. 3) lassen
sich der Gesellschaftsgruppe mit Koeleria gracilis
unterordnen, weisen sich aber mit der 5. Arten-
gruppe — mit Viola kunawarensis, Ephedra gerar-
diana (Photo 15) und dem Himalaya-Edelweif}
(Leontopodium leontopodinum) — doch durch eine
floristische Eigenstindigkeit aus.

Die Trodsenheit hat in vergleichbaren Hohen-
lagen gegeniiber dem Dras-Tal allgemein zugenom-
men. Im Gesteinsuntergrund und besonders in der
staubreichen Feinerde des Wurzelhorizontes ist
durchwegs eine sehr starke Karbonat-Reaktion
nachzuweisen; dementsprechend liegen auch die pH-
Werte deutlich auf der basischen Seite: 7,4—7,6
(KCl) bzw. 8,0—8,1 (H=20). Mit 20 bis 25 Arten
pro 100 Quadratmeter ist der Artenreichtum dieser
Steppen unerwartet hoch.

Auf Ger6ll- und Konglomeratschutt von Halden
der untersten Lagen sowie auf schieferigem Schutt
am Hangfufl mit gefestigter Wurzelschicht aber
ziemlich loser Oberfliche stellt sich die Step-
pengesellschaft mit Tanacetum ar-
temisioides ein (B in Tabelle 3). In dieser
Gesellschaft mit nahezu 20 Arten auf 100 m? er-
reicht die Vegetationsbedeckung im Mittel nur noch



Photo 12  Pedicularis longiflora Rud. var. tubiformis Tsoong, in feuchten bis nassen Rasen

1/4 der Bodenoberfliche. Floristisch-6kologisch ist
die Gesellschaft zwar noch der iibergeordneten Ka-
tegorie mit Dianthus anatolicus und Psychrogeton
andryaloides anzuschliefen. Auch die Verbindung

Photo 13  Bliitenstand von Pedicularis punctata De-
caisne, hiufig in bewisserten Wiesen

zur Steppe mit Viola kunawarensis ist durch die ge-
meinsamen Arten wie Chrysanthemum pyrethro-
ides, Platytaenia lasiocarpa und Androsace villosa
angezeigt. Diese Bestinde unterscheiden sich aber
von den Gesellschaften mit Koeleria gracilis einer-
seits durch die Kennarten: Tanacetum, Matthiola
flavida und Astragalus subuliformis und anderer-
seits durch das Fehlen der Artengruppen 4, 5 und 6.
Vermutlich treten die Arten dieser drei Gruppen
schon vor Mulbekh und weiter in Sstlicher Richtung
in der tieferen Hohenstufe, d. h. unterhalb etwa
3500 m ii. M. spontan nicht mehr auf.

Die schuttigen Schluff- und Staubbéden sind alle
sehr dhnlich; iiberall ist der Karbonat-Nachweis
sehr ausgeprigt. Die hochsten pH-Werte wurden im
Substratder Gesellschaft mit Tanace-
tum artemisioides gemessen: 7,3—8,2
(KCI) bzw. 8,2—8,5 (H:0).

Daf} die in der Tabelle zusammengefafiten Be-
stinde in der Natur durch allerlei Uberginge (vgl.
auch mit Nr. 13, Tabelle 3), eventuell auch mit
»neuen Arten, verbunden sind, sei durch folgende
Aufnahme (Nr. 13) veranschaulicht:
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Photo 16 Gebiet von Mulbekh: Blick von der linken auf die rechte Talseite. Vordergrund: Gesellschaft mit Tana-
cetum artemisioides. Hintergrund: die beiden Klgster

WF I LTy

Photo 17 Chesneya cuneata (Benth.) Ali, in verschiedenen Steppen-Gesellschaften und in der Halbwiiste

153




: v b U
Cei” P o

Photo 18 Artemisia-Steppe siidlich Namika La (3810 m ii. M.), Standort des Bestandes Nr. 15, Tabelle 3

Photo 19 Artemisia-Steppe am Fotu La (4200 m ii. M.), Aufnahmeort von Nr. 26, Tabelle 3




Steppe mit Tanacetum artemisioides am Hangfufd siid-
lich gegeniiber Mulbekh, 3310 m . M.; Expos. 25° N;
sehr steiniger Schuttboden mit stabilisiertem Wurzelhori-
zont, mit viel mehlig-staubiger Feinerde von hellgrauer
Farbe; Karbonat-Reaktion sehr stark; pH-Wert (in
10 cm Tiefe): 7,1 (KCl), 8,0 (H20); Vegetationsbedeck.
20%0; Aufnahmefliche 100 m2:

2 Tanacetum + Oxytropis cachemiriana

artemisioides + Eritrichium canum
1 Artemisia maritima + Astragalus oplites

+ Scorzonera virgata

+ Astragalus subuliformis
+ Stachys tibetica

=+ Viola cf. kunawarensis

1 Chesneya cuneata

1 Polygonum
paronychioides

1 Cuscata cf. capitata
(auf Tanacetum)

+ Mattiastrum
himalayense

Abgesehen von Spezialstandorten sind die hoheren
Lagen — zwischen etwa 3800 und 4200 m ii. M. —
von der eigentlichen Artemisia-Steppe
bewachsen, in der Artemisia maritima unum-
schrinkt vorherrscht. 5 Bestandsaufnahmen (Nr. 14
bis 18 in Tabelle 3) von den Anhéhen siidlich des
Namika La (Photo 18) und vom Fotu La (Photo 19)
belegen die Zusammensetzung dieser weitverbreite-
ten, wichtigen Steppe.

In typischer Ausbildung fehlen die in Tabelle 3
ausgeschiedenen Artengruppen (1.—6.) ganz. Auf
die Einheitsfliche von 100 m? trifft es im Mittel
noch ca. 14 Arten. Die Vegetation bedeckt den Bo-
den etwa zur Hilfte. Den hochsten Treuegrad in
diesem Gebiet haben: Polygonum polycnemoides,
Acantholimon lycopodioides, Oxytropis mollis,
Scorzonera virgata, Polygonum paronychioides und
Piptatherum laterale. Im kompakten, schuttreichen
Steppenboden ist meist, aber nicht immer, eine deut-
liche Karbonat-Reaktion festzustellen; die pH-
Werte variieren zwischen 7,0 und 7,6 (KCl) bzw.
7,9 und 8,2 (H=0).

Ein untypisches Bild der Artemisia-
Steppe vermittelt die Aufnahme von Tabellen-
Nr. 13, was weiter kaum verwundert, beriicksich-
tigt man den tiefgelegenen Standort und den daraus
resultierenden geringen Deckungsgrad.

Die Bestandsaufnahme von Tabellen-Nr. 5 ande-
rerseits zeigt, dafl in den hoheren Lagen des Na-

mika La eine Abl8sung durch artenreichere Steppen
erfolgt, die den GesellschaftenmitKoe-
leria gracilis und Arenaria grif-
fithii angehdren. Die Frage, wie weit diese Fest-
stellung aber verallgemeinert werden darf, bleibt
vorladufig offen.

Wer Zeit findet, den siidlichen Berg am Namika
La nach Westen etwa zur Hilfte zu umgehen, wird
im Hangschutt auf unerwartet ausgedehnte An-
sammlungen von Morina coulteriana stoffen. Die
stattliche Staude mit distelartigen Blittern wird
von den Weidetieren offensichtlich gemieden (Photos
20 und 21).

4.4. Am FotuLa

Nahezu 40 km weiter im Osten iiberwindet die
Strafle am Fotu La auf fast 4100 m ii. M. den hoch-
sten Punkt unterwegs nach Leh. Es bietet sich hier
Gelegenheit, ohne grofie korperliche Anstrengungen
einen ersten Eindruck von der Pflanzendecke aus
dem unteren Bereich der alpinen Stufe zu erhalten.

In siid- bis siidwestexponierter Hanglage herrscht
die Artemisia-Steppe, wiesie bereits skiz-
ziert worden ist (s. Nr. 16 und 18 in Tabelle 3). Die
gegeniiberliegenden Abhinge des Passes jedoch, in
Nordwest-, Nord- bis Nordost-Exposition, sind
von steppenartiger Vegetation bedeckt, deren Ar-
tengefiige stirker von der typischen Wermuth-
Steppe abweicht. Weil die beiden aufgenommenen
Bestinde keiner der an der Kashmirroute festge-
stellten Gesellschaften zugeordnet werden kénnen
und zweifellos auch nicht eng lokalisierte Speziali-
sten-Gesellschaften reprisentieren, seien sie einzeln
aufgefiihrt:
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Photo 21  Bliitenstinde von Morina coulteriana Royle




Aufnahme (Nr.23): siidlich oberhalb Fotu La,
4200 m ii. M.; Expos. 30° NE; brauner, grusreicher
Schuttboden (C-Horizont aus dunkelfarbigem, miirbem
Schiefer als Schutt); oberste Bodenschicht (5—10 cm)
durch den Tritt weidender Ziegen und Schafe stark auf-
gelockert; pH-Wert in 5 cm Tiefe: 7,1 (KCl), 7,7 (H=0);
Karbonat-Reaktion sehr schwach; pH-Wert in 20 cm
Tiefe: 6,8 (KCl), 7,7 (H20); Karbonat-Reaktion = 0!
Vegetationsbedeckung 50%0; Aufnahmefliche 100 m2.

Aufnahme (Nr.24): siidlich oberhalb Fotu La,
4220 m ii. M.; Expos. 30° NW (Photo 22); Boden dhnlich
wie in Aufnahmefliche 23, aber feinschuttiger und reich-
lich mit hellfarbigen Schutttriimmern vermischt; Probe
aus 10 cm Tiefe: pH-Wert 7,2 (KCl), 8,1 (H20); Kar-
bonat-Reaktion sehr stark; Vegetationsbedeckung 60%;
Aufnahmefliche 100 m?.

Aufnahme

23 24
Acantholimon lycopodioides .
Bupleurum thomsonii
Scorzonera virgata

Agropyron canaliculatum

o = 4 .

Piptatherum laterale
Nepeta discolor
Carex pseudofoetida

N

Bupleurum gracillimum
Silene moorcroftiana
Astragalus oplites
Minuartia lineata

—

Polygonum paronychioides
Arnebia euchroma

Arabis tibetica

Oxytropis cachemiriana
Potentilla bifurca
Krascheninnikovia ceratoides

Oxytropis mollis 1
Taraxacum sp. +
Astragalus nivalis . 1
Eritrichium canum . 1
Artemisia maritima . +
Chrysanthemum pyrethroides

var. tomentosa . +
Chorispora sabulosa . +
Platytaenia lasiocarpa ssp. thomsonii . r

Wie weit die Vegetation von Aufnahme 23 mit
alpinen Steppen im 8stlichen Ladakh iibereinstimmt,
wo in dhnlicher Weise Acantholimon lycopodioides
dominiert, wissen wir zur Zeit nicht. Zweifellos be-
stehen am ehesten Beziehungen zu der im Indus-Tal
beschriebenen Schutt-Steppe der unteren alpinen
Stufe, obwohl groflere floristische Abweichungen
nicht zu iibersehen sind.

4.5. Indus-Tal zwischen Khalsi und Saspul/Alchi

Beim Abstieg vom Fotu La ins Indus-Tal wird
ein Hohenunterschied von gut 1000 m iiberwunden.
Abgesehen von jener utopisch wirkenden ,Mond-
landschaft“ bei Lamayuru aus gelblich-weiflen, un-
gleich verwitterten Lehmablagerungen, nimmt der
Wiisten-Charakter in Richtung gegen den Indus
weiterhin zu. Auf Distanz sind zwar zwischen der
Wiistenlandschaft am Indus und einer Steppenland-
schaft, wie sie z. B. im Tal von Mulbekh angetrof-
fen wurde, kaum Unterschiede zu sehen. Um so
deutlicher erweist sich dann die Verschiedenartigkeit
mit der ersten durchgefithrten Bestandsaufnahme.

4.5.1. Talniederung

Von den 6 Aufnahmeflichen zu je 150 m? zwi-
schen Khalsi und Alchi enthilt keine mehr als
5 Arten (s. Tabelle 4 Nr. 1, 2 und 10—13), und der
Deckungsgrad der Pflanzen erreicht in der Regel
nur knapp 5%. Dabei wurden die Flichen vorzugs-
weise dort angelegt, wo auf den ersten Blick relativ
mehr Arten zu erwarten waren. In der Benennung
ist deshalb dem Begriff , Halbwiiste “ gegen-
iiber ,, Wiistensteppe“ der Vorzug zu geben.

Die Rohboden bilden teils als Schutthalden, teils
als Schotter das Substrat des spirlichen Pflanzen-
bewuchses. Wenn auch Unterschiede in Korngrofie,
Feinerdegehalt, Kompaktheit und Zusammenset-
zung aus den Gesteinsarten bestehen, so vermdgen
diese kaum wesentliche Anderungen in der floristi-
schen Zusammensetzung zu bewirken, da der aus-
gepriagte Wassermangel gleichsam andere &kolo-
gische Unterschiede iiberlagert.

Die Umgebung der Oasen-Siedlungen von Khalsi
bis Saspul ist nebst allerlei Schotterablagerungen
vor allem durch oft ausgedehnte Schutthinge sowie
felsiges Gelinde ausgezeichnet. Wihrend an den
Felsen nur noch ganz vereinzelt Pflanzen, die auch
Schuttbdden besiedeln, sich zu halten verméogen, so
dafl von einer Gesellschaft kaum mehr die Rede
sein kann, ist dies fiir Schutthalden gerade noch
moglich. Der vielleicht optimalste Bewuchs steiler
Schutthalden, wie sie in der Umgebung von Khalsi
vorkommen, ist durch die Bestinde 1 und 2 (Tab. 4)
belegt. Haloxylon thomsonii, Capparis spinosa
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Photo 23  Minuartia lineata Bornm. fo. foliosa RRS




Photo 24 Christolea crassifolia Camb., ein Kreuzbliitler hochgelegener Steppen

Tabelle 4 Rohbodengesellschaften der Halbwiiste

Tabellen N i L e s o o 1 2 M [NE 6 T AR OSSRy 1] 12
AR e N e e T e 2Z2a 2=r 621150114 117 113 112418 57830 27
HohetiM(in 10mn)eess s e L S, 319 321 369 368 364 365 361 360 365 316 328 316

13
29
331

EXpOsiHon: e e e ENE W ESENWNW SE W W SE 0 SSW WNW NE

Neigung (Grad) . . . . oo v een e 30 30 25 20 20 10 10 105-10 0 15 35
Beckungseradica (J0): .5 L. Te e SES=0=nS s h i S S RS I R R S e IS
Aufriahmefliche/(m?) .o . o oo GE 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ArtenzahilBss s lioniie Lo o 4 S e = B R RGN AR a0 4

30
5
150
4

Ch Haloxylon thomsonii Bunge . . . . 3
Ch,G Ephedra regeliana Florin . . . . . ..
H Stipa orientalis Trin. vermutlich* . .
Ch Tanacetum gracile Hook.fet Th. . .
@h+" ‘Cappansspinosaibst e sty -

H,(G) Nepeta floccosa Benth.. . ... ...

H,(G) Matthiola flavida Boiss. . .. .... > X
G Echinops cornigerus DC. . . . . .. S o P A A
Ch,G Euphorbia tibetica Boiss.. . . . . . . : , L e
Chesneya cuneata (Benth,) Ali . .. . : : A AT
Erodium tibetanum Edgew. . . . . . : i . RSy o
Corydalis flabellata Edgew. . . . . . (@)

,G  Crepis flexuosa (DC.) Benth.
et Hoo ke e e e e s . 2 : ; M

Arnebia guttata Bunge . . . . .. .. : : - : . il e R
Bassia fiedleri Aellen . . . ... ... 3 2 : ; . X il oo

+ 4+
—+
+++ -

HTIL I IT
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Photo 26 Capparis spinosa L. (Ausdehnung ca. 2 m), Schutthang bei Khalsi (ca. 3200 m . M.)




Photo 27 Einzelbliite von Capparis spinosa L.

(Photo 26) und Tanacetum gracile (Photo 25) sind
die auffilligsten Vertreter der an der Oberfliche
leicht beweglichen und deshalb schwer begehbaren
Halden.

Ostlich Khalsi, wo sich das Tal stellenweise
schluchtartig verengt und eine reine Fels- und
Schuttwiiste darstellt, ist Capparis spinosa oft auf
groflere Strecken die einzige lebende Pflanze (Photo
28). Mit ihren dicht nebeneinander wachsenden,
niederliegenden Trieben fillt diese Wiistenform des
Kapernstrauchs schon auf grofe Entfernung in Form
einzelner griiner Flecken auf.

Von einer ilteren Schotterebene, ca. 17 km ost-
lich von Khalsi, stammt die Aufnahme von Tabel-
len-Nr. 10 (Photo 29), in der auch die dicht weif3-
haarige Bassia fiedleri (= Chenolea divaricata)
vorkommt, eine Wiistenpflanze, die bisher in La-
dakh nur an wenigen Stellen gefunden wurde
(Photo 30).

Die iibrigen untersuchten Flichen (Nr. 11—13,
Tabelle 4) verteilen sich auf die stlicheren Gebiete
dieses Abschnittes bis gegen Alchi (auf der linken

Photo 28 Halbwiiste am Indus River, ca. 15 km westl. Saspul; im Vordergrund Capparis spinosa
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Photo 29 Schotterebene in Halbwiiste, ca. 17 km &stlich Khalsi; Standort der Aufnahme Nr. 10, Tabelle 4

Seite des Indus gelegen). Alle 8stlich von Khalsi
aufgenommenen Bestinde lassen sich durch Nepeta
floccosa zusammenfassen. Dies ist die einzige hiu-
fige Pflanze, die keiner der relativ weit auseinander-
liegenden vier Aufnahmeflichen fehlt, ob es eine
Hangfliche mit starkem oder schwachem Gefille sei
oder gar ein vollig ebener Schotterboden, ob der
Schutt an der Oberflache mehr oder weniger beweg-
lich sei oder iiberhaupt nicht.

Auf Grund der wenigen sichtbaren Standortsfak-
toren ist es nicht moglich, den Unterschied zwischen
der Halbwiisten - Gesellschaft mit
Haloxylon und jener mit Nepeta floccosa zu erkli-
ren. Der Sandstein-Anteil in den verschiedenen Un-
tersuchungsflichen wechselt wie auch die Korngrofle
des Schuttes an der Oberfliche. In der sandreichen
Feinerde ist aber in jedem Fall eine ziemlich starke
bis sehr starke Karbonat-Reaktion festzustellen,
und die pH-Werte variieren insgesamt zwischen 7,3
und 8,0 (KCI) bzw. 8,0 und 9,0 (H20). Wo die
Feinerde zwischen Steinbldcken fehlt, wie z. B. am
Fuf} der Schutthalden, bleibt das Wachstum jeglicher
Gefifipflanzen ausgeschlossen.
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Photo 30  Bassia fiedleri Aellen, eine charakteristische
aber seltene Art der Halbwiiste



4.5.2. Alpine Stufe

Angesichts der nahezu vegetationslosen Eindde
im Talgrund wichst das Interesse zu erfahren, was
in den hoheren Lagen des Indus-Tales, auf 4000 m
und dariiber zu erwarten ist. Wegen des Verbots,
die Strafle nach Norden auf gréfiere Entfernung hin
zu verlassen, kommt fiir einen Aufstieg praktisch
nur die linke Talseite in Frage. Auf einer der weni-
gen Briicken, ca. 2 km westlich von Saspul, kann
der Indus River iiberquert werden. Von dort fiihrt
der Weg auf der linken Seite zum Dorf Lardo
(Photo 31), wo ein siidliches, schluchtartiges Seiten-
tal miindet. Wer die Miihe nicht scheut, diese
Schlucht zu durchsteigen, mag erstaunt sein, auf
etwa 4000 m Hohe sanftere Gefilde anzutreffen mit
letzten Gersten-Ackerchen, Bachufer mit bliihenden

Stauden und michtigen Rosenbiischen in voller
Bliite, griine Rasen mit bliihenden Liusekriutern,
Enzianen und Codonopsis an Stellen, wo zeitweise
abgeleitetes Bachwasser durchrieselt. Wenige arm-
selige Steinhiitten inmitten der alpinen Oase von
Lardo Brok lassen vermuten, dafl nur wihrend des
Sommers Leute hier wohnen, vor allem um die Zie-
gen- und Schaf-, aber wohl auch Rinder-Herden zu
betreuen.

Ohne kiinstliche Bewisserung gibt es auch in der
Hohenstufe zwischen 4000 und 4600 m keine Rasen,
und solche sind in diesem Gebiet — aufler an be-
sonders feuchten oder nassen Standorten — ebenso-
wenig fiir die hochalpine Stufe zu erwarten. Die
Schneegrenze diirfte hier auf iiber 5000 m ii. M.
verlaufen.

Tabelle 5 Alpine Schutt-Steppe mit Polygonum tortuosum und Nepeta glutinosa

A A e N ot e o otk e et o) ke e el g eh oS o e 35 33 32 34 .36
HoheiiMnd0m). cor L mms o s s il iz s B e s 416 . 411 405 416 426
BXpoSItioniailes . o R S i e e s T e e o s NW NW NW NW NE
Neigting (Erad)res e =S 1 ol B e e e O S i 35 735 25 " 357 30
Deckungsprad (Joylom Sions S sl Rsansia & sase Lt fe R LSS 45/ 0 8765%2160" £ 560470
Anfoabnyeflache ()R et i sl A el e s 0 oy o e 100 100 100 100 100
Artenzabili s nla e dimei i e e i e it o Bttt TR s o R 6 2020050520 5 12 01D
CH,H " Polyzonum tortuosum D. Don .7 ..o & cila s vt o e o 2 e A | 3 4
H(Gh) N epeta glutinosa Benthi v a6 Lo e S e I e T =+ 3 3 R
H Agropyron canaliculatum Nevski .o, 0 . o i v LT 1 1 2 £
Ch Minirtia lineat Bornmn ¥, 5 it 20 Uil i i e e e s e 1 + 1 + ;
H Piptatheram laterale Roshev.e viost L meail,cns iy ol Dins e 1 1 + s 1
T Arabisitibetieaiblook £ietiTh onionhn: sl S o ar 1 2 1
T Senecioldubiisieden e o e e i et ot R S L e FEI
H Eindelafiaistyl asaBranedie S sanin s e St R Ll et s et : 1 1
H G- ‘Thermopsis inflats Gambetasime oo o ol U i o o bl s il 2okl
G Rbenm tibeticum Maxiim: = i siars eies o iobin s taatiayle s e e ol o s 3 r r ()
Hi (@) Oxytropisimallis Royle st o o e e e e s e 1 + 1 :
H: G 5 CrenisiflexuasaBenthret Hook £l oy na i A o e i is iaaiini s o o g

& (Ea= A eropyrontepensi(l B iBeauys bve, Seliuis i inte s s e e A i o :

(& Artemisiatactornmbedeb. s i o R e m S TR i 2 + <+

I SEI T Sisymbrium brassieiforme Co A MeY: = il & e ms s o e + 1 3

Ch AcantholimonilycopodiordesBoiss: «c . ic o oo s e v s e o 2 +

H, (Ch) Platytaenia lasiocarpa ssp. thomsonii R. f.etRdL . .. ........... 1 a5 :

H Poa arataticaFrautvaer SRR PGS o8 L TR e S e 1 #+

Ch Androsace villosa L. var. robustalliathe < oo o Cisii s s =+ +

H Koeleria gracilis Pers. . o e N S i i i v el oo =+ 1

H Eritrichium.canum Kitam. 5, = b etmr i s sl o S hil e o . + ; 2

Ch(G) SilenemoorcroftianaWall.. . .. ..... ... .. ..ot : I + > X
4L Chenopodium’album L. . . .5ad - oS L e . + ; R <p
Ch;/G:  Euphorbia tiBetica BO1Ss: . . o v v v oo o ond stomsmidinis 505 6 s 4 im0 o s : #+ : Sk

Auferdem je einmal notiert in Aufn. 35: Ch Stachys tibetica Vatke 2; Aufn. 32: H Leontopodium leontopo-
dinum Hd.-Mzt. 1, H Bromus inermis Leyss. var. confinis StaFf +, H Thalictrum vaginatum Royle +, H, (G) Nepeta
n.

discolor Royle ex Bth. +, H Astragalus munroi Benth. r; Au

H (Ch, G) Potentilla bifurca L. +.

34: H Arnebia euchroma I. M. Johnst. r; Aufn. 36:
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Photo 31 Indus-Tal ca. 10 km westlich Saspul; Blick in dstliche Richtung gegen Lardo und Lardo Brok

et %

Photo 32 Polygonum tortuosum D. Don, mit Nepeta glutinosa zusammen bestandbildend in der alpinen Schutt-
Steppe:des Indus-Tales

164




Photo 33 Thermopsis inflata Camb. in Bliite

Eingehendere Aufzeichnungen der Vegetation
waren im unteren Bereich der alpinen Stufe mog-
lich. Die wichtigsten Ergebnisse mit 5 Aufnahmen
prisentiert Tabelle 5. Diese alpine Steppe,
in der gewohnlich Polygonum tortuosum oder Ne-
peta glutinosa dominiert, stellt die herrschende Ve-
getation im Gebiet von Lardo Brok dar. Wie die
genaueren Angaben iiber die Aufnahme-Ortlichkei-
ten zeigen, bilden iiberall verschiedenartige Schutt-
fraktionen die Bodenunterlage. Gesamthaft iiber-
wiegen braune und blaulichgraue Schiefer, die stel-
lenweise stirker mit Konglomerat und Sandstein
vermischt sind.

Die floristischen Unterschiede zwischen den Be-
stinden diirften vermutlich in erster Linie auf ab-
weichende Mischungsverhiltnisse des Schuttes im
Wourzelbereich zuriickzufiihren sein. An der Ober-
fliche haben solche Schuttboden vorwiegend eine
etwas schieferige aber doch gefestigte Beschaffenheit,
so daB sie auch in steiler Hanglage noch gut zu be-
gehen sind. Die Karbonat-Reaktion ist nur an einer
Stelle stark ausgefallen, an den iibrigen Orten

Photo 34 Thermopsis inflata Camb. mit den aufgeblasenen Hiilsen
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Photo 36 Alpine Schutt-Steppe (Lardo Brok, 4160 m ii. M.) mit Stachys tibetica, Artemisia sacrorum und Acan-
tholimon lycopodioides
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Photo 37  Stachys tibetica Vatke, auffilligste Art der weitverbreiteten Blodkschutt-Steppe

schwach oder null; die pH-Werte variieren zwischen
6,9 und 7,3 (KCl) bzw. 7,8 und 8,3 (Hz0).

In Tabelle 5 weicht Aufnahme 35 mit dem gerin-
gen Anteil von Polygonum tortuosum und Nepeta
glutinosa sowie fehlenden Thermopsis (Photos 33,
34) und Rheum tibeticum (Photo 35) stirker von den
iibrigen ab (Photo 36). Ursache ist vor allem eine
abweichende Struktur in der obersten Bodenschicht,
welche iiberall von gréfleren Steinblécken durch-
setzt ist. Damit ergeben sich Verhiltnisse, wie sie
mit geniigend Feinerde zusammen fiir die Block-
schutt-Gesellschaft charakteristisch sind, in der Sta-
chys tibetica (Photo 37) normalerweise dominiert.
Mit einer einzelnen Bestands-Liste (Nr. 31) sei die
Artengarnitur dieser Gesellschaft aus dem Gebiet
von Lardo Brok dargelegt:

4030 m ii. M.; Expos. 30° ENE; an der Bodenoberfliche
z.'T. loser, mittelgrober Schutt mit vielen grofleren Stein-
blcken; Wurzelhorizont aus kompaktem Schutt mit viel
staubig-feinsandiger Feinerde; Karbonat-Reaktion = 0!
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,3 (KCl), 8,2 (H20); Dek-
kungsgrad 50%; Aufnahmefliche 100 m?:

3 Stachys tibetica 1

2 Nepeta royleana |

Artemisia maritima
Artemisia sacrorum

+ Scorzonera virgata + Aropyron
canaliculatum

+© Polygonum tortuosum

+© Cicer microphyllum

(+) Potentilla salesoviana

+ Platytaenia lasiocarpa
ssp. thomsonii
Campanula colorata
Brachyactis roylei
Nepeta glutinosa
Piptatherum laterale

r Echinops cornigerus
r Nepeta discolor

++ + +

Die Steppe mit Artemisia maritima ist in dieser
Gegend bis auf 4000 m ii. M. nur andeutungsweise
ausgebildet, da die steilen Felshinge — besonders
unter 3800 m — keine giinstigen Standorte mehr
bieten.

Uberblickt man die Abhinge der alpinen Stufe
aus groferer Entfernung, so bleibt der Eindruck,
Polygonum tortuosum sei die bei weitem vorherr-
schende Pflanze bis gegen 4500 m . M.; mit ihrem
gelblichen Griin ist sie unverwechselbar. Dieser
krautige Knoterich verleiht den hochgelegenen Berg-
hingen einen hellgriinen Schimmer, der seltener
schon vom Talgrund aus gerade noch erkennbar ist.

Eher unerwartet iiberrascht die Tatsache, daf die
Schutt-Steppe zunichst mit zunehmender Meeres-
héhe artenreicher wird und ab ca. 4400 m ii. M.
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immer eindeutiger Arten aufnimmt, deren Verbrei-
tung hauptsichlich oder ausschlieflich in der alpinen
Stufe liegt. Nachstehende Aufnahme (Nr. 37) von
Lardo Brok moge diese Feststellungen belegen:

4460 m ii. M.; Expos. 35° NE; relativ gut gefestigter
Schutt aus Schiefer und wenig Sandstein, an der Ober-
fliche durch den Tritt des Viehs (Rinder) etwas aufge-
lockert; im Wurzelbereich iiberwiegen sandig-grusige bis
staubige Komponenten; Karbonat-Reaktion = 0! pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 6,6 (KCl), 7,4 (H20); Deckungs-
grad 70 %0; Aufnahmefliche 100 m?:

*3 Nepeta glutinosa *+ Stellaria graminea
*1 Polygonum *+ Potentilla sericea
tortuosum *+ Lindelofia stylosa
*1 'Thermopsis inflata *+ Carex pseudofoetida
*1 Biebersteinia odora + Thymus serpyllum
*1 Leucopoa albida ssp. quinquecostatus
*1 Festuca alaica + Oxytropis mollis
1 Nepeta discolor + Lonicera heterophylla
1 Potentilla bifurca + Leontopodium
1 Agropyron leontopodinum
canaliculatum *(+) Delphinium
1 Poa araratica brunonianum

+ Psychrogeton
andryaloides
+ Androsace villosa

*(+) Potentilla fruticosa
var. pumila
(+) Ephedra gerardiana

Die mit * bezeichneten Arten sind — mindestens in
Ladakh — vorwiegend in der alpinen Stufe, ober-
halb 4000 m ii. M. zu finden. Solche Schutt-Steppen
erreichen im Untersuchungsgebiet eine Hohe von
etwa 4600 m {i. M. Leider war es nicht mehr mog-
lich, den Vegetationsverlauf bis zur oberen Grenze
zu verfolgen.

4.6. Umgebung von Leh

Ostlich von Nimu 6ffnet sich das Haupttal, be-
sonders da, wo die Strafle durchzieht; der wiisten-
artige Charakter aber bleibt erhalten. Das #ndert
sich auch fiir das breite nordliche Seitental, in dem
auf 3515 m ii. M. die Hauptstadt Leh liegt, in kei-
ner Weise. Die ausgedehnten Getreidekulturen auf
der nach Norden schwach ansteigenden Talebene
zeugen von optimaler Bewisserung. Aber auflerhalb
der Oase liflt die extreme Niederschlagsarmut
(s. Abb. 5) nicht einmal mehr eine Artemisia-
Steppe aufkommen. Uberall in der Umgebung,
ob auf schwach geneigten Sandbdden, in Schutthal-
den oder an felsigen Stellen, finden sich bestenfalls

Photo 38 Lancea tibetica Hook. f. et Th., hiufig am Rande von Bewisserungsgriben im Gebiet von Leh
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Photo 39  Echinops cornigerns DC., eine der auffillig-
sten Arten in allen Halbwiisten-Gesellschaften

die weit auseinanderwachsenden wenigen Arten der
Halbwiisten-Gesellschaften als na-
tiirliche oder naturnahe Vegetation (s. Tab. 4, Nr. 3
bis 9).

Alle diese Rohbéden bestehen aus granitischem
Gestein oder sind aus solchem hervorgegangen.
Wihrend feste Gesteinsstiicke mit Salzsiure nicht
oder nur sehr schwach an der Oberfliche reagieren,
ist in der Feinerde simtlicher Aufnahmestellen meist
eine starke, seltener nur eine schwache Karbonat-
Reaktion zu verzeichnen. Diese Tatsache diirfte mit
den fiir aride Gebiete bekannten Reaktionen erklirt
werden, wonach Silikate hydrolysiert und anschlie-
fend durch die Einwirkung von Kohlendioxid in
Karbonate iibergefiihrt werden. Die pH-Werte va-
riieren zwischen 7,7 und 7,8 (KCl) bzw. 8,5 und 8,6
(H=0).

Wie Tabelle 4 zu entnehmen ist, fehlt Stipa orien-
talis keiner einzigen der untersuchten Bestandsfld-
chen in der Umgebung von Leh. Als weitere charak-
teristische Vertreter mit hoher Stetigkeit in den
Halbwiisten-Gesellschaften von Leh zihlen Halo-
xylon thomsonii und Echinops cornigerus (Photos

Photo 40 Halbwiisten-Gesellschaft auf Sandboden nérdl. Leh (ca. 3600 m . M.), Aufnahmeort von Nr. 8, Tab. 4

169



Photo 41

39, 40, 41). Andererseits zeichnet sich trotz ausge-
sprochener Artenarmut der Unterschied zwischen den
Schutthalden und den Sandbdden mit nur schwa-
cher Hangneigung in der floristischen Zusammen-
setzung deutlich ab. So kann Tanacetum gracile in
den Schutthalden recht hiufig angetroffen werden,
fehlt aber den Sandboden-Standorten ginzlich. Ne-
peta floccosa zeigt zwar auch in den Schutthalden
eine reduzierte Vitalitit, ist jedoch auf Sandbéden
nicht festgestellt worden. Haloxylon wichst in
Schutthalden meist gut entwickelt und mit hoher
Stetigkeit, auf Sandboden aber nur noch ganz ver-
einzelt und im Wuchs reduziert. Gerade umgekehrte
Anspriiche zeigen in dieser Beziehung Ephedra re-
geliana und Erodium tibetanum, die in den Schutt-
halden fehlen.

Aus Tabelle 4 nicht ersichtlich ist das Vorkom-
men von Capparis spinosa in Schutthalden, z. B. am
Felshiigel des Namgyal Tsemo, dhnlich wie im In-
dus-Tal zwischen Khalsi und Saspul.

So 6de und steril sich die Halbwiiste im Indus-
Tal und in der Umgebung von Leh ausnimmt, auch
dieser diirftigste Pflanzenwuchs bleibt vor Tritt und
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Schutthalde mit Echinops cornigerus am Namgyal Tsemo (ca. 3650 m ii. M.), Leh

Zahn gelegentlich vorbeiziehender Weidetiere nicht
verschont; und das diirfte seit Jahrhunderten kaum
anders gewesen sein. Trotzdem haben die wenigen
Bliitenpflanzen sich zu behaupten vermocht, Arten,
die durch verschiedene Eigenschaften und Einrich-
tungen (z. B. Stacheln, starke Behaarung, ausge-
dehnte unterirdische Wurzel-Sprofisysteme, ver-
holzte Triebe, Inhaltsstoffe, die von Weidetieren
gemieden werden) ihrem Standort an der Grenze
der Lebensmdglichkeiten angepaflt sind.

5. Aufnahme-Orte zu den Tabellen 1—5
Tabelle 1

Nr. 4: siidlich oberhalb Matayan, 3550 m u. M.; anste-
hendes schieferiges Gestein (vermutlich trias)
ohne Karbonat-Reaktion. Hellbraune schluf-
fige Feinerde 20—40 cm tief, nahezu skelettfrei,
ohne Karbonat-Reaktion; pH-Wert: 5,3 (KCI),
6,2 (H20); keine Horizonte sichtbar, Feinerde
in 5—10 cm etwas frischer.

5: siidlich oberhalb Matayan, 3450 m ii. M.; Ge-
steinsunterlage wie in Nr. 4. Nahezu skelett-
freie, staubige Feinerdeschicht ca. 50 cm mich-
tig; oberste 2—4 cm etwas dunkler braun;
Karbonat-Reaktion negativ! pH-Wert in 3 cm
Tiefe: 5,6 (KCl), 6,2 (H20); pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 5,3 (KC), 6,0 (H:0).



Tabelle 2
Nr. 8: siidlich oberhalb Yasghun, 3540 m ii. M. Ophio-

lithisches Gestein z. T. anstehend, z. T. als
Blockschutt. Flachgriindige, staubige, skelettige
Feinerde gefestigt, von ocker-rostbrauner Farbe;
Karbonat-Reaktion negativ! pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 5,3 (KCl), 6,1 (H=0).

: Lage und Gestein wie Nr. 8; in breiter Hang-

mulde; gefestigter Boden aus Gemisch von
Staub, Feinsand, Feinkies und Grobschutt; Kar-
bonat-Reaktion = 0! pH-Wert in 10 cm Tiefe:
5,3 (KCI), 6,1 (H:0).

Tabelle 3

Nr.

1:

SW oberhalb Dras, 3430 m ii. M. Gestein aus
Serpentin-Schutt. Boden steinig und sehr skelett-
reich; Feinerde staubig-feinsandig von ocker-
rostbrauner Farbe.

: SW oberhalb Dras, 3450 m ii. M. Gefestigter

Serpentin-Schutt. Boden mit staubig-schluffiger
Feinerde von ocker-rostbrauner Farbe, skelett-
reich, 30—35 cm tief; Karbonat-Reaktion = 0;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 5,7 (KCl), 6,8 (H=0).

: Allgem. Lage und Gesteinsuntergrund wie in

Nr. 1 und 2; aber Feinschutt iiberwiegt.

: siidlich oberhalb Yasghun, 3520 m ii. M. Gefe-

stigter Blockschutt aus ophiolithischem Gestein.
Boden sehr kompakt mit viel Skelett und stau-
biger Feinerde (rost-ockerbraun); Karbonat-
Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 4,9
(KCI), 5,9 (H:0).

ca. 4 km siidlich Namika La, 3950 m ii. M.
Schieferiges Gestein von dunkler Farbe mit
flachgriindigem, sehr kompaktem Schuttboden;
Feinerde staubig-feinsandig (grau-ocker); Kar-
bonat-Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
6,6 (KCl), 7,4 (Hz0).

: siidlich oberhalb Mulbekh, 3740 m i. M. C-

Horizont aus kalkhaltigem Schiefer (Trias?);
Feinerde des steinigen Bodens schluffig-staubig
(hellgrau-braunlich); Karbonat-Reaktion sehr
stark; pH-Wert in 5 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 8,0
(H:0).

: siidlich oberhalb Mulbekh, 3650 m #i. M. C-

Horizont aus gefestigtem Grobschutt griinlicher
Schiefer; Feinerde schluffig-staubig (hellgrau),
skelettreich; Karbonat-Reaktion sehr stark; pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 7,6 (KCl), 8,1 (H=0).

: siidlich gegeniiber Mulbekh, 3570 m . M. Ge-

stein wie in Nr. 7, Boden #hnlich; Karbonat-
Reaktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,2 (KC), 8,0 (H:0).

: siidlich gegeniiber Mulbekh, 3300 m ii. M. C-

Horizont: Ger6llschutt aus vorwiegend Kalk in
der Hauptwurzelschicht; an der Oberfliche loser
Gerdllschutt.

10:

11:

12:

135

14:

157

16:

17:

18:

Hangfufl der linken Talseite gegeniiber Mul-
bekh, 3250 m i{i. M. Vorwiegend schieferiger,
kalkhaltiger, sehr kompakter Schutt; Feinerde
mit viel Staub (hellbriunlich); oberste 3—5 cm
wenig dunkler; Karbonat-Reaktion iiberall sehr
stark; pH-Wert in 3 cm Tiefe: 7,3—7,8 (KCl),
8,3—8,4 (H20); pH-Wert in 20 cm Tiefe: 7,6
(KCI), 8,2 (H:0).

SW gegeniiber Felsen-Kloster von Gel am Ein-
gang ins Wakha-Tal, 3440 m ii. M. Hangschutt
aus Konglomeraten; Boden aus mittel- bis fein-
kornigem Schutt mit ebensoviel Feinerde aus
Staub, Schluff und Feinsand, gefestigt; Karbo-
nat-Reaktion sehr stark; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCl), 8,4 (H=0).

Eingang ins Wakha-Tal, ca. 1 km N'W der Stelle
von Nr. 11, 3420 m ii. M. Gesteinsuntergrund
und Boden dhnlich wie bei Nr. 11; Karbonat-
Reaktion sehr stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe:
8,2 (KCl), 8,5 (H=0).

siidlich gegeniiber Mulbekh, 3250 m ii. M. Schutt
mit Kalkgerdll aus heruntergefallenem Konglo-
merat; ca. 30 cm tiefe kompakte Bodenschicht
mit hohem Schluff-Staub-Anteil; Karbonat-Re-
aktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,5 (KC), 8,4 (H:0).

siidlich oberhalb Namika La, 3800 m ii. M. C-
Horizont: bliulichgraues Kalkgestein; Schutt-
boden mit schluffig-staubiger Feinerde (grau-
hellocker), skelettreich, sehr kompakt; Karbo-
nat-Reaktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,4 (KCI), 8,2 (H:0).

ca. 2km siidlich Namika La, 3810m ii. M.

Schuttboden aus dunkelfarbigem Gestein; Fein-
erde schluffig-staubig (hellgrau-hellodker) mit
viel Skelett; in 3 cm Tiefe: pH-Wert 7,6 (KCI),
8,1 (H20); Karbonat-Reaktion stark; in 20 cm
Tiefe: pH-Wert 7,1 (KCl), 8,1 (H20); Karbo-
nat-Reaktion sehr stark.

NW oberhalb Pafhshe des Fotu La, 4200 m
ii. M. Kompakter Schuttboden aus iiberwiegend
ockerbraunem schieferigem Gestein mit staubig-
schluffiger, skelettiger Feinerde; Karbonat-Re-
aktion der Feinerde = 0, der Skelett-Partikel
z. T. stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,0 (KCI),
8,0 (Hz0).

ca. 2,5 km siidlich Namika La, 3880 m ii. M.
Sehr kompakter Feinschutt aus dunkelfarbigem,
schieferigem Gestein; Feinerde staubig-grusig
(hellgrau-ocker); Karbonat-Reaktion sehr stark;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 7,9 (H=0).

NW des Fotu La, 4190 m ii. M. Boden aus kom-
paktem Schutt (ockerbraun) mit viel Staub;
Karbonat-Reaktion deutlich aber nicht stark;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,3 (KCl), 8,0 (H=20).
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Tabelle 4

Nt - 13

10:

172

Schutthalde ca. 1 km nérdlich Khalsi, gegeniiber-
liegender Talhang von Aufnahmestelle Nr. 2,
3190 m ii. M. Boden aus sehr sandigem Schutt
(Sandstein); oberste 5 cm: loser Sand mit
Grobschutt, darunter (Wurzelraum!) gefestigt;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCI), 8,9 (H:O).

: Schutthalde ca. 1 km nérdlich Khalsi, 3210 m

ii. M. Blockschutt aus griinlich-braunem Gestein
(Flysch?) mit viel losem Sand; Wurzelhorizont
grusig-sandig; Karbonat-Reaktion stark, Stein-
brocken z. T. ohne Reaktion; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCl), 9,0 (H:=0).

: Schutthalde siidlich der Burgruine am Namgyal

Tsemo oberhalb Leh, 3690 m ii. M. Mittelgrober
und Feinschutt aus miirbem Granit; Wurzel-
horizont kompakt, sandig—feinsandig (hell-
ockerbraun) mit viel Skelett; Karbonat-Reak-
tion stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe: 7,8 (KCl),
8,6 (H:=0).

: Schutthalde NE unter Burgruine am Namgyal

Tsemo von Leh, 3680 m ii. M. Granitischer
Schutt wie in Nr. 5, ebenso Bodenbeschaffenheit;
Karbonat-Reaktion der Feinerde stark, der
Steine nahezu 0!

: Schutthalde N unter Burgruine am Namgyal

Tsemo von Leh, 3640 m ii. M. Oberfliche aus
mittelgrobem bis grobem, ungefestigtem Granit-
schutt, dazwischen Grus; Hauptwurzelschicht
(unterhalb 5—10 cm Tiefe) mit hohem Fein-
sand-Anteil, kompakt; Feinerde schluffig-fein-
sandig (schwarzbraun) mit viel Skelett; Karbo-
nat-Reaktion stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe:
7,7 (KC), 8,6 (Hz0).

: NW oberhalb Leh, 3650 m ii. M. Sehr kompak-

ter Sandboden aus granitischem Gestein; Fein-
erde (hellgrau-ocker) fein- bis grobsandig; Kar-
bonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,8 (KCI), 8,6 (H:=0).

: nordlich Leh, 3610 m ii. M. Gefestigter Sand-

boden aus granitischem Gestein; Feinerde meh-
lig-sandig (hellgrau-ocker) nebst viel Skelett;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,7 (KCl), 8,5 (H=0).

: nordlich Leh, 3600 m ii. M., ca. 1 km S Auf-

nahmestelle Nr. 7. Gefestigter Sandboden mit
fein- bis grobkdrnigen Komponenten (Granit);
Karbonat-Reaktion schwach bis ziemlich stark.

: NW Leh, 3650 m ii. M., neben Aufnahmestelle

Nr. 6, jedoch in breiter, flacher Mulde, wo Sand
angeweht wird; oberste 5—10 c¢m des Bodens
aus lockerem Sand (Granit); iibrige Bedingun-
gen wie bei Nr. 6; Karbonat-Reaktion stark.

Talebene ca. 17 km 6stlich Khalsi, 3160 m ii. M.
Alterer Schotterboden; zwischen Fein- bis Grob-
gerdll viel Sand und Schluff; Karbonat-Reak-

11

12:

13

tion der Sand-Staub-Fraktion sehr stark, der
Gerbdlle sehr schwach oder 0; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,9 (KC), 8,9 (H:20).

zwischen Alchi und Indus-Briicke westlich Sas-
pul, 3280 m ii. M. C-Horizont: braun-graues
sandsteinartiges Gestein; Feinerde mehlig-san-
dig nebst viel Skelett; Oberfliche zur Hilfte
mit Schutt bedeckt; Karbonat-Reaktion der
Feinerde sehr stark, des Skeletts z. T. stark, z. T.
0! pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,8 (KCl), 8,6
(H=0).

Schutthalde ca. 20 km &stlich Khalsi, 3160 m
i. M. Sehr beweglicher, fein- bis mittelgrober
Schutt mit viel Grus aus dunkelfarbigem, relativ
hartem Schiefer; Karbonat-Reaktion ziemlich
stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 8,3
(H=0).

Abhang zwischen Alchi und Indus-Briicke west-
lich Saspul, 3310 m . M. Schuttboden aus sand-
steinartigem Gestein; Feinerde schluffig bis
grobsandig mit ziemlich starker Karbonat-Re-
aktion; Skelett z. T. mit starker, z. T. ohne
Karbonat-Reaktion; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,3 (KCI), 8,0 (H:0).

Tabelle 5

Nr.32:

33:

34:

35;

36:

Lardo Brok (Seitental von Lardo), 4050 m ii. M.
Boden aus kompaktem braunem Schieferschutt;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,3 (KCl), 8,0 (H=20).

Lardo Brok, 4110 m ii. M. Boden aus ziemlich
gefestigtem, grusigem Schutt (bldulichgraue
Schiefer); an der Oberfliche wenig loser Schutt;
Karbonat-Reaktion schwach; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,2 (KCl), 8,3 (H=20).

Lardo Brok, 4160 m ii. M. Gestein und Boden
wie Nr. 33, aber Schuttboden weniger gefestigt.

Lardo Brok, 4160 m ii. M. Gestein z. T. griin-
liches Konglomerat, z. T. sandsteinartig; Boden
aus kompaktem Schutt (hellocker-briunlich), an
Oberfliche mit zahlreichen grofen Steinblécken;
Karbonat-Reaktion z. T. schwach, z. T. 0! pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 7,1 (KCl), 8,0 (H=0).

Lardo Brok, 4260 m ii. M. Schutt aus Konglo-
merat, Sandstein und wenig Schiefer; Haupt-
wurzelschicht mit gefestigtem Feinschutt und
schieferigen, feinsandigen Bestandteilen; Kar-
bonat-Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
6,9 (KCl), 7,8 (H:z0).
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Die Veroffentlichungen

1. Bericht des Vereins zum Schutze und zur Pflege der Alpenpflanzen, 1 (1901)
bis 11 (1912)

Bericht des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen, 12 (1913) bis 18 (1928)

2. Jahrbuch des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen, 1 (1929) bis 6 (1934)

Jahrbuch des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere, 7 (1935) bis
35 (1970)

3. Nachrichten des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere, 1936 bis
1941, 1943, 1944, 1949

Fiir diese Veroffentlichungen werden in den nachfolgenden Verzeichnissen folgende
Abkiirzungen verwendet:

B. Bericht
J. Jahrbuch
N. Nachrichten

Es verweisen beispielsweise die Angaben in den Verzeichnissen

B.9. 1910. 79—80 auf den Bericht Band 9, Jahrgang 1910, Seite 79—80,
J. 19. 1954. 7—9 auf das Jahrbuch Band 19, Jahrgang 1954, Seite 7—9,
N. 1936. (3) 5—7 auf die Nachrichten Jahrgang 1936, Heft 3, Seite 5—7.
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Vorstand

Erster Vorsitzender Dr. Ernst Jobst, Miinchen
Stellvertretender Vorsitzender Dr. Johann Karl, Miinchen
Geschiftsfithrender Vorsitzender Norbert Schenk, Krailling
Schatzmeister Reiner Neuger, Miinchen
Schriftfithrer und Schriftleiter des Jahrbuches
Dr. Georg Meister, Schneizlreuth

Verein zum Schutz der Bergwelt e. V. Miinchen

— vormals Verein zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere e. V. —

Anschrift: Praterinsel 5, 8000 Miinchen 22
Fernruf 089 /29 30 86

Anschrift des Schriftleiters:
Dr. Georg Meister
Unterjetterberg 48, 8230 Bad Reichenhall, Fernruf: 086 51/5505

Der getreue Freund aller Bergsteiger und Naturfreunde seit mehr als 75 Jahren
bittet um Ihre Mithilfe beim Schutz der Bergwelt

Jahresmindestbeitrag DM 26,—
(fiir Jugendliche, Familienmitglieder und Studenten DM 12,—)
Jedes Mitglied erhilt das Jahrbuch des Vereins kostenlos
Auflerdem kostenlose Lieferung wertvoller Vereinsverdffentlichungen

Aufklirungs- und Werbematerial kostenlos

Die meisten Jahrbiicher fritherer Jahre konnen
gegen Unkostenbeteiligung nachgeliefert werden.
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