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Einleitung

1 Einleitung und Aufgabenstellung

AuRer den bekannten Moorwald-Assoziationen der Bergkiefer (Pino-Sphagnetum, Vaccinio-Pinetum rotunda-
tae), die relativ artenarm sind und auf basenarmen, sauren, ombrotrophen Torfen siedeln, treten im stiddeutschen
Alpenvorland und im Alpenraum minerotrophe Bergkiefernmoore auf, die floristisch erheblich von den klassi-
schen Typen abweichen und dabei Uber eine grof3e floristische Bandbreite verfligen. Hauptaufgabe dieser Arbeit
ist es, die Vielfalt dieses Vegetationstyps in den grundsétzlichen Wesensziigen zu erfassen und die Artengemein-
schaft hinsichtlich Artenspektrum, Struktur, Verbreitung, Standort u.a. Kriterien zu charakterisieren und zu typi-
sieren.

Obwohl die minerotrophen Bergkiefernmoore durch eine grof3ere Zahl an Arten vergleichsweise enger soziologi-
scher Bindung gut charakterisiert und gegen andere Moor- und Bruchwal d-Assoziationen klar differenziert sind,
183t sich die Artengemeinschaft, die zunéchst als Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft bezeichnet
wird, im System des eurosibirischen Vegetationskreises (vgl. OBERDORFER 1994) keiner Ebene (Klasse, Ord-
nung, Verband, Assoziation) anschlief3en. In der mitteleuropéischen Literatur nur vereinzelt zu findende Vegeta-
tionsaufnahmen floristisch éhnlicher Moorwélder der Waldkiefer, Moorbirke und Fichte, insbesondere aber
nordeuropéische Vegetationsbeschreibungen zeigen, dald die in den streng préalpid verbreiteten minerotrophen
Bergkiefernmooren entwickelte Artenkombination keine singulére Erscheinung ist. Vielmehr ist die Carex lasio-
carpa-Pinus rotundata-Gesellschaft Teil einer eigenen Moorwaldtypengruppe, die intermedidr zwischen den
ombrotrophen Moorwaldern innerhalb der Klasse Vaccinio-Piceetea und den minerotrophen Bruchwéadern der
Klasse Alnetea steht. Die ranglose Stellung dieser als ombrominerotrophe Moorwélder bezeichneten Artenge-
meinschaften auf3erhalb des pflanzensoziol ogischen Gliederungssystems ist negativ zu bewerten, weil ein Prin-
Zip der Taxonomie, namlich das der moglichst realen, das heifdt auch vollsténdigen Ordnung nicht erfallt wird
und hierunter ale darauf aufbauenden Arbeitsrichtungen (z.B. der Syndynamik) leiden. Mit Blick auf eine zu-
kunftige Nal3waldsystematik, die die tatschliche Vielfalt an Moor- und Bruchwéldern abbilden sollte, wird des-
halb ein erweiterter pflanzensoziol ogischer Gliederungsvorschlag zur Diskussion gestellt.

Grof3er Artenreichtum und zahlreiches VVorkommen seltener, vielfach gefahrdeter oder vom Aussterben bedroh-
ter Arten bel gleichzeitig hohem Naturnghegrad der Artengemeinschaft sind ein besonderes Kennzeichen und
wertgebendes Merkmal der minerotrophen Bergkiefernmoore. Dabei gelten viele der angetroffenen Arten nach
der floristisch-vegetationskundlichen Literatur oder ihrem Zeigerwert als Elemente offener, gehdlzfreier Lebens-
raume, Vorkommen in Gehdlzgesellschaften sind nicht oder selten belegt. Damit stellt sich zum einen die Frage
der Dauerhaftigkeit der Lebensraumfunktion in den minerotrophen Bergkiefernmooren bzw. der Dynamik dieser
Biozonose. Fur eine grofRere Zahl an Moorarten sind aber auch die Annahmen zum natirlichen, priméren Le-
bensraum zu hinterfragen; eine obligate Bindung an Offenlandbiotope ist nicht in allen Fallen anzunehmen. Ge-
nauso sind bisherige Vorstellung zum Verlauf der progressiven Sukzession im Moorbereich, den dabei entwick-
elten Vegetationsstadien und ihrer Biodiversitdt zu erweitern. Davon bertihrt wird auch die seit Anfang der
1990'er Jahre im Naturschutz intensiv, z.T. aber dogmatisch diskutierte Frage nach Status quo-orientierten oder
prozel3orientierten Schutz- und Entwicklungsstrategien. Anliegen dieser Arbeit ist es hier, aus der Situation der
minerotrophen Bergkiefernmoore heraus wesentliche Bedingungen und Voraussetzungen, aber auch Grenzen fur
Prozef3schutz aufzuzeigen und insgesamt einen Beitrag zum Naturschutz im Bereich der Moore zu leisten.

Mein Dank gilt in erster Linie Herrn Prof. Dr. Pfadenhauer, der die Arbeit betreute und unterstiitzte. Fiir Hinweise und Informatio-
nen bin ich auch Herrn Prof. Dr. Dierschke und Herrn Prof. Dr. Grof3e-Brauckman dankbar. Mein besonderer Dank gilt meiner Frau,
Ingrid Wagner, die mir wie immer hilfreich zur Seite stand. Verbunden bin ich auch an dieser Stelle nicht genannten Personen, die
durch Informationen und Diskussionen einen Beitrag geleistet haben.

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Daten zur Hydrologie von Vegetationsbesténden im Murnauer Moos und den Staffel seemooren
wurden im Rahmen des Naturschutzgrof3projektes des Bundes fur Gebiete von gesamtstaatlich repréasentativer Bedeutung " Pflege-
und Entwicklungsplan Murnauer Moos - Moore westlich des Staffelsees und Umgebung” (WAGNER et al. 2000, unver6ff. Gutach-
ten) erhoben.
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2 Begriffe und Methoden

2.1 Unter suchungsgebiet und -zeitraum, Unter suchungsobj ekt

Das nédhere Untersuchungsgebiet, in dem V egetationsaufnahmen erfolgten, umfafdt in der Hauptsache den durch
die Lech-, Loisach- und Isarvergletscherung gepragten Bereich der Jungmoranenlandschaft des mittleren bayeri-
schen Alpenvorlands. Dariiber hinaus erfolgten Moorexkursionen u.a. mit dem Ziel, auf3erhalb dieses Raums lie-
gende Vorkommen minerotropher Bergkiefernmoore nachzuweisen (vgl. Abbildung 4 S.16).

Untersuchungsobjekt sind lichte bis dichtstandige Bergkiefern-Bestande, die von den beiden im Alpenvorland
relativ weit verbreiteten Assoziationen Pino-Sphagnetum und Vaccinio-Pinetum rotundatae in erster Linie floris-
tisch, in einigen Ausbildungen aber auch strukturell abweichen. Wahrend die genannten Assoziationen namlich
alein durch azidophytische und ombrotraphente Arten aufgebaut werden, ist die untersuchte Phytozénose, die
als Fadenseggen-Bergkiefernmoor bezeichnet werden soll, durch eine grof3e Zahl néssegebundener, mine-
rotraphenter Arten sehr unterschiedlicher soziologischer Bindung und Okologie charakterisiert. Dementspre-
chend deckt die Gesellschaft einen verglichen mit den beiden Bergkiefernmoor-Assoziationen sehr weiten Be-
reich an Moorstandorten ab. Nicht untersucht wurden die durch Entwésserung entstandenen, trockenen Bergkie-
fern-Moorwélder mit Torfvererdungs- und Nitrifizierungszeigern (z.B. Dryopteris carthusiana, Rubus idaeus
oder Urtica dioica). Gegenstand der Untersuchungen sind also ausschliefflich Bergkiefernmoore mit Mineralbo-
denwasserzeigern (im Sinne von Du RIETz 1954), die von Bestdnden mit nicht nassegebundenen Mineraisie-
rungszeigern zu unterscheiden sind (vgl. Kapitel 6.4 S.76).

Die Arbeit beschrankt sich auf minerotrophe Moore der aufrechten Form von Pinus mugo agg. (Pinus mugo ssp.
rotundata). Die schwerpunktmaldig im nordéstlichen Alpenvorland und in hoheren Lagen anzutreffenden min-
erotrophen Latschen-Moore (mit Pinus mugo ssp. mugo) wurden nur in wenigen Fallen mit Aufnahmen belegt.
Die Erhebungen fanden im Zeitraum 1992 bis 1997 statt. Die nach Angabe des Moorgebietes verwendeten Ab-
kirzungen (z.B. Murnauer Moos/GAP) stehen fur den betreffenden Landkreis (Tabelle 24 S.165).

2.2 M ethoden
221 Flora und Vegetation

Die Nomenklatur der Gefél3pflanzen richtet sich nach EHRENDORFER (1973), bei den Moosen nach FRAHM &
FREY (1987). Die pflanzensoziol ogische Einstufung der Arten folgt Gberwiegend den Angaben bei OBERDORFER
(1994), bei einigen Scheuchzerio-Caricetea-Arten abweichend nach DIERSSEN (1982) und DIERSSEN & REI-
CHELT (1988). Synsystematische und nomenklatorische Grundlage der Pflanzengesellschaften ist die Ubersicht
der Vegetationseinheiten Deutschlands (OBERDORFER 1994, s.a. 1977, 1978, 1983, 1992). Die Einteilung der
ombrotraphenten und minerotraphenten Arten erfolgt Uberwiegend nach ALETSEE (1967) und KAULE (1974).
Hiervon abweichend wird bei trockener stehenden Arten (z.B. Pleurozium schreberi, VVaccinium myrtillus) von
Azidophyten oder Arten oligotroph-saurer Moore gesprochen.

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) erhoben, die
Soziabilitét wurde nicht geschétzt. Die Deckungsschétzung erfolgt in der von BRAUN-BLANQUET (1928, zit. in
DIERSCHKE 1994) vorgeschlagenen Skalierung, ergénzt durch die Kategorie "r" (raro) fir wenige Exemplare.
Die in der synthetischen Tabelle berechneten Stetigkeitswerte werden in Form von Stetigkeitsklassen dargestelIt
(vgl. Tabelle 1, S.3).

Insgesamt wurden 184 Flachen pflanzensoziologisch aufgenommen, eine Vegetationsaufnahme wurde von
QUINGER (1983) Ubernommen, drei zu Vergleichszwecken erstellte Aufnahmen entfallen auf das Pino-Sphagne-
tum. Abbildung 1 (S.3) zeigt, da3 die Anzahl der Aufnahmen zur Typengliederung ausreicht (Kurve der im Sin-
ne der vorgestellten Gliederung diagnostisch bedeutsamen Arten mit Sdttigung bei 60% der Aufnahmen). Bezo-
gen auf alle Arten liegt die Steigung fur den Bereich 80 bis 100% der Aufnahmen bei 0,6 zusétzlichen Arten pro
V egetationsaufnahme, ist also vergleichsweise gering. Insgesamt wurde bei den Aufnahmen versucht, die Band-
breite des Vegetationstyps zu erfassen. Alleinige Préamisse war das gemeinsame V orkommen von Bergkiefer und
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nassegebundenen, minerotraphenten Arten. Eine Beschrankung auf Besténde mit als klassifikatorisch bedeutsam
erkannten Arten (z.B. Carex lasiocarpa) fand nicht statt.

Tabelle 1: Deckungsgrad und Stetigkeit.

Deckungsgrad: Stetigkeitsklassen:

5 >75-100% 1 >1-5% V >80-100% | >10-20%
4 >50-75% + bis 1% % >60-80% + >5-10%
3 >25-50% r  wenige Exemplare, <1% 11 >40-60% r bis 5%
2 >5-25% I >20-40%

Strukturell vermitteln die minerotrophen Bergkiefernmoore zwischen Offenland-Gesellschaften und geschlosse-
nen Waldern (vgl. Kapitel 3.5.2 S.37 und Foto 12-15). Die Grenze zum Offenland wurde bei einer + gleichmaliig
verteilten Gehdlzdeckung von > 25% und einer Hohe der Gehdlze von > 1.5 m gezogen (Verschattungsgrad al's
Funktion von Deckung und Hohe). Ein + vergleichbarer Schwellenwert wird auch von anderen Autoren gewahit
(z.B. RUUHIVARVI 1960 fur Waldkiefernmoore, VERwWIIST 1988 fir nordboreale Flechten-Birkenwalder, HOLZEL
1996a fur das Calmagrostio-Pinetum dryadetosum, vgl. auch die "offene Baumflur" der Waldtundra, WALTER &
BRECKLE 1986). In zwei Féllen wurden auch lichtere Bestdnde aufgenommen. (vgl. Kap. 3.5.2 S.37).

Die Gliederung der minerotrophen Bergkiefernmoore erfolgt nach dem Spektrum der Arten innerhalb des Auf-
nahmematerials, wobei das aus der Literatur bekannte, z.T. auch aufgrund eigener Erfahrung gewonnene sozio-
logische Verhalten der Arten den Mal3stab fir die Beurteilung

der Plausibilitét bildet. Die Streuung und Gruppierung der Ar- Artensittigung zu Aufnahmezahl

ten im Datensatz wird also gegen das aus der pflanzen-
soziologischen Literatur bekannte Gesamtverhalten der Arten
geprift. Gliederungsprémisse war, dal3 jede Einheit (Ausbil-
dung, Variante) durch mehrere Arten dhnlichen soziologischen
Verhaltens gekennzeichnet sein sollte.

100

=373
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50 4

25+

Artenséttigung [%] n

Abbildung 1: Arten-Aufnahmezahl-Kurve (Artenséttigung) bezogen auf v
ale und diagnostisch bedeutsame Arten (zufallsverteilt). Um 99% der dia- 0
gnostisch bedeutsamen Arten (Differentialarten, stete Arten >5%) zu er- Aufnahmezahl [%] n=181

fassen, wéren ca. 40 Vegetationsaufnahmen (23% d. Aufnahmen) erfor- ) )

derlich. Mit 98 Aufnahmen (= 54%) wiirden 90 % aller Arten erfaft. —AlleArten — Diagnostisch bedeutsame Arten

Eine Forderung der BRAUN-BLANQUET-Methode, némlich die der homogenen Prabefléche (1964: 25), bedarf ei-
ner ausfihrlicheren Betrachtung, weil die Besténde eine starke innere Heterogenitét auf kleiner Flache auf-
weisen, die sich erst bel gréRerem Betrachtungsausschnitt zu einem abgrenzbaren Ganzen zusammenfigt.

In jedem Fall stellt sich die zur Erfassung eines minerotrophen Bergkiefernmoores erforderliche Aufnahmefl&-
che al's Komplex ndhrstoff- und wasserhaushaltlich unterschiedlicher Kleinstandorte dar, die oft im Dezimeterbe-
reich wechseln. Eine getrennte Aufnahme ausgewahiter Einzelflachen wére nur teilweise, unter der Préamisse me-
thodischer Gleichbehandlung jedoch nicht mdglich (zur Problematik und méglichen Vorgehensweisen der Auf-
nahme mikrostrukturell komplexer Biozonosen vgl. v.a. BARKMAN 1968 u. 1990, WESTHOFF 1968, SCHUHWERK
1986, DIERSCHKE 19883, GILLET & GALLANDAT 1994).

Die Problematik soll am Beispiel von Abbildung 2 (S.4) verdeutlicht werden. Aufgenommen wurde ein Transekt
mit einer Rasterung von 10 x 10 cm, wobei der mittlere Abstand der Rasterfléache zur Horizontalen gemessen
wurde. Die in den Teilflachen auftretenden Arten wurden notiert. In dieser Abbildung sind die Rasterflachen
nach zunehmender Hohe (= Lage tUiber dem Moorwasserspiegel) im Sinne einer direkten Gradientenanalyse (vgl.
z.B. DIERSCHKE 1994: 205ff, PFADENHAUER 1997: 108ff.) geordnet.
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Abbildung 2: Mikrotransekt innerhalb eines minerotrophen Bergkiefermoors (Typische Ausbildung, Variante nach Calliergonella
cuspidata). Nach zunehmender Hohe geordnet.

Zu erkennen sind zwei floristisch klar geschiedene Bereiche, némlich ein htherliegendes Bultniveau und ein tie-
ferliegendes Niveau. Dieser Befund spricht prinzipiell fir die Aufnahme einzelner Stufen. Erkenntlich ist ferner
ein dritter Bereich, der durch die Moose Sphagnum fallax, Sphagnum magellanicum und Aulacomnium palustre
differenziert ist. Dieses Niveau stellt einen kontinuierlichen Ubergang dar, die Abgrenzung im Gelande ist
schwierig und weniger gesichert als bei den distinkten Stufen. So wére fur das Beispiel der Abbildung zu fragen,
ob man sich bei der Abgrenzung der Aufnahmefléche an dem die tieferen Horizonte besiedelnden Sphagnum fal-
lax, an dem hoher stehenden Sphagnum magellanicum oder an beiden orientiert. Die Ausscheidung einzelner
Stufen erfordert also mehrfache Vorbewertungen, die, sofern man nicht tber eine signifikante Zahl von Gradien-
tenanalysen verfigt, allein auf Literaturangaben beziiglich der Okologie der Einzelarten (z.B. DIERSSEN 1982,
GIGNAC et al. 1991) bzw. Moosvereine basieren midten (z.B. POELT 1954, BRAUN 1968: 104, DANIELS 1990).
Ob dieses Verhalten allgemeinguiltig ist und auch fir den Bereich der minerotrophen Bergkiefernmoore gelten
kann, bleibt aber fraglich. Auch in Nordeuropa, wo das Verfahren der Zerlegung der Aufnahmeflache z.T. ge-
brauchlich ist (vgl. z.B. Teilsiedlungen bei HEIKURAINEN 1953: 17ff.), stield die Methode aufgrund der Vorbe-
wertung auf Kritik (Du RIETZz 1930: 371). Obwohl sich die tiefen Depressionen und hohen Bulte innerhalb der
minerotrophen Bergkiefernmoore anhand der Bryophyten floristisch immer unterscheiden lassen, kann zusam-
menfassend gesagt werden, dal? die Aufnahme einzelner Stufen am Durchdringungsbereich beider Stufen schei-
tert.
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Betrachtet man die Arten der Krautschicht, so féllt eine Gruppe vom Niveau unabhéngiger Arten auf. Ferner
verhalten sich einige minerotraphente Arten (im Beispiel Carex lasiocarpa, Peucedanum palustre, Menyanthes
trifoliata) wie Bultarten (also wie Aphreatophyten i.S. von DIERSSEN 1996). Das heifdt, daf3 zu den durch die
Moosarten abzugrenzenden Stufen teilweise nur geringe Affinitét besteht (Foto 9 u. 10). Noch undeutlicher wird
die Bindung, wenn man die Gehélzschicht betrachtet, da sich die Makro-Phanerophyten keiner Stufe eindeutig
zuordnen lassen. Zwar finden sich am Stammfuf3 der Bergkiefer fast durchgehend hohe Heidebulte, die Art kann
aber ernghrungsphysiologisch nicht allein diesem Standort zugerechnet werden, zumal diese Bulte oft nur weni-
ge Dezimeter durchmessen und im Anschlul? oft tiefere Schlenken auftreten. Zudem prégen die Gehdlze bei-
spielsweise durch Beschattung, Transpiration und Interzeption das Gesamtsystem. Sie sind letztendlich das alles
verbindende Glied dieser "Holozénose" (vgl. BARKMAN 1968; 21ff.).

Mit NEUHAUSL (1970: 240ff.) und SEIBERT (1958: 26) betrachten wir also auch bestimmte komplex strukturierte
Aufnahmeflachen als Einheit im Sinne und fir den Gebrauch der systematischen Pflanzensoziologie. Zum Zwe-
cke der floristischen Klassifikation ist es im Grunde auch gleichgtiltig, welcher Aufnahmemethode man sich be-
dient, da auch bei der Einzelerfassung von Stufen diese aufgrund der mikrostrukturellen Unabhangigkeit der Ge-
hol zarten wieder zu einer Gesamtschau zusammengefihrt werden miissen (vgl. beispielsweise das Vorgehen von
HEIKURAINEN 1953, der zunéchst Teilsiedlungen erfal3t und diese anschlief3end zu Siedlungstypen aggregiert).

Das Phanomen der standdrtlich und floristisch nicht gleichartigen Aufnahmeflache ist auch bel anderen Vegetationstypen bekannt.
Dabei ist ein ausgepréagter kleinstandortlicher Wechsel nicht nur in Waldgesel | schaften wie Erlenbruchwé dern (SCAMONI 1960: 95,
DORING 1987, DIERSCHKE 1988a), Waldhochmooren (NEUHAUSL 1970: 240ff.), Fichten-Moorwéldern (WALTER & BRECKLE 1986:
381), Blockschuttwaldern (PFADENHAUER 1969: 114ff.) oder Erdseggen-Schneeheide-Kiefernwaldern (SEIBERT 1958: 26, HOLZEL
et al. 1996) festzustellen, sondern auch aus Offenlandgesel | schaften bekannt. So finden sich beispiel sweise im Primul o-Schoenetum
scorpidietosum tiefere Stellen, in denen Utricularia minor und intermedia siedeln, die BRAUN (1968: 65) in diesem Fall als Variante
des Mehlprimel-K opfbinsenrieds ausscheidet. POELT (1954: 510) stellt zum Ubergang vom Nieder- zum Zwischenmoor generell
fest: "Es ist zu bemerken, dal3 sich alle diese Gesellschaften bei fortschreitender Versauerung aufldsen, sie lockern sich auf und
durchdringen sich, und die Grenzen zwischen ihnen verlieren sich™.

Die Grofe der fur die Erfassung der minerotrophen Bergkiefernmoore gewahlten Aufnahmefléche lag im Be-
reich zwischen 25 bis 100 Quadratmeter; folgt also in etwa der von BARKMAN (1990: 568) als sinnvoll erachte-
ten Beziehung Bestandshthe in dm ist gleich Aufnahmeflache in m2.

222 Standortkundliche Unter suchungen

Fur ca. die Halfte der vegetationskundlich aufgenommen Besténde erfolgten Uberwiegend einmalige pH-Wert
und Leitfahigkeitshestimmungen (WTW PH 90 und LF 90) an mittels perforiertem Rohr gezogenen Moorwas-
serproben (Mischprobe bis ca. 80 cm Tiefe). Die Proben wurden am tiefsten Geléndepunkt (i.d.R. Schlenken)
genommen. Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten erhobenen und damit nur bedingt vergleichbaren Werte wer-
den im Kopf der Vegetationstabellen wiedergegeben (zur Streuung vgl. Abbildung 40 S.160). Gegenilber ge-
trockneten und mit destilliertem Wasser suspendierten Bodenproben liegen die pH-Werte aus M oorwasserproben
nach eigenen Messungen hoher. Da der gemessene Leitfahigkeitswert die Aktivitat der H™-lonen einbezieht,
wurde dieser Wert um die spezifische Leitfahigkeit der Wasserstoff-lonen (nach SIORs 19504, vgl. auch HOLZER
1977: 143) entsprechend der Gleichung A Konduktivitét (uS) = 0.325 x 10° x 10™ korrigiert. Die korrigierte
Leitfahigkeit ist nach Berechnungen von ZIMMERLI (1988: 40) mit dem Ca?*-Gehalt hoch korreliert und stellt
somit ein gutes Mal3 fir den Basengehalt des Moorwassers dar. Im Bultbereich wurden nur wenige pH-
Bestimmungen durchgefiihrt, weil sich bereits nach wenigen Messungen zeigte, dafd an diesen Standorten erwar-
tungsgemald durchgangig niedrige pH-Werte angetroffen werden (vgl. Kapitel 4.2 S.43).

Dauerbeobachtungen zum Grundwassergang erfolgten an drei Stellen im NSG Altenauer Moor (WAGNER 1993),
im Murnauer Moos und in einigen Mooren westlich des Staffelsees. Eingesetzt wurden 1 m lange, auf ganzer
Lange perforierte PV C-Rohre, diein zwei- bis dreiwtchigem Turnus abgel esen wurden.
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2.3 Begriffe und Einteilungen

231 M oorwald, Bruchwald, Sumpfwald

Der Gebrauch der Begriffe Moorwald, Bruchwald und Sumpfwald erfolgt in der Literatur nicht immer einheit-
lich. So werden in der Bodenkunde holzfiihrende Torfe durchgéngig als Bruch(wald)torfe bezeichnet (AG Bo-
DENKUNDE 1982: 107), wahrend in der mitteleuropéischen pflanzensoziologischen Literatur damit meist nur auf
ndhrstoffreiche Standorte Bezug genommen wird. Waldbestande néhrstoffarmer-saurer Torfe heif3en hier Moor-
walder (SEIBERT in OBERDORFER 1992: 58). Diese werden in Verdffentlichungen aus dem skandinavischen
Raum wiederum als Bruchwald bezeichnet (CAJANDER 1913, RUUHIJARVI 1960, TOLONEN 1967, so auch POTT
1995: 513ff.). Um MiRverstandnisse zu vermeiden, sollten die Begriffe einheitlich gefaldt werden. Folgende Ein-
teilung wird vorgeschlagen, wobei sich als Oberbegriff der Terminus Nal3wald anbietet:

M oorwalder: Waldbesténde + nadhr- und mineralstoffarmer, wenig durchschlickter Torfe (vgl. MAST 1999), in
denen Arten ombrotropher Torfmoos- und Torfmoos-Heide-Moore (=Reisermoore) entweder flachig oder kom-
plexartig aufgelost siedeln. Moorwélder sind demnach Nalwalder ombrotropher und ombrominerotropher
Standorte (Hochmoore, Ubergangs- und Zwischenmoore). Pflanzensoziologisch sind die Moorwéalder entweder
der Klasse Oxycocco-Sphagnetea, der Klasse Vaccinio-Piceetea oder der Gruppe der bislang synsystematisch
noch nicht gefalten Ubergangs- und Zwischenmoorwalder anzuschlieRen (vgl. Kap. 6.4 S.76). Der Ubergang zu
den Bruchwaldern ist flief3end, weil in Siiddeutschland die fakultativ ombrotraphenten Arten Sphagnum angusti-
folium, Sphagnum magellanicum und Vaccinium oxycoccus kleinstandortlich bedingt sehr weit in den Bereich
meso- bis eutropher Nawalder vorschieben. Dies gilt vor allem fir die bislang ebenfalls nicht ndher untersuch-
ten Moor- und Bruchwalder der Fichte, die im Ubergang zum Fichten-Schwarzerlen-Bruch an ombrotraphenten
Arten verarmen. Sofern keine weiteren als oben genannte Arten und diese mit geringer Deckung auftreten, kénn-
te hier auch von Bruchwaéldern gesprochen werden.

Bruchwalder: Waldbestdnde néhr- und mineralstoffreicher Torfe, denen Arten ombrotropher Torfmoos- oder
Torfmoos-Heide-Maoore fehlen (s.0.). Minerotraphente Torfmoose, wie Sohagnum centrale, Sohagnum palustre,
Sphagnum girgensohnii, Sphagnum fimbriatum, Sphagnhum warnstorfii, Sphagnum sguarrosum und Sphagnum
teres, kdnnen dagegen auftreten. Sie markieren den nahrstoffarmsten Flugel der Bruchwalder (z.B. das Sphagno-
Alnetum im Sinne von SOLINSKA-GORNICKA 1987). Kennzeichnend sind neben den wenigen Kennarten der
Klasse Alnetea in der Hauptsache Arten der Verbande Calthion, Filipendulion, Magnocaricion und Phragmition,
also Arten meso- bis eutropher, nasser Moore. Von den Sumpfwéldern unterscheiden sich die Bruchwalder
durch den geringen Anteil an Arten der Klasse Querco-Fagetea.

Sumpfwélder: Wélder feuchter bis nasser Mineralbdden mineralstoffreicher Nal3bdden (Gley, Anmoor, stark
durchschlicktes Niedermoor), in denen auf3er Helophyten vor allem Arten der Auwélder (Alno-Ulmion, Filipen-
dulion, Adenostylion) und weitere Querco-Fagetea-Arten siedeln.

Eine eigenstandige Gruppe von Quellwéldern sollte u.E. nicht ausgeschieden werden, weil Quelligkeit in alen
drei Nafdwaldtypen auftreten kann und sich hier floristisch unterschiedlich aufZert (z.B. Scorpidium scorpioidesin
den Moorwéldern, Cratoneuron commutatum oder Equisetum telmateia in den Sumpfwéadern, Cladium maris-
cus und Paludella squarrosa (!) zumindest in subfossilen Erlen-Bruchwéldern, vgl. GROSSE-BRAUCKMANN
1979).

Nach Entwésserung kénnen sich in allen drei Nalwaldtypen Ausbildungen mit Dominanz von Nitratpflanzen
(Eupatorium cannabinum, Galeopsis tetrahit, Galium aparine, Poa trivialis, Urtica dioica u.a.) und Hochstau-
den bel ricklaufigem Verhalten der kennzeichnenden Nal3wald-Arten ausbilden (z.B. DINTER 1982, SCHRAUT-
ZER et a. 1991, WIEBE 1998, WAGNER & WAGNER 1996, PRETZELL & REIF 1999, MAST 1999). Wahrend solche
Besténde bei ausreichendem Grundstock an kennzeichnenden Naf3waldarten (Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchze-
rio-Caricetea, Alnetea, Phragmitetea usw.) noch zu dem jeweiligen NaBwaldtyp gestellt werden kdnnen, sollte
Uberlegt werden, ob Walder mit starkem Zurtcktreten dieser Arten nicht eine eigene Gruppe bilden sollten (vgl.
Kapitel 6.4 S.76).



Begriffe und Methoden

232 Ombrominerotrophe M oore: Der Zwischen- und Uber gangsmoor begriff

Der Ubergang (raumlich/zeitlich) vom mineralstoffgepragten Niedermoor (Grundwassermoor nach PFADEN-
HAUER 1998) zum Regenwassermoor ist bekanntlich durch ein vermittelndes Stadium gekennzeichnet. Charakte-
ristisch hierfur ist vor allem die néhrstoffhaushaltliche und die floristische Zwischenstellung. Solche Moore ste-
hen a's ombrominerotrophe Moore zwischen den minerotrophen Niedermooren und den ombrotrophen Hoch-
mooren. Ein weiterer Aspekt ist die zeitliche, moorgenetische Stellung dieser Moore. Ausgehend von den Defi-
nitionen durch WEBER und POTONIE ist es in vielen moor- und vegetationskundlichen Arbeiten Ublich, den
moorgenetischen Aspekt einzubeziehen und zwischen Ubergangsmooren und Zwischenmooren zu unterscheiden
(vgl. ALETSEE 1967). Zwischenmoore sind danach ¢kologisch und floristisch zwischen den Nieder- und Regen-
wassermooren stehende Moore in Gebieten, in denen aus klimatischen Griinden keine Weiterentwicklung zu Re-
genwassermooren erfolgt (PoToNIE 1908). Ubergangsmoore streben dagegen dem ombrogenen Klimaxstadium
Zu (tertidre Moore, vgl. Succow 1988), sind also auf das Verbreitungsgebiet der Regenwassermoore beschrénkt
(WEBER 1911). Folgerichtig bezeichnet z.B. KAULE (1974) ale intermedidren Moore seines Untersuchungsge-
biets als Ubergangsmoore. So klar wie die Definition auf den ersten Blick scheint, so problematisch ist sie. Dem
Aspekt der Abgrenzung der ombrogenen Moorregion soll hier nicht nachgegangen werden (vgl. z.B. DIERSSEN
1982). Festzustellen ist aber, dal’ die Definition hier z.T. theoretischen Charakter hat, weil die klimatischen
Grenzbedingungen ombrogener Vermoorungen nicht vollstandig bekannt sind bzw. durch andere Faktoren (Bo-
denart, Fremdwasserzufluf) modifiziert werden (vgl. OVERBECK 1975: 165, RUUHIJARVI 1960: 245ff.). Der an-
dere Aspekt ist zeitlicher Natur.

Aus vielen Gebieten Mitteleuropas sind Moorbildungen bekannt, die sich trotz betréchtlicher Torfanhéufung aus
unterschiedlichen Griinden nicht vollsténdig dem Einflu mineralstoffreichen Wassers entziehen kénnen, also
das ombrogene Stadium selbst nach langen Zeitréume nicht erreichen (vgl. z.B. ScHMITz 1952 fir Schleswig-
Holstein, GROSSE-BRAUCKMANN 1985 fir die Rhén und das V ogelsberggebiet, PAUL & RUOFF 1927 und 1932
fur das Alpenvorland). Da diese Moore zweifellos in der ombrogenen Moorregion liegen, bezeichnet sie ALET-
SEE definitionsgeméR als "stabile Ubergangsmoore” (1967: 155). Weil nicht in allen Fallen sicher ist (z.B. bei
stark geneigten Alpenmooren oder Mooren im Bereich von FluRbettaufhéhungen), ob solche Moore jemals das
Regenwassermoorstadium erreichen bzw. wie lange dies dauert, halten wir den Zwischenmoorbegriff, der die
okologisch-phytozonologisch intermedidre und nicht die zeitliche Stellung betont, hier fur geeigneter (so auch
ELLENBERG 1996: 471). Abweichend von ALETSEE beschranken wir den Terminus Ubergangsmoor auf Moore,
fur die ausgehend von floristischen Befunden eine hohere Wahrscheinlichkeit besteht, dal3 sie sich in kiirzeren
Zeitraumen zu Regenwassermooren entwickeln werden. Im Zentrum steht also nicht die Frage, ob solche Maoore
das Regenwassermoorstadium erreichen, sondern die (standortlich)-phytozénol ogische Distanz dieser Moore zu
den ombrotrophen Mooren. Die moorgenetische Ausrichtung der Begriffe wird also nicht aufgegeben, weil Aus-
sagen zur Sukzessionsrichtung und -geschwindigkeit im Sinne begriindeter Wahrscheinlichkeiten getroffen wer-
den kénnen. Die nachfolgend vorgestellte Auslegung der Begriffe hat zudem den Vorteil der besseren 6kologi-
schen Kennzeichnung der ombrominerotrophen Moore und erméglicht eine Zuordnung der Moortypen im Ge-
lande.

Zwischenmoor e: Den Niedermooren verwandte, aber ombrominerotrophe Moore (i.w.S. also Aapamoore, zum
Begriff vgl. z.B. RUUHIJARVI 1960, OVERBECK 1975, DIERSSEN 1982, 1996), in denen sowohl minerotraphente
as auch fakultativ ombrotraphente Arten siedeln, die sich von ombrotrophen Mooren in standdrtlicher und flo-
ristischer Hinsicht aber deutlich unterscheiden. Eine rascher Ubergang in das Regenwassermoorstadium ist auf-
grund des Vorkommens von stark nasseabhangigen, deutlich minerotraphenten Arten unwahrscheinlich. Indika-
tor der Dauerhaftigkeit ist die Vegetation der tiefst und damit dem Grundwasserspiegel néchst liegenden Vegeta
tionsstufe, wobei die Abgrenzung zum Ubergangsmoor allein (iber Moose erfolgen muR, weil sie im Gegensatz
zu den Uber ihr Wurzelsystem tiefere Horizonte erschlieflenden Gefél3pflanzen die Milieubedingungen unmittel-
bar an der Mooroberflache kennzeichnen (vgl. GIGNAC et al. 1991). Die Grenze zum Ubergangsmoor markieren
obligat minerotraphente Moose der Schlenken und des Teppichhorizonts, zum Niedermoor ombrotraphente Ar-
ten des Teppichhorizonts und der Bulte.
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Uber gangsmoor e: Den Regenwassermooren verwandte ombrominerotrophe Moore, firr die ausgehend von den
V egetationsverhaltnissen die Entwicklung zum Regenwassermoor wahrscheinlicher ist als bei Zwischenmooren.
Minerotraphente Moose treten nicht mehr auf, die Mooroberfldche unterliegt demnach nicht mehr dem pr&
genden Einflu3 minerotrophen Grundwassers. Minerotraphente Geféal3pflanzen, die Uber ihr Wurzelsystem tiefe-
re Horizonte erschlief?en, kommen im Unterschied zu ombrotrophen Mooren z.T. in grof3er Zahl vor. Sie sind
entweder als Mineralbodenwasserzeiger, Mineralisierungszeiger* oder im Fall geringer Vitalitét als Relikte zu
werten. Treten nur noch weit in Richtung ombrotrophes Milieu vordringende Arten auf (die nach Du RIETZ
1954, S.576, zur Bestimmung der MBWZ-Grenze diagnostisch wichtigsten, wie z.B. Carex lasiocarpa oder Eri-
ophorum angustifolium), so kann von einem Pseudohochmoor (z.B. KAULE 1974: 317) gesprochen werden.

Entscheidend fir die Zuordnung sind also minerotraphente Moose des Schlenken- und Teppichhorizonts (v.a.
Torfmoose der Sektion Subsecunda, Amblystegiaceen, Mniaceen, Meesiaceen).

Der Zwischenmoorbegriff wird auch allein aus pflanzensoziologischer bzw. aus standortkundlicher Sicht definiert. So werden im
pflanzensoziol ogischen Sprachgebrauch Gesellschaften der Ordnung Scheuchzerietalia, vor allem aber des Verbands Caricion lasio-
carpae a's Zwischenmoore (POTT 1995 S. 236 spricht hier von Ubergangsmoor-Gesellschaften) bezeichnet (PHILIPPI in OBERDOR-
FER 1977: 221). Anlal3 hierzu gab der Aufsatz "Zur soziol ogisch-6kologischen Charakterisierung von Zwischenmooren” von PAUL
und LUTZ (1941). Hier wurden Gesellschaften der Ordnung Scheuchzerietalia aus komplexstrukturierten ombrominerotrophen Bult-
Schlenken-Mooren, also Zwischenmooren im obigen Sinn, dokumentiert. Darauf weisen die Autoren ausdriicklich hin: "Die Zwi-
schenmoore ... werden nicht in ihrer gesamten Fléche von den unten dargestellten2 Gesellschaften bestockt; diese stellen vielmehr
nur die markantesten Komponenten im Gesellschaftskomplex der Zwischenmoore dar" (S. 9). Die Einengung des moorgenetisch-
phytozonol ogischen Begriffs auf bestimmte syntaxonomische Einheiten war von den Autoren also nicht beabsichtigt. MiRverstand-
lich wird der pflanzensoziol ogische Begriff des Zwischenmoors dann, wenn Gesellschaften der Ordnung Scheuchzerietalia nicht im
Komplex mit ombrotraphenten Arten auftreten (nicht ungewohnlich). Moortypologisch, aber auch im Sinne von PAUL und LUtz
handelt es sich dann um Nieder- und nicht um Zwischenmoore.

Succow (1988:125) bezeichnet alle tiber das Ne-Verhaltnis al's mesotroph definierten Moore a's Zwischenmoore und unterscheidet
in Abhéngigkeit vom pH-Wert die Typen Sauer-Zwischenmoor, Basen-Zwischenmoor und Kalk-Zwischenmoor. Aus der Zuordnung
von Vegetationsformen zu diesen standortlich abgegrenzten Einheiten ergibt sich ein von der moorgenetischen, botanischen und
auch bodenkundlichen (vgl. AG BODENKUNDE 1982) Definition abweichender Begriffsumfang, weil typische Niedermoorgesell-
schaften nach Succow als Zwischenmoorgesellschaften zu bezeichnen wéren (z.B. verbandszentrale Ausbildungen des Primulo-
Schoenetum oder Schoenetum nigricantis als Basen- oder Kalk-Zwischenmoor). PFADENHAUER (1997: 193), der die Moorgliede-
rung ebenfalls tUber pH und N aufbaut, beschrankt dagegen den Zwischenmoorbegriff auf ombrominerotrophe Moore (mit Beteili-
gung ombrotraphenter Arten).

Arten, deren Vorkommen nicht unbedingt auf den Einflufl? mineral stoffreichen Wassers zurlickzufiihren ist (z.B. Molinia cae-
rulea, Betula pubescens). Ursache kdnnten auch Mineralisationsprozesse infolge tiefer Moorwassersténde und oxidativer
Torfzehrung sein (vgl. MOLLER 1992). Fir die Diskussion zum Thema MBWZ - Mineralisierungszeiger sei Herrn Prof. Alet-
see an dieser Stelle gedankt.

das sind die Gesellschaften, diein der Pflanzensoziol ogie Ublicherweise al's Zwischenmoor-Gesell schaften bezeichnet werden.
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233 Trophie

Kaum ein Wort wird in der vegetationskundlichen und moordkologischen Literatur so haufig verwendet wie der
Trophie-Begriff (gr. trophe: Erndhrung, Nahrung). Von daher ware ein weitgehend einheitlicher Gebrauch anzu-
nehmen. Dem ist aber nicht so, wie das folgende Beispiel zeigt: In Mitteleuropa werden die Standorte basenrei-
cher, wenig produktiver Kleinseggenriede (Caricion davallianae) als kakreich-oligotroph bezeichnet (z.B. EL-
LENBERG 1963: 414, BRAUN 1968: 7) wahrend in der nordeuropéischen Literatur basenreiche Moore oft as
eutroph angesprochen werden (z.B. RUUHIJARVI 1960: 36, DANIELS 1990: 23). Entsprechend unterschiedlich ist
auch die Einteilung der Arten nach ihrer 6kologischen Amplitude. Die basenreiche Moorstandorte besiedelnden
Arten Calliergon trifarium oder Schoenus ferrugineus wéren im ersten Fall oligotraphente, im zweiten Fall eu-
traphente Arten. Demgegeniiber wird in der allgemeinen Okologie oder in der Limnologie (z.B. ELSTER 1958,
SCHWOERBEL 1987: 110, BEGON, HARPER, TOWNSEND 1991) unter Trophie meist die Intensitat der Primérpro-
duktion verstanden. Diese Auslegung des Begriffs bietet zahlreiche Vorteile und sollte u.E. auch in der Moor-
und V egetati onsokol ogi e angewandt werden.

Abweichend vom in der Moor- und V egetationsokologie tblichen Gebrauch des Trophie-Begriffs werden in die-
ser Arbeit die Stufen oligotroph bis polytroph also nicht gleichbedeutend mit ndhrstoffarm und nahrstoffreich
oder mit geringer oder hoher Nahrstoffverfiigbarkeit, sondern im Sinne von wenig produktiv bzw. hochproduktiv
verwandt. Mal3stab der Trophie ist die Nettoprimérproduktion, die den Ausnutzungsgrad der photosynthetisch
aktiven Strahlung in Abhéngigkeit von den Umweltbedingungen - und nicht nur von dem Néahrstoffdargebot -
beschreibt. Dabei werden die in Tabelle 2 genannten Schwellenwerte zur Klassenbildung zugrundegelegt. Von
oligotraphenten Arten wird gesprochen, wenn diese ihren Schwerpunkt in wenig produktiven Artengemeinschaf-
ten haben, von eutraphenten, wenn diese fur produktive Biozonosen charakteristisch sind. Nach wie vor wird a
ber von ombro- oder minerotraphenten Arten gesprochen, da die Begriffe selbsterklérend sind (vgl. auch au-
totroph, heterotroph, chemotroph usw.). Unter Eutrophierung wird die Verbesserung der Wachstumsbedingun-
gen fur photoautotrophe Pflanzen verstanden. Sie ist also nicht allein eine Folge von Néhrstoffeintrégen, sondern
kann auch durch andere Faktoren (im Moorbereich z.B. sekundér durch Entwasserung, global auch durch die Er-
héhung der CO,-Konzentration oder Erwérmung, vgl. die begrenzenden Faktoren der Photosynthese) ausgel ost
werden.

Von den oben erwahnten Vorteilen seien einige benannt: 1). Die Vermeidung von MiRversténdnissen, weil nur ein Parameter exis-
tiert; die Trophiestufen oligotroph bis polytroph sind Uber Produktivitats-Schwellenwerte eindeutig abgrenzbar. 2). Ein Uber das
Nahrstoffangebot begriindetes Trophiestufensystem besitzt nur sehr enge réumliche Giltigkeit. So sind vom Néhrstoffgehalt ver-
gleichbare (1) Okosysteme kélterer Gebiete weitaus unproduktiver als solche warmerer Lagen (nach GORHAM, 1974, z.B. Grof3seg-
genried im Tiefland mit 150 dt/ha J, in der subarktischen Zone aber nur 20 dt/ha J) und selbst auf ortlicher Ebene bestehen Unter-
schiede (z.B. gibt SPaTZ, 1970, fir intensivst bewirtschaftetes Griinland im Allgau einen Ertragsabfall von 6% pro 100 m Hohe an).
Dagegen integriert die Produktivitdt eines Vegetationsbestands alle am jeweiligen Standort wirksamen Erndhrungsbedingungen
(Ressourcenverfiigbarkeit, begrenzende Faktoren), also nicht nur das momentane Néhrstoffangebot, sondern die gesamte, komplexe
Nahrstoffdynamik und die auf sie wirkenden Umweltfaktoren. 3). Energetisch gesehen ist die Nettoprimarproduktion eine Mal3zahl
fur die Ausnutzung der Strahlungsenergie. Damit ist ein weltweiter Vergleich von Biozénosen und Okosystemen méglich. 4). Pro-
duktivitat und Biodiversitéat (Artenspektrum, Vegetationsstrukturen, Lebensformen) sind aufgrund des Konkurrenzfaktors in vielen
Féallen eng miteinander korreliert. Dadurch ergeben sich vielféltige Mdglichkeiten der Zuordnung von Arten, Lebensformen, Strate-
gietypen usw. 5). Nahrstoffhaushaltliche Analysen sind vielfach Labormethoden, so dald im Gelénde Uber den "Trophiegrad" Uber-
haupt keine Aussagen getroffen werden kdnnen. Dagegen 1803t sich die oberirdische Produktivitdt im Gelénde meist relativ sicher ab-
schétzen (Feldmethode).

Produktivitatsschatzung bei den minerotrophen Bergkiefernmooren: Um einen Anhalt Uber die jdhrliche
Zuwachsrate zu erhalten, wurde ausgehend von der in der Grunlandlehre benutzten Faustzahl, daf3 1 cm Jahres-
zuwachs etwa einem Trockengewicht von 1 dt/ha pro Jahr (=1dz/ha oder 10 g/m?) entspricht, eine Naherung ver-
sucht. Fir jede Art der Moos- und Krautschicht wurde die jahrliche Zuwachsrate geschétzt und diese mit dem
mittleren Deckungsanteil multipliziert. Beispiel: Fur Carex elata wird der jdhrliche Zuwachs in den Bergkie-
fernmooren mit 60 cm geschétzt. Bei Vorkommen der Art mit Deckung 2 (= 12,5% mittlere Deckung) errechnet
sich der geschétzte Aufwuchs zu 60 dt/ha J x 0,125 = 7,5 dt/ha. Die geschétzte jahrliche oberirdische Phytomas-
seproduktion errechnet sich aus der Summe der Einzelwerte. Strauch- und Baumschicht wurden in die Berech-
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nung nicht einbezogen, die geschétzten Werte kdnnen also nur in Relation zur Offenlandvegetation gesehen wer-
den.

Tabelle 2: Abgrenzung der Trophiestufen und Beispiele zur Einstufung von Vegetationsbestanden (oberirdische Phytomasse, Tro-
ckengewicht in dt/ha Jahr). Die bei den Vegetationstypen angegebenen Werte beziehen sich nicht immer auf die gesamte jahrliche
oberirdische Biomasseproduktion, sondern auf den Ernteertrag (Streu bzw. Heu).

Trophiestufe Vegetationstypen dt/had Quelle
Oligotroph <30 Carlino-Caricetum sempervirentis, subalpin 9 SPATZ (1974) in ELLENBERG (1996: 842)
dt/had Caricetum limosae 7-9 DIERSSEN (1996: 361)
Drepanoclado-Trichophoretum 13-22 DIERSSEN (1996: 382)
Borstgrasrasen 5-20 STAHLIN in KLAPP (1965: 321)
Krummseggenrasen, kryptogamenreich 10-16 ELLENBERG (1996: 597)
Torfbinsen-Borstgrasrasen 10-22 KLAPP (1965: 329)
Molinietum schoenetosum 10-25 KLAPP (1965: 275)
Sphagnum magellanicum im Sphagnetum ma- 20 FRANKL (1996: 71)
gellanici und im Vacc.-Pinetum sylvestris, Rot-
tauer Filze
Caricetum lasiocarpae typicum, Bad.-Wrtt. 25 WARNCKE-GRUTTNER (1990 Tab V11.4)
Erica tetralix- u. Calluna vulgaris-Heiden, 30 TYLER et al. (1973)
Schweden
Zwergstrauch-Sphagnum-Kiefern-Moor 18 WALTER & BRECKLE (1986: 404)
Erico-Sphagnetum magellanici 9-30 LUTT (1992: 147)
Vaccinio-Pinetum sylvestris (Feldschicht) 20 TRACZYK (1967)
Caricetum ferr., Seslerietum, subalpin-alpin 30 REHDER (1970) in ELLENBERG (1996: 595)
Davallseggenried 10-35 STEBLER (1897) in KLAPP (1965: 289)
M esotroph 30-60 Glatthaferwiese, Wiesenrispen-Form 20-40 ELLENBERG (1996: 790)
di/had Alchemillo-Cynosuretum 41 SPATZ (1974) in ELLENBERG (1996: 842)
Jahrliche Torfbildungsrate in Sphagnumt-rei- 10-47 LUTT (1992: 179)
chen, schwach minerotrophen Torfstichen
Molinietum brach, Bad.-Wrtt. 30-50 WARNKE-GRUTTNER (1990 Tab. VI1I1.1)
Juncetum subnodulosi, Bad.-W(irtt. 35-69 WARNKE-GRUTTNER (1990 Tab. VI1I1.1)
Eutroph 60-120 Lolio-Cynosuretum 62 SPATZ (1974) in ELLENBERG (1996: 842)
di/had Caricetum gracilis 55-80 BARADZIEJ (1974) in ELLENBERG (1996: 453)
Steifseggenried typisch 80 STEBLER (1898) in KLAPP (1965: 298)
Kohldistelwiese 90 KLAPP (1965: 223)
Schwarzerlen-Bruchwald (Feldschicht) 95 TRACZYK (1967)
Intensivwiesen 100 ELLENBERG (1996: 816)
Polytroph >120 Wasserschwaden-Réhricht 150 WEBER (1931) in KLAPP (1965: 293)
dt/had Lolium multiflorum-Ansaat, vierschnittig 150 ELLENBERG €t a. (1986: 175)
Pappelforst 100-200 QUADE (1993: 414)
Phragmitetum, Neusiedler See u. Donaudelta 170-180 SIEGHARD (1973) in ELLENBERG (1996: 450),
RODEWALD-RUDESCU (1961) zit. in DIERSSEN
(1996: 267)
Tropischer Regenwald 220 WHITTAKER & LIKENS (1975) in LARCHER (1984:
194)
Energiegetreide, Schilfgras 100-300 QUADE (1993: 414)

Bel dieser Schatzung treten v.a. folgende Fehlerquellen auf. 1). Das unterstellte Verhdtnis von Jahreszuwachs zu Trockengewicht
mit 1:1, das z.B. bei kompakten Torfmoosrasen 1: 4 betragen kann (vgl. CLYMO & REDDAWAY 1971, OVERBECK 1975: 277, LIND-
HOLM & VASANDER 1990, ROCHEFORT et al. 1990, LUTT 1992). Sofern verfligbar, ging in die Berechnung deshalb die aus der Lite-
ratur bekannte (s.0.) Jahresproduktivitét der Einzelarten ein, wobei flr produktive Sphagnen als Maximalwert 25 dt/ha J angenom-
men wurde und schwécherwiichsige Arten hierzu in Relation gesetzt wurden (z.B. Sphagnum cuspidatum 25, Sphagnum magellani-
cum 20, Sphagnum fuscum 15 dt/ha J). 2). Nur selten finden sich in der Literatur Angaben zum Jahreszuwachs oder zur Phytomas-
seproduktion von Laub- und Lebermoosen (z.B. Polytrichum formosumim Solling Uber 18 dt/ha J, vgl. ELLENBERG et a. 1986: 134;
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ca. 8 dt/ha J bei Hylocomium splendens in Birkenwéldern der borealen Zone, vgl. BUSBY et a. 1978, CALLAGHAN et al. 1978). Die
zugrundgel egten Werte beruhen hier allein auf Schatzungen. 3). Die Vitalitat einer Art hangt vor allem vom Nahrstoff- und Wasser-
faktor ab. So erreicht Phragmites australisin der Crepis paludosa-Ausbildung Wuchshdhen von tiber 1,5 m wahrend Vorkommen in
der Scheuchzeria-Aushildung eine deutlich geringer Hohe haben. Sphagnum magellanicum st bei ausgeglichenem Wasserregimeim
Teppichhorizont produktiver als bel haufiger Austrocknung, wie sie in hochaufragenden Sphagnum magellani cum-Polytrichum stric-
tum-Bulten auftritt. Solche Unterschiede in der Vitalitdt wurden bei der vorgenommenen Naherung nicht beriicksichtigt. Der "Vitali-
tatsfehler" durfte sich in der Berechnung aber ausgleichen, weil Deckung und Vitalitét positiv korreliert sind.

Die geschéatzten Werte reihen sich in das fir Moor- und Bruchwélder von TRACZYK (1967) in Polen durch Be-
stimmung der Kraut- und Moosschicht-Biomasse angegebenen Spektrum sinnvoll ein. Nach obiger Schatzme-
thode durchgefiihrte Berechnungen ergeben fir das Vaccinio-Pinetum ca. 20 dt/ha J (gegeniiber den durch TRA-
czyk ermittelten 15 dt/ha J) und fiir Schwarzerlen-Bruchwélder des nordwestdeutschen Tieflands (Uberschlags-
berechnung aus Aufnahmen von DORING-MEDERAKE 1991: Tab. A 1b Nr. 42 u. 59) knapp Uber 100 dt/ha J (ge-
genuber 95 dt/ha J bei TRACzYK). Der Fehler zwischen Schétzung und Bestimmung ist in diesen Fallen also ge-
ring.
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3 Verbreitung, Gliederung und Struktur der minerotrophen Bergkiefernmoore

3.1 Systematik, Okologie und Areal von Pinus mugo agg.

Systematik: Die systematische Behandlung des Formenkreises Pinus mugo agg. hat mehrfach gewechselt und
erfolgt je nach Autor unterschiedlich (z.B. ZOLLER in HEGI 1981, S.100, gegeniiber WISSKIRCHEN u. HAEUPLER
1988 S.366). Diagnostische Merkmale sind die Zapfenausbildung (Form: symmetrisch oder asymmetrisch, Zap-
fenstiel: zentral oder schief, Nabel: zentral oder exzentrisch nach unten versetzt, Schuppenschild: flach oder ha-
kig vorgezogen) und die Wuchsform (Strauch niederliegend, bogenformig aufsteigend oder einstimmiger Baum
mit kegelformiger Krone).

Die Extreme sind - der Gliederung der Flora Europaea (TUTIN et al. 1993: 43) folgend - in den Unterarten Pinus
mugo ssp. mugo (Legfohre, Latsche) und Pinus mugo ssp. uncinata (Bergkiefer, Hakenkiefer, Spirke) verwirk-
licht. Durch Bastardierung treten im Uberlappungsbereich beider Unterarten intermedisire Formen auf, wobei
Wuchsform und Ausbildung der Zapfen nicht parallel gehen (vgl. LEININGEN 1906: 251, PAUL u. RUOFF 1932:
217, KONNERT et al. 1999). Die Zwischenformen, die im siiddeutschen Alpenvorland verbreitet sind3, werden als
Pinus x rotundata LINK (Pinus mugo ssp. rotundata JANCHEN & NEUMAYER) bezeichnet. Sie sind entweder von
einstimmig-baumférmigem Wuchs, von aufrecht-mehrstimmigem oder von strauchigem Charakter, und werden
im letztgenannten Fall, sofern die Schuppenschilder vorgezogen sind, z.B. als var. pseudopumilio bezeichnet. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgten Aufnahmen fast ausschlielich fiir den baumférmigen Typ (Pinus ro-
tundata in den Tabellen). In wenigen Féllen wurden auch Bestdnde mit strauchformigen Kiefern aufgenommen,
wobei eine Grenzen zwischen Pinus rotundata var. pseudopumilio und Pinus mugo ssp. pumilio, eine Form mit
leicht nach unten versetzter Narbe und niederliegendem Wuchs, aufgrund der Zapfen-Variabilitdt nicht gezogen
werden konnte. Um auf die niederliegende Wuchsform hinzuweisen, werden diese Formen in den Vegetationsta-
bellen auch dann als Pinus mugo bezeichnet, wenn - v.a. bei élteren Individuen - einzelne Stimme aufrechten
Wuchs annehmen und die Zapfen zur Asymmetrie neigen.

Verbreitung: Als streng préalpide Art besitzt

Pinus mugo agg.

Pinus mugo agg. eine sehr begrenzte Verbrei-
tung (vgl. Abbildung 3). Da die Gliederung
der Artengruppe problematisch ist, sind Ver- o
breitungsangaben entsprechend unsicher. ~ e
Der Einteilung der Flora Europaea (TUTIN et :M: )~ o
al. 1993: 43) folgend, ergibt sich fiir die Lat- w"%%?‘; | Pimgo ,

he (Pi ine ostalpisch - e |
sche (Pinus mugo ssp. mugo) eine ostalpisch- i U P
karpatische Verbreitung mit Schwerpunkt in ; P sncinata e ""-ﬂ:h_\_h &
der subalpinen Stufe und fiir die Bergkiefer w | % o

i.e.S. (Spirke, Pinus mugo ssp. uncinata incl.
Pinus rotundata) ein pyrendisch-westalpisch-
es Areal mit Schwerpunkt im montanen Be-

reich. Im einzelnen stellt sich das mitteleuro-  Abbildung 3: Areal von Pinus mugo agg. (verdndert nach JALAS & SUO-
. . . MINEN 1973)

pdische Verbreitungsgebiet von Pinus rotun-
data wie folgt dar: In der Schweiz im Jura und
den Zentralalpen (vgl. WELTEN u. SUTTER 1982: 87); in Osterreich hauptsichlich (?) nérdlich des Inn bis zum

Quellgebiet der Isar (die Verbreitung ist noch nicht vollstdndig bekannt, vgl. ADLER et al. 1994: 259 und POLAT-

Die in den Pyrenden und Westalpen verbreitete, einstimmige Pinus mugo ssp. uncinata s. str. mit ausgeprégt hakigem Schup-
penschild ist fiir das Untersuchungsgebiet fraglich (vgl. ROTHMALER 1982: 101, OBERDORFER 1994: 94). Nach POLATSCHEK
(1997: 263) soll die Hakenkiefer aber am Lech bis Reute/Pfronten und an der Isar bei Scharnitz vorkommen.
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SCHEK 1997: 237); in Deutschland im Schwarzwald, im Bayerischen Alpenraum von Westen bis zur Isar*; im
nordlichen Alpenvorland vor allem im Jungmorénengebiet vom Bodensee bis zur Isar und wenigen davon 6stlich
gelegenen Vorkommen; im Bayerischen Wald, Fichtelgebirge und Erzgebirge (BENKERT et al. 1996, HAEUPLER
& SCHONFELDER 1988: 112). Vorkommen einstammiger, aufrechter Formen sind auch aus Siidbéhmen (ZOLLER
in HEGI 1981: 101) und der Steiermark (vgl. STEINER 1992: 329) bekannt.

Okologie (von Pinus rotundata): Wie bei fast allen Baumarten Mitteleuropas liegt das physiologische Optimum
der spétfrostharten Bergkiefer, die nach MAYER (1984: 75) mit einer 6 bis 8-wdchigen Vegetationszeit aus-
kommt, im Bereich mittlerer Standorte. Obwohl Pinus rotundata bei giinstigen Verhaltnissen nach eigenen Beo-
bachtungen Jahrestriebldngen von bis zu einem Meter erreichen kann, erliegt die Lichtbaumart auf solchen
Standorten der Konkurrenz anderer Baumarten. Dementsprechend kann sie sich léngerfristig nur bei extremen
Umweltbedingungen behaupten. Die Silikatal pen ausgenommen, kdénnen solche Bedingungen in Siiddeutschland
im Bereich flachgrindiger Karbonatrohbtden, auf Tangelrendzinen v.a. der subalpinen Stufe und im Bereich der
Moore vorliegen.

Dabel werden die Bergkiefern-Besténde auf Mineralbdden im Gegensatz zu denen auf Moorbdden nicht a's eigene Gesellschaften
gefuhrt, sondern den Pinus sylvestris-Assoziationen des Erico-Pinion Verbands angeschlossen (HOLZEL et al. 1996: 15). Aus 6kolo-
gischer und syndynamischer Sicht kdnnten sie aber durchaus al's eigene Gesellschaft gefiihrt werden, da sie im Sukzessionsverlauf
ein relativ dauerhaftes Primérstadium darstellen kdnnen, das sich zwar héufig (vgl. LORENZ 1993: 313), aber nicht generell zu
Waldkiefern-Waldern weiterentwickeln muf?. Auf diesen Aspekt sei hier deshalb hingewiesen, weil ein pflanzensoziologisch-
methodisches ungleiches VVorgehen fir die Synsystematik im Bereich extra- und azonaler Wal dgesellschaften symptomatisch ist. So
werden bei den Moorwaldern der Verbands Dicrano-Pinion in Abhangigkeit von der Stetigkeit der Baumarten Moorbirke, Bergkie-
fer und Waldkiefer drei floristisch sonst praktisch identische Assoziationen unterschieden, die bei VVorgehen nach der "Erico-Pinion-
Methode" zu einer Einheit vereinigt werden mufiten.

Insgesamt ist die 6kologische Amplitude von Bergkiefer und Waldkiefer sehr dhnlich, wobei die Waldkiefer in
den héheren Lagen (ab ca. 650 m) des westlichen und mittleren siiddeutschen Alpenvorlands im Moorbereich
aber hochstens akzessorisch beteiligt ist und meist ganz fehlt (s. a TROLL 1926, KAULE 1974). Umgekehrt gilt
dies fur die Bergkiefer in tieferen Lagen der Alpenvorlandmoore. Obwohl zur Dauer der V egetationsperiode und
dem Wert von 220 Tagen, also einem Temperaturparameter (Tage > 5°C), grofRe Kongruenz besteht®, kann der
Ausfall der Waldkiefer in hoheren Lagen nicht temperaturbedingt sein; das Areal von Pinus sylvestris (vgl. MEU-
SEL et a. 1965) belegt ja eine auf3erordentlich grofde Anpassungsfahigkeit der Art an diesen Faktor. Moglich
scheint, dal’ geringe Temperaturen kombiniert mit hohen Niederschlégen die Waldkiefer einschranken bzw. der
Bergkiefer zutréglich sind (vgl. LUtz 1956: 66), Pinus sylvestris also kontinental ere V erhdltnisse bevorzugt, wie
sich dies in der auffélligen Haufung in "Fohngassen" der Bayerischen Alpen (vgl. RUBNER 1955: 538, HOLZEL
1996a) oder in niederschlagsarmen, einsstrahlungsintensiven Gebieten der Inneralpen (z.B. im Raum Landeck,
Tirol, selbst im Moorbereich bis ca. 1700 m UNN) andeutet.

Im Vorkommensbereich der minerotrophen Bergkiefernmoore fallt die Waldkiefer als Konkurrent der Bergkiefer
also uberwiegend aus, auf die Moore des Alpenvorlands bezogen liegt - im Gegensatz zu den Mineralboden-
standorten - eine Vikarianz mit geringem Uberlappungsbereich vor. Dort wo die Waldkiefer am Bestandsaufbau
beteiligt war, zeigte sich die Bergkiefer nach eigenen Beobachtungen zuwachskréftiger und vitaler (Foto 14).
Konkurrenten findet die Bergkiefer aber mit den Baumarten Alnus glutinosa, Betula pubescens, Picea abies so-
wie Alnus incana auf basenreicheren Moorbdden. Dabei bestehen im 6kologischen Verhalten und der physiolo-
gischen Kongtitution dieser Baumarten und der Bergkiefer viele Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede.
Hierauf wird in Kapitel 7.2 (S.88) eingegangen.

mit z.T. wohl fraglichen Einzelvorkommen weiter dstlich. So zeigen die morphologischen und isoenzymatischen Untersu-
chungen von KONNERT et al. (1999), dai es sich bel dem haufig zitierten Vorkommen der einstammigen Bergkiefer im Wim-
bachgries’BGL um Pinus mugo ssp. mugo und nicht um Pinus mugo ssp. rotundata handelt, wie lange Zeit angenommen wur-
de.

vgl. die Karte der naturlichen Waldgebiete des glazialen Isarvorlands von TROLL 1926: 253 mit Karte 16 BAYERISCHER KLI-
MAFORSCHUNGSVERBUND.
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3.2 Stand der Kenntnis zu den minerotr ophen Ber gkiefer nmooren

Obwohl die minerotrophen Bergkiefernmoore in vielfacher Hinsicht, sei es in floristischer, chorologischer,
standortlicher, syntaxonomischer, syndynamischer oder auch moorgenetischer Sicht, eine auferst interessante
und mit vielen offenen Fragen behaftete V egetationsform darstellen, wurden sie nie intensiver erfal3t und analy-
siert. Dies ist deshalb verwunderlich, weil der phytozénologische Erforschungsgrad in Mitteleuropa insgesamt
sehr hoch ist. Die Ursachen hierfir bleiben unklar, kdnnten aber beispielsweise in der Seltenheit der Artenge-
meinschaft oder in ihrer pflanzensoziol ogischen Zwischenstellung und Buntheit, die Probleme bei der syntaxo-
nomischen Zuordnung in das bestehende System zur Folge hat, liegen. So werden die minerotrophen Bergkie-
fernmoore - sofern Uberhaupt - Uberwiegend nur randlich angesprochen; in vielen Moorgebietsbeschreibungen
wird den ombrotrophen und oligotroph-sauren Besténden (Pino-Sphagnetum, Vaccinio-Pinetum rotundatae)
breiter Raum zugestanden, die dort vorkommenden minerotrophen Bestdnde aber gar nicht erwéhnt. In etwa das-
selbe gilt im Ubrigen fir die siiddeutschen minerotrophen Moorwélder der Waldkiefer, die ebenfalls kaum unter-
sucht wurden. Im Ergebnis fehlen die minerotrophen Bergkiefernmoore den pflanzensoziol ogischen Ubersichts-
werken Uber die mitteleuropéische Vegetation (vgl. v.a. OBERDORFER 1994, POTT 1995, SCHUBERT et al. 1995,
MUCINA et al. 1993). Dabei ist das Vorkommen minerotropher Bergkiefernmoore im nérdlichen Alpenvorland,
wie folgender unvollsténdiger Aufrif3 zeigt, aber seit langem bekannt.

In der "Beschreibung von Mooren in der Umgegend von Schongau mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Wald-
vegetation” nennt LEININGEN (1906: 263) das Ostlich vom Premer Filz gelegene Markbachfilz’WM. "In einem
Teil des Markbachfilzes wird das tief gelegene, mit niedrigen Bergkiefern bestockte Hochmoor durch einen vom
Mineralboden kommenden Bach so sehr verndldt, dai sich in diesen Bestdnden Phragmites communis und eine
Menge an Sumpfpflanzen angesiedelt hat. ... Dort steht die Bergkiefer nur auf Bllten von Sphagnum, welche o-
ben auch gleichzeitig Calluna tragen, ... und mit Mihe kommt man zwischen den tiefen, wassererfillten Schien-
ken, die in regellosen Formen die Bilten umschlief3en, von Insel zu Insdl springend vorwarts." Das von LEI-
NINGEN erwéhnte minerotrophe Bergkiefernmoor (mit Sumpfpflanzen), das er explizit von den ombrotrophen
Bergkiefernfilzen trennt, existiert auch heute noch (1) und ist durch eine sehr grof3e Zahl minerotraphenter Arten,
von denen vor allem Betula humilis hervorzuheben ist, gekennzeichnet. Die Literaturstelle ist auch deshalb von
Bedeutung, weil hiermit ein Beleg fur die - hydrologisch bedingte - Dauerhaftigkeit minerotropher Bergkiefern-
moore vorliegt (vgl. die Uberlegungen zum Primérlebensraum von Moorarten, Kapitel 5.3, und zur Dauerhaftig-
keit der minerotrophen Bergkiefernmoore, Kapitel 7.3).

PAuL (1910: 156) erwahnt in der Arbeit "Ergebnisse der pflanzengeographischen Durchforschung von Bayern™
aulBer den klassischen Bergkiefernmooren oligotroph-saurer Auspréagung auch solche minerotropher Standorte:
"... Dieser Bestand zeigt also sehr viele Beziehungen zum Hochmoor und geht schliefdlich in der Mitte vollends
in dieses Uber, er unterliegt also allméahlich dem Eindringen der Sphagna. Andererseits kdnnen wir aber auch im
Entstehen begriffene Latschenwalder beobachten, so z.B. bei Bach unweit Waizern nérdlich von Fiissen®. Hier
entwickelt sich ein solcher aus einem trocken gewordenen lichten Erlenbruch, das teilweise auch in Molinietum
Uberging." Die mitgeteilte Artenliste 183t die Bult-Schlenken-Struktur erkennen und ist mit Arten wie Carex da-
valliana, Dactylorhiza incarnata, Eriophorum latifolium, Galium uliginosum, Swertia perennis, Tofieldia caly-
culata u.a. zur Epipactis palustris-Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore zu stellen. Erwahnt wird
auch ein Bestand am Bruckerhof bei Bobing (S. 155), der neben ombrotraphenten Arten auch Carex chordorrhi-
za und Menyanthes trifoliata enthélt. Moglicherweise ist dieser mit den heutigen Vorkommen im Mayfilz’WM
identisch. Uber Vorkommen im Wurzacher Ried berichtet BERTSCH (1912).

Eine floristisch wie Okologisch sehr interessante Beschreibung eines spéter abgetorften/kultivierten mine-
rotrophen Pinus mugo-Moores (Weitmoos bel Eggstétt) findet sich in den "Pollenstatistischen und moorstra-
tigraphischen Untersuchungen” von PAUL & RUOFF (1927: 25): "Noch vor wenigen Jahren war das Moor fast
ganz mit Latschen bestanden, die auf grof3en Flachen schwer passierbare Dickichte bildeten. Zwischen den 50
bis 150 cm hohen Pinus montana-Buschen waren reichlich Betula humilis, Salix repens und Salix myrtilloides zu
finden, dann stets Phragmites communis, Molinia caerulea, Lysimachia vulgaris, Eriophorum vaginatum, ... von

Sofern der Bestand im Moorgebiet unmittelbar bei Bach gelegen haben sollte, existierte dieser heute nicht mehr.
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den Moosen ganz Uberwiegend Sphagnum recurvum und Sphagnum amblyphyllum (=S. flexuosum), aber auch
Sphagnum medium (=S. magellanicum). Unmittelbar am Ful3e der Latschen standen Hypnum schreberi, wenig
Hylocomium splendens, Dicranum undulatum .... An offenen Stellen, ... herrschten abwechselnd Rhynchospora
alba, Carex limosa, C. lasiocarpa, Scheuchzeria, Menyanthes trifoliata, Comarum palustre usw. Hier war auch
in betréchtlichen Mengen Scapania paludicola und noch 1917/18 Juncus stygius spérlich zu finden". Die we-
sentlichen Merkmale der minerotrophen Pinus mugo-Moore, vor alem gemeinsames Vorkommen mine-
rotraphenter und ombrotraphenter Arten, die ausgepragte Mikrostruktur, Vorkommen fur den Artenschutz hoch-
bedeutsamer Arten und Kontakt zu primér offenen Mooren (Lage im Zonationskomplex) wurden von PAUL und
RuoFF also schon friih beschrieben.

Auch in der spéteren moordkol ogisch-vegetationskundlichen Literatur finden sich immer wieder Hinweise. So
verweisen z.B. PAUL u. LUTZ (1941: 9) bei der soziol ogisch-6kologischen Charakterisierung der Zwischenmoore
in einer FuRnote "Auf das Vorkommen von Ubergangsmoorwaldern, die in verschiedenster Zusammensetzung
auftreten, sei hier nur hingewiesen." Von POELT (1954: 533) liegt eine Artenlisten von Bergkiefern-Bestanden
z.B. mit Carex lasiocarpa vor, HOHENSTATTER (1973: 1124) liefert eine Florenliste eines Pinus mugo-Bestands
aus dem Rdéthelmoos bei Urschlau/Ruhpolding (TS): "Hier wachsen neben Calluna vulgaris, Andromeda polifo-
lia, Eriophorum vaginatum, Vaccinium oxycoccus, Vaccinium uliginosum, Sphagnum medii (=S magellanicum),
Sphagnum plumulosum (=S. subnitens), Menyanthes trifoliata, Scheuchzeria palustris, Pedicularis palustris, Ca-
rex pauciflora, Carex filiformis (=C. lasiocarpa), Carex limosa die sehr seltene Carex chordorrhiza, Malaxis pa-
ludosa (=Hammarbya paludosa), Lycopodium innundatum und Drosera rotundifolia”. Diese Artenkombination
entspricht der Scheuchzeria palustris-Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore.

Viele Hinweise auf Vorkommen von minerotrophen Bergkiefernmooren finden sich in der Arbeit von KAULE
(1974) "Die Ubergangs- und Hochmoore Siiddeutschlands und der Vogesen”. Bei der Beschreibung der Moorty-
pen wird erwdhnt (S.39): "Die Spirkenfilze mit zahlreichen MBWZ gtellen ein Versauerungsstadium von
Bruchwaldern dar, z.T. kommen Erlen noch vor. Alle Ubergénge von Bruchwéldern mit einzelnen Spirken bis zu
Filzen ohne eindeutige MBWZ kommen in dem Gebiet westlich vom Ammersee bis zum Kemptener Wald vor."
Auch RINGLER (1977: 67) macht hierauf aufmerksam. PHILIPPI (in OBERDORFER 1977: 233) stellt bei der Be-
sprechung des Caricetum chordorrhizae fest "Daneben gibt es auch Pinus mugo-Bestédnde mit Carex chordorrhi-
za" und DIERSSEN (in OBERDORFER 1977: 290) meint, dal? die stark minerotrophen Filze nicht zu Klasse Oxy-
cocco-Sphagnetea gehdren, die ja negativ durch das Fehlen minerotraphenter Arten gekennzeichnet ist.

V egetationsaufnahmen Uber ein groRReres Gebiet liegen von KAULE (1973: 60 Tab. 19 und 1974: 286 Tab. 12),
fur einzelne Moorgebiete von QUINGER (1983, Murnauer Moos), SCHAUER (1985, Maoore im Pfaffenwinkel),
WAGNER (1993, mittleres bayerisches Alpenvorland) und WAGNER & WAGNER (1996, Pfrunger Ried) vor. Auf-
nahmen fiir minerotrophe Latschenmoore wurden fiir Osterreich von STEINER (1992: 360ff. Tab. 33) veroffent-
licht. Diese werden ohne weiteren Hinweis unter den "Hochmoorbultgesellschaften" der Klasse Oxycocco-
Sphagnetea eingereiht, weichen von diesen aber erheblich ab.

33 Verbreitung

Uber die Verbreitung minerotropher Bergkiefernmoore liegen in der Literatur mit Ausnahme der Arbeit von
KAULE (1974) nur sehr wenige Angaben vor. Aber auch in dieser Arbeit sind die Angaben llickenhaft, weil zum
einen nicht alle Hoch- und Ubergangsmoore untersucht wurden (vgl. KAULE 1974: 65) und bei den bearbeiteten
Mooren Vorkommen minerotropher Bergkiefernmoore nicht in jedem Fall genannt werden (z.B. die grof3flachi-
gen Vorkommen im Altenauer Moor oder Pfriihimoos). Da eigene Beobachtungen vorwiegend aus dem Raum
ostlich von Kempten und westlich von Bad T6lz stammen, ist die mit Abbildung 4 vorgestellte Verbreitungskar-
te minerotropher Pinus mugo-Moore entsprechend vorléufig (gromaf3stébliche Karten in Abb. 42-44, Anhang).
Die Schwerpunktbildung erklért sich in erster Linie aus der intensiveren Begehung dieses Raums, zum zweiten
aber auch aus dem Moorreichtum des mittleren bayerischen Alpenvorlands.

15



Minerotrophe Bergkiefernmoore

L.ﬁ"\h
s
L
“-v—\ff-_.-—,,z\
. ; d .
ol AT
2H15
4E16
2E13
23 Sl
K.i.l.nmﬂl.n'.
1273 13700

Vorkemmen minerotropher Bergkiefernmeoore (Pinus mugo agg,) im siddeutschen Alpenvoriand und in Osterreich (West)

# Minerotrophe Plsas rotandata-Moore  [EHZ] MNachweiss fiir Osterreich Ungefihres Areal vom Pimas rotandata in S-Deutechland
& Minerotrophe Pinas mugo-Moore (Bl der Usserreichischen Karte £ 50) Cuelie: Untersachungshefinds, Literwturdaten (vgl. Text),

Abbildung 4: Verbreitung minerotropher Bergkiefernmoore (Pinus mugo agg.) im siiddeutschen Alpenvorland und in Osterreich

Trotz des vorldufigen Charakters der Verbreitungskarte deutet sich an, dafl minerotrophe Latschen- und Bergkie-
fernmoore im gesamten siiddeutschen Verbreitungsgebiet von Pinus mugo auftreten, solche also nicht auf einen
Teil des Artareals beschrankt wéren. Fiir Moore der Mittelgebirge scheint dies nicht zutreffend, weil sich u.W. in
der Literatur nur Angaben schwach minerotropher Bergkiefernmoore finden (vgl. DIERSSEN 1984: 118, HOLZER
1977: 48 [Schwarzwald KAULE in PETERMANN & SEIBERT 1979: 84f., KAULE 1973b: 71 [Bayerischer Wald];
KASTNER u. FLOBNER 1933: 115f. [Erzgebirge]; KAULE 1974 [Fichtelgebirge]). Die in diesen Arbeiten genann-
ten Bestdnde stehen mit wenigen Mineralbodenwasserzeigern an der Grenze zwischen Pino-Sphagnetum bzw.
Vaccinio-Pinetum rotundatae und der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft.

Aus dem Aufnahmematerial von STEINER (1992 Tab. 33) wird erkenntlich, daB auch in Osterreich deutlich mine-
rotrophe Pinus mugo-Moore vorkommen (z.B. mit Calliergon trifarium, Carex davalliana, Epipactis palustris,
Galium uliginosum, Homalothecium nitens, Sphagnum subsecundum, Sphagnum warnstorfii). Nach iiberschlagi-
ger Auswertung dieser Arbeit sind Vorkommen fiir folgende Bundeslinder und Kartenblitter der Osterreichi-
schen Karte, MaBstabe 1 : 50.000 (OK 50), zu nennen: Vorarlberg (Blatt 0704), Tirol (Blatt 2816), Salzburg
(Blatt 4815), Oberosterreich (Blatt 4815 u. 4816) und die Steiermark (Blatt 5813). Aus eigener Anschauung sind
uns Bestidnde mit stark minerotraphenten Arten (v.a. Calliergon trifarium, Cinclidium stygium, Eleocharis quin-
queflora und Scorpidium scorpioides) von Blatt Imst (1708) aus einer Hohe von ca. 1750 m {iNN bekannt. Die
hier licht mit Picea abies, strauch- und baumformiger Pinus mugo (var. pseudopumilio?) und - fiir die Hohenlage
charakteristisch - Pinus cembra bestockte Moorfliche gleicht mit ihren Empetrum hermaphroditum-Sphagnum
fuscum-Bulten viel stirker den kontinental-nordeuropdischen Braunmoos-Reisermooren (vgl. z.B. RUUHIJARVI
1960) als den Mooren des siiddeutschen Alpenvorlands. Wahrscheinlich ist, dal auch in der Schweiz mine-
rotrophe Pinus mugo-Moore vorkommen. Das Gesamtareal dieser Artengemeinschaft stellt sich also viel grofer
dar als z.T. angenommen (s.0., vgl. auch WALENTOWSKI et al. 1990: 23).
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34 Floristische Gliederung

Gebiische und Moorwalder mit Pinus rotundata-Bestockung gehdren zur charakteristischen Vegetation der M oo-
re des nordlichen Alpenvorlandes und des westlichen Alpenraums. Nach OBERDORFER (1994) sind zwei Assozi-
ationen zu unterscheiden: Das Pino-Sphagnetum (KASTNER & FLORNER 1933 em. NEUHAUSL 1969, nach OBER-
DORFER, 1994, Sphagnetum magellanici pinetosum rotundata) besiedelt als Gesellschaft der Klasse Oxycocco-
Sphagnetea nasse, oligotrophe Torfmoosmoore, das der Klasse Vaccinio-Piceetea zugehtrige Vaccinio-Pinetum
rotundatae (OBERDORFER 1934 em. SEIBERT in OBERDORFER 1992), bel NEUHAUSL (1969) noch zum Pino-
Sphagnetum gestellt, trockenere, saure, beerstrauchreiche Moore. Von diesen beiden Assoziationen unterschei-
den sich die in dieser Arbeit untersuchten Besténde durch das zahlreiche Auftreten minerotraphenter Moorarten
sehr deutlich, wobel die differenzierenden Arten in der Hauptsache folgenden syntaxonomischen Einheiten zuge-
rechnet werden: Caricion davallianae, Caricion fuscae, Caricion lasiocarpae, Rhynchosporion (Klasse Scheuch-
zerio-Caricetea), Magnocaricion (Klasse Phragmitetea), Calthion, Filipendulion, Molinion (Ordnung Molinieta-
lia), Arten der Klasse Alnetea. Die differenzierenden Arten entstammen also einem floristisch umfassenden
Kreis 6kologisch unterschiedlicher Anspruchstypen, anhand derer die weitere Untergliederung erfolgt.

Mit den "klassischen" Bergkiefern-Moorwaldtypen Pino-Sphagnetum und Vaccinio-Pinetum rotundatae beste-
hen aber auch Gemeinsamkeiten. So bleibt das Grundartenspektrum dieser Moorwal dtypen, das sich v.a. aus Ar-
ten der Klasse Oxycocco-Sphagnetea und V accinio-Piceetea zusammensetzt, in den minerotrophen Bergkiefern-
mooren erhalten.

Die im folgenden vorgestellte Gliederung der minerotrophen Bergkiefernmoore basiert auf einer Probenzahl von 181 Vegetations-
aufnahmen. Zur Typenbildung fanden 168 Aufnahmen Verwendung, die restlichen 7 % stellen Ubergangsbesténde zwischen den
dargestellten Ausbildungen und Varianten dar. Diese Bestande sind in den Originaltabellen dargestellt und werden im Text behan-
delt. Um Grundtypen ableiten zu kdnnen, fanden sie aber keinen Eingang in die Stetigkeitstabelle (Vegetationstabelle 1 S.18). Die
Gliederung erfolgt Uber die Stufen Ausbildung > Variante > Subvariante. VVon einer typischen Ausbildung, Variante oder Subvarian-
te wird gesprochen, wenn die differentialartenlose, zentrale Stellung zum Ausdruck gebracht werden soll. Damit ist nicht gemeint,
dai’ es sich um die Normalform der minerotrophen Bergkiefernmoore handelt (vgl. v.a. DIERSCHKE 1988, 1994).

Tabelle 3: Floristische Gliederung der Carex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesel | schaft

S Ausbildung mit Scheuchzeria palustris T Typische Ausbildung
St Typische Variante Tt Typische Variante
Stt  Typische Subvariante Tts Subvariante mit Sphagnumteres
Sta Subvariante mit Salix aurita Ttt  Typische Subvariante
Sc  Variante mit Calliergonella cuspidata Tc Variante mit Calliergonella cuspidata
SiE Ubergangstyp zur Ausbildung mit Epipactis palustris TcE Subvariante mit Epipactis palustris

Tct  Typische Subvariante
O Ausbildung mit Scorpidium scorpioides

Ol  Variante mit Sphagnum papillosum P Ausbildung mit Crepis paludosa

Of Variante mit Schoenus ferrugineus Pv  Variante mit Vaccinium oxycoccus

Ot Typische Variante Pt  Typische Variante

OUE Ubergangstyp zur Ausbildung mit Epipactis palustris PUE Ubergangstyp zur Aushildung mit Epipactis palustris

E Ausbildung mit Epipactis palustris
Et Typische Variante
Ec Variante mit Calliergonella cuspidata
EiM Ubergangstyp mit Molinion-Arten
Eit  Ubergangstyp zur typischen Ausbildung
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Vegetationstabelle 1. Stetigkeitstabelle

Carex lasiocar pa-Pinus r otundata-Gesell schaft

St: Scheuchzeria-Ausbildung - Typische Variante T: Typische Aushildung - Typische Variante

Se: Scheuchzeria-Ausbildung - Calliergonella cusp.-Variante  Tc: Typische Ausbildung - Calliergonella cusp.-Variante

O: Scorpidium scorpioides-Ausbildung P: Crepis paludosa-Ausbildung

E: Epipactis palustris-Aushildung
Ausbildung S S (6] E T T P
Variante t e t t t c t
Aufnahmezahl 31 7 16 26 26 37 25
Geholzschicht - Hohe [m] 5 7 3 5 5 8 11
Geholzschicht - Deckung [%] 34 40 34 12 48 52 64
Krautschicht - Deckung [%] 39 39 50 63 51 50 51
Moosschicht - Deckung [%6] 84 79 65 56 80 a4 58
Leitfahigkeit [pS] korr. 34 41 92 111 69 89 73
pH - Mittel 438 51 57 58 52 55 57
Artenzahl 34 48 43 61 34 45 54
Eveness 66 66 68 72 69 69 71
Phytomasse geschétzt (dt/ha J) 28 31 29 34 30 36 36

Baum-/Strauchschicht
Pinus rotundata \ \Y \ \Y \ \Y \
Pinus mugo . . . . | . r
Picea abies 1 1] | 1] 1 \Y \Y
Alnus glutinosa 1l v 1l 1 1l 1 1
Betula pubescens 1l 1] 1l 1l 1 1] v
Alnusincana r . | | | | |
Frangulaanus 1 1 1 v v v v
Juniperus communis ssp. communis r | . 1 r + +
Salix aurita . I + 1l | 1l |
Salix cinerea . | | + | + |
Lonicera caerulea . . | . | . r
Berberis vulgaris . . . r . r |
Sorbus aucuparia + . + . . + .
Rhamnus catharticus . . . r r r r

Differentialartengruppen

D_S Scheuchzeriapalustris Y \% Il + r .
Sphagnum cuspidatum 1 1 + . r r .
Sphagnum fallax 1 . + | | | r

D_SO
Carex limosa \% 111 11 r | + .
Rhynchospora alba v 1 v | r . r
Sphagnum papillosum 1 | 1l . |

D_O
Scorpidium scorpioides . . \Y . .
Utriculariaintermedia + | Il . r r
Droseraintermedia r . Il .
Calliergon trifarium . . 1 |
Utricularia ochroleuca . . | . . . .
Sphagnum platyphyllum | | 1 r | . r
Droseraanglica . . | . . . .
Utriculariaminor . . | r

D_OE
Tofieldiacayculata r . v v r r
Parnassia palustris + | 1 1 r r
Schoenus ferrugineus . . 1l | .
Primulafarinosa . . | 1l + .
Pinguiculavulgaris . . 1l I} . r .
Carex |epidocarpa . . 1l I} + | |
Aster bellidiastrum . . | | . . +
Dactylorhiza traunsteineri | . 1 I} | +

D_E
Epipactis palustris r | | v . 1 |
Carex davalliana . | + \% . | 11
Carex pulicaris r . + \% | + |
Leontodon hispidus . + v . . r
Eriophorum latifolium + . | 1 | | r
Galium uliginosum . . . I . +
Juncus al pino-articul atus . . + I} +
Brizamedia . . . 1l

18



Floristische Gliederung der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft

Ausbildung S S (¢] E T T P
Variante

—_
()

—_
—
—_
(]

—_

Swertia perennis . . . 1l r r |
Linum catharticum r . . 1l . .
Carex hostiana . . . | . r

Crepis paludosa . 1 . | . | \Y
Rhizomnium punctatum . . . r . | \Y
Veratrum album r | + +
Carex appropinquata

Plagiomnium undulatum . . . .
Angelica sylvestris . . . r
Deschampsia cespitosa . . . r
Climacium dendroides . . . r .
Trichocolea tomentella . . . . . . 1
Knautia dipsacifolia . . . | . . 1
Rhytidiadelphus triquetrus . . . r . 11
Dicranodontium denudatum . . . . . + 11
Lysimachia nemorum . . . r . . 1
Daphne mezereum . . . | . . 1
Carex remota . . . . . . 1l
Chaerophyllum hirsutum . . . r . r |
Rubus saxatilis . . . . . . |
Calypogeia azurea . . . . . . |

=<

+ 4+ = +

Calliergonella cuspidata r v | v + v \Y
Vaerianadioica . 11 . \ + v \Y
Galium palustre r 1 . 1 . I\ \%
Caltha palustris . 11 . 11 r 11 \%
Gentiana asclepiadea . | | \% + 1l \Y
Plagiomnium elatum . | . 11 . 1l 1
Lysimachiavulgaris . | . | . 1 1
Polygonum bistorta . | .

Equisetum palustre . . . 1 r | 1
Rhytidiadel phus squarrosus . | . r . | 1
Ajugareptans . | . | . + 1

db
Drepanocladus revolvens r 11 11 \% | | +
Campylium stellatum r 1 v \Y | 1 1
D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa \% \%
Carex rostrata \% \Y \% \Y 1 \% 1
Carex echinata \% \Y 1 v 1 \% 1l
Menyanthes trifoliata \% \Y \% 1" 1 1 1
Carex nigra 1 \Y | 1 1 1 1l
Equisetum fluviatile I \Y 1 \% 1l 1 \%
Peucedanum palustre 1l \Y 1] 1 1] 1 1
Eriophorum angustifolium \Y \Y \% 1 11 | r
Trichophorum alpinum 1 11 \% | 1 . r
Sphagnum warnstorfii | 1 1 1 1l 1 1
Carex chordorrhiza 1l v v 1 | v 1
Sphagnum subsecundum 11 v 11 | 1 1 |
Potentilla palustris | 11 1 |
Stete Begleiter: Oxycocco-Sphagnetea
V accinium oxycoccus \%
Sphagnum magellanicum \%
Andromeda polifolia \%
Droserarotundifolia \Y v
\Y
\%

+

ZZ<<<

Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum

Melampyrum pratense ssp. paludosum 1 11
Sphagnum capillifolium 1 .
Sphagnum rubellum 1 |

Stete Begleiter: Vaccinio-Piceetea

Callunavulgaris \% 11 \%
Vaccinium myrtillus v \Y 11
Vaccinium uliginosum 11 | 1
Vaccinium vitis-idaea 1 1 |
Pleurozium schreberi 1 1 1l
Bazzaniatrilobata . 1 +

—=Z=ZZ=<<<<

\% Il I}

v v 11
+ | 11

—<<Z=zZ<
<
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Ausbildung
Variante

()

Stete Begleiter (excl. Verjiingung der Baumarten)

Molinia caerulea
Potentilla erecta
Sphagnum angustifolium
Aulacomnium palustre
Succisa pratensis
Cirsium palustre
Trichophorum cespitosum
Carex panicea
Hylocomium splendens
Carex elata

Agrostis canina

Salix repens
Dactylorhiza maculata agg.
Carex dioica

Bryum pseudotriquetrum
Sorbus aucuparia
Calliergon stramineum
Carex flava

Phragmites australis
Polytrichum juniperinum
Solidago virgaurea
Calliergon giganteum
Lysimachiathyrsiflora
Dicranum bergeri
Epilobium palustre
Sphagnum contortum
Agrostis tenuis
Maianthemum bifolium
Cardamine pratensis
Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata
Viola palustris

Juncus effusus
Dryopteris carthusiana
Anthoxanthum odoratum
Homalothecium nitens
Juniperus communis ssp. communis
Eupatorium cannabinum
Ranunculus acris
Sphagnum centrale
Polytrichum formosum
Drepanocladus exannulatus
Thuidium delicatulum
Fissidens adianthoides
Riccardia chamaedryfolia
Hieracium umbellatum
Dicranum scoparium
Platanthera bifolia
Sphagnum flexuosum
Sphagnum teres

Salix myrtilloides

Carex flacca

Galium abum ssp. abum
Scleropodium purum
Sorbus aria
Chiloscyphus pallescens
Carex canescens
Cinclidium stygium
Sanguisorba officinalis
Sphagnum fuscum
Allium suaveolens
Ranunculus nemorosus
Epipactis helleborine agg.
Drepanocladus vernicosus
Myosotis palustris agg.
Agrostis stolonifera
Carex elongata

Betula humilis
Leucobryum glaucum
Polygala chamaebuxus
Anemone nemorosa

ua

=+ + = + -

- + + = +

_— + = =

—_ - = = .

<<zZT<<<

- — + ==

+ + + = -
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341 Ausbildung mit Scheuchzeria palustris (S)
VEGETATIONSTABELLE 4 S.133 (NR. 1 - 45)

Kennzeichnung: Die Scheuchzeria palustris-Ausbildung (S) der minerotrophen Bergkiefernmoore umfaldt ver-
gleichsweise artenarme Vegetationsbestande mit hoher Moos- und insbesondere Torfmoosbeteiligung, wobei
Moose des Schlenken- und Teppichniveaus in dieser Ausbildung die héchsten Deckungswerte erreichen. Be-
zeichnend fur die Ausbildung sind Rhynchosporion-Arten, wobel Scheuchzeria palustris und Sphagnum cuspi-
datum eine relativ enge Bindung zeigen (vgl. Vegetationstabelle 1 S.18). Dagegen greifen die ebenfalls kenn-
zeichnenden Arten Carex limosa, Rhynchospora alba und Sphagnum papillosum auch auf die Scor pidium scor-
pioides-Aushildung Uber, verhalten sich also genauso wie in den entsprechenden Offenlandgesellschaften. An-
sonsten besitzt die Aushildung die fir die minerotrophen Bergkiefernmoore generell typischen Elemente, also
stetes Vorkommen von Arten der Oxycocco-Sphagnetea, der Vaccinio-Piceetea und der Differentialarten der
Gesellschaft.

Die Aushildung mit Scheuchzeria palustris gliedert sich in die Typische Variante (St) und die Variante mit Cal-
liergonella cuspidata (Sc), wobei erstere in zwei Subvarianten, namlich die Typische (Stt) und die Subvariante
mit Salix aurita (Sta), untergliedert werden kann. Die Typische Subvariante (Stt) stellt den artendrmsten Fliigel
der Ausbildung dar; minerotraphente Arten treten deutlich zuriick. Damit vermittelt diese Gruppe der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore zu den Moorwal dassoziationen Pino-Sphagnetum und Vaccinio-Pinetum rotunda-
tae, denen sie sich mit einem mittleren pH-Wert von 4,8 bei korrigierten Leitfahigkeitswerten von im Mittel un-
ter 30 uS auch standértlich néhert. Fir die Basenarmut des Moorstandorts spricht auch die Moosschicht, weil
sich stark und maRig minerotraphente Moose (z.B. Drepanocladus revolvens, Sphagnum contortum, vgl.
Abbildung 39 S.159) nicht mehr finden. In der Hauptsache wird diese Schicht durch Arten saurer, nasser Moore
(Sphagnum angustifolium, Sphagnum cuspidatum, Sphagnum fallax, Sphagnum papillosum) gebildet. Da bel den
Gefél3pflanzen noch minerotraphente Arten beteiligt sind, handelt es sich im Sinne der eingangs vorgestellten
Definition um Ubergangsmoore.

In Vegetationstabelle 4 (S.133) werden auch drei Aufnahmen fir nasse Bestéande des Pino-Sphagnetum darge-
stellt. Erkenntlich ist, dal? diesen Besténden minerotraphente Arten vollstandig fehlen und nur niedrige Artenzah-
len erreicht werden. Tief liegen auch die gemessenen pH- und Leitféhigkeitswerte, die in der Aufnahme 3 auf
nicht mehr rein ombrotrophe Verhdltnisse ansteigen (Carex limosa!). Anhand dieser Aufnahmen kann gezeigt
werden, daR sich der Ubergang von ombro- zu minerotraphenten Bergkiefernmooren (iber wenige Arten allmih-
lich vollzieht. So kdnnen Carex echinata, Carex lasiocarpa, Carex nigra, Carex rostrata und Eriophorum an-
gustifolium sehr weit in Richtung Regenwassermoor vordringen und bei fortschreitender V ersauerung auch lange
verharren (fir Carex lasiocarpa vgl. z.B. GORHAM 1950). Erwartungsgemald ist die Grenze zwischen ombrotro-
phem Pino-Sphagnetum und minerotrophem Bergkiefernmoor flieRend. Spatestens sobald weitere MBWZ auf-
treten — die Artenzahlen der Einzelbestdnde steigen dann auf einen fir Pino-Sphagnetum und V accinio-Pinetum
untypisch hohen Wert von tber 30 Arten (vgl. auch DIERSSEN & DIERSSEN 1984: 118 u. 140) — sollten solche
Artengemeinschaften zu den minerotrophen Bergkiefernmooren - und nicht mehr zu den zwergstauchreichen
Hochmoor-Torfmoosgesel Ischaften (Oxycocco-Sphagnetea) - gestellt werden. Der an Moorwasserproben ermit-
telte pH-Wert solcher Bestande liegt dann oberhalb von pH 4,3. Dieser Wert dirfte im Alpenvorland die Grenze
zwischen Regenwassermooren einerseits und Ubergangs- bzw. Zwischenmooren andererseits markieren (eigene
Messungen, vgl. auch ZIMMERLI 1988, POsScHLOD 1990).

Vegetationstabelle 4 (S.133) zeigt auch, dal3 in der typischen Variante der Scheuchzeria palustris-Ausbildung die
Zahl der minerotraphenten Arten + stetig zunimmt (vgl. die Differentialartengruppen d_a und D_Gesellschaft).
Die an minerotraphenten Arten reicheren Aufnahmen kénnen als Subvariante mit Salix aurita’ (Sta) ausge-
schieden werden. Auf3er den in der Differentialgruppe genannten Arten Agrostis canina, Salix repens, Sphagnum
platyphyllum, Succisa pratensis, Viola palustris u.a. treten hier Peucedanum palustre, Potentilla palustris, Spha-
gnum subsecundum, Sphagnum war nstorfii, Trichophorum alpinum u.a. erstmalig oder verstarkt auf. Da Moose

eigentlich reiche Subvariante, da sich keine Art zu Benennung el gnet
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auftreten, die fur eine oberflachennahe Beeinflussung durch basenreiches Grundwasser sprechen, wird im Falle
dieser Subvariante bereits von einem Zwischenmoor gesprochen.

Die an minerotraphenten Arten reichste Form der Scheuchzeria-Aushildung ist die Variante mit Calliergonella
cuspidata (Sc), in der sich mit Caltha palustris, Crepis paludosa, Galium palustre und Valeriana dioica bereits
Arten produktiverer Moore finden. Auffallend und typisch ist, daf3 das ansonsten in der Ausbildung relativ stete
Sphagnum papillosum hier ausféllt: Die Moose Shaghum papillosum und Calliergonella cuspidata, die die
gleiche Gelandestufe besiedeln (Schlenken- bis Teppichniveau), schlief3en sich nicht nur in den minerotrophen
Bergkiefernmooren gegenseitig aus’. Sehr charakteristisch fiir die Variante ist auch das Hervortreten von Arten
der Braunseggenriede. Uber alle Ausbildungsformen der minerotrophen Bergkiefernmoore erreichen hier
Agrostis canina, Carex echinata, Carex nigra, Carex rostrata und Viola palustris die héchste Stetigkeit. Grof3-
flachig findet sich diese Form der Bergkiefernmoore z.B. im Siidwestteil des Schwefelfilzes (Moore um die
Wieskirche, WM).

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal3 die in dieser Arbeit ausgeschiedenen Typen der minerotrophen Berg-
kiefernmoore durch Ubergange, die nicht zur Typenbildung herangezogen wurden, verbunden sind. Die Auf-
nahmen 35 bis 38 der Vegetationstabelle 4 reprasentieren einen solchen Ubergang, namlich den Uber gangstyp
mit Arten der Epipactis palustris-Ausbildung (SUE). Neben den fir die Ausbildung charakteristischen Arten
Scheuchzeria palustris, Rhynchospora alba und Sphagnum cuspidatum siedeln hier mit Tofieldia calyculata,
Pinguicula vulgaris und Primula farinosa Vertreter basenreich-oligotropher Quell- und Niedermoore. Auch in
den erreichten hohen Artenzahlen deutet sich der Ubergang zur Ausbildung mit Epipactis palustris an.

Struktur: Die Scheuchzeria-Aushildung ist genauso wie die anderen Ausbildungen der minerotrophen Bergkie-
fernmoore in ihrer Struktur nicht einheitlich. Die im Mittel geringe Héhenentwicklung und Deckung (5,1 m bei
35%iger Deckung) erscheint aber aufgrund der Basenarmut (mittlere korrigierte Leitfahigkeit von 35 uS bei ei-
nem mittleren pH von 5) plausibel. Der Anteil der Hydro- und Geophyten ist relativ hoch, der der Hemikrypto-
phyten dagegen gering (vgl. Tabelle 17 S.157). Fur die weniger produktiven Ausbildungen der minerotrophen
Bergkiefernmoore (die Ausbildungen S, O, Tt) ist dieser Befund typisch und erklért sich darin, dai es sich bei
den zuerst genannten Lebensformen Uberwiegend um kleinwiichsige, bei den Hemikryptophyten grofitenteils um
hoherwiichsige Arten handelt. Auffallend ist die im Vergleich zu den anderen Ausbildungen geringe Deckung
der Gefal3pflanzen bei hoher Deckung der Moose (Moosschicht im Mittel 83%, vgl. Abbildung 8 S.37). Mikro-
strukturell ist die Scheuchzeria-Ausbildung die schienkenreichste Ausbildung, der Maximalwert liegt bei Gber
80% Schlenkenanteil. Solche Bestande fallen durch die lebhafte Grinféarbung in der Feldschicht, die ihre Ursa-
che in der hohen Deckung der Schlenken-Torfmoose Sphagnum cuspidatum, S. fallax, S flexuosum findet, ins
Auge. Anzutreffen sind aber auch Flachen mit vorherrschendem Teppichniveau, dominant sind dann Sphagnum
papillosum oder Sphagnum angustifolium. Hoher Anteil der unteren Niveaustufen ist aber nicht generelles
Kennzeichen der Aushildung. Keineswegs selten sind namlich durch das in Bezug zum Moorwasserspiegel ho-
her stehende Sphagnum magellanicum gepragte Fléachen, in denen Schlenken nur kleinfléchig auftreten. Hier
wird deutlich, daf? trotz qualitativ-floristisch groRer Ahnlichkeit starke Unterschiede in Bezug auf den Wasser-
haushalt vorliegen kénnen, die in den Deckungswerten der M oosarten zum Ausdruck kommen.

Standort: Hinsichtlich Aziditét und Konduktivitét schliefdt die Scheuchzeria-Ausbildung an die Verhdltnisse in
Regenwassermooren des Alpenvorlands an (vgl. Tabelle 5 S.43). Das gleiche gilt in Bezug auf die oberirdische
Biomasse-Produktivitét, die nach der durchgefiihrten Uberschlagsberechung im Mittel unter 30 dt/ha J liegt. Pe-
gelbeobachtungen an drei Dauerbeobachtungsflachen zeigen, dafd die Ausbildung naf3 bis sehr nal? steht; selbst in
der "trockensten" Fléche fielen die Niedrigstwassersténde wahrend einer hochsommerlichen Trockenperiode
nicht unter 25 cm u.F (vgl. Abbildung 40 S.160). Moortypologisch handelt es sich um schwach minerotrophe
Zwischen- oder Ubergangsmoore. Typische Gelandesituationen sind MoorwasserabfluRsysteme oder Depressio-
nen innerhalb oder randlich von Regenwassermoorkomplexen, die flachig oder linear (Rillen) ausgebildet sein
koénnen. Das Vorkommen minerotraphenter Arten durfte sich durch aufsteigendes (Talmoore mit Druckwasser-

8 bei 132 Nennungen sind die beiden Arten im Aufnahmematerial nur einmal kombiniert
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einflu®) oder lateral im Untergrund oder oberfléchlich zulaufendes (stérker geneigte Moore) basenreiches
Grundwasser erkléaren, wobei das Mischungsverhdltnis von ombrotrophem zu minerotrophem Wasser auf der
ombrotrophen Seite liegen durfte (vgl. Kapitel 4.2 S.43).

34.2 Ausbildung mit Scorpidium scorpioides (O)
VEGETATIONSTABELLE 5 S. 136 (NR. 1 - 20)

Kennzeichnung: Es wurde bereits darauf aufmerksam gemacht, dal3 die heutige pflanzensoziol ogische Systema-
tik ein verzerrtes Bild der Nal3waldvegetation zeichnet, in dem mit Moorwédern sauer-oligotropher Standorte
und Bruchwéldern des eutrophen Bereichs nur zwei extreme Situationen dargestellt sind. Mit der Scorpidium-
Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore wird dieses Bild ganz erheblich, ndmlich um den Bereich der
basenrei ch-oligotrophen Zwischenmoore erweitert. Solche, aus nordeuropéi schen Wal dkiefern-Mooren bekann-
ten Artenkombinationen (HEIKURAINEN 1953, RUUHIJARVI 1960, TOLONEN 1967, s.a. KOTILAINEN 1951), treten
also auch in Siiddeutschland auf.

Differenzierende Arten der Ausbildung sind die Schlenkenmoose Scor pidium scorpioides, Sphagnum platyphyl-
lum und das seltener anzutreffende, glaziareliktische Calliergon trifarium. Geringe Stetigkeit erreichen die e-
benfalls kennzeichnenden, karnivoren und damit auf stickstoff- und/oder phosphatarme Standorte (vgl. KINZEL
1982 S.445) hinweisende Arten Utricularia intermedia, Utricularia minor, Utricularia ochroleuca (=stygia, vgl.
THOR 1988), Drosera anglica und Drosera intermedia. Charakteristisch ist auch das Vorkommen von Aster bel-
lidiastrum, Carex lepidocarpa, Parnassia palustris, Pinguicula vulgaris (karnivor), Primula farinosa, Schoenus
ferrugineus und Tofieldia calyculata, also von Arten der Ordnung Tofieldietalia, die mit vergleichbarer Stetig-
keit auch in der floristisch ahnlichen Aushildung mit Epipactis palustris siedeln und damit Differentialarten bei-
der Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore sind. Campylium stellatum und Drepanocladus revol-
vens, zwei Moose basenreich-oligotropher bis mesotropher Moore, erreichen in dieser Ausbildung erwartungs-
gemal} grole Stetigkeit, differenzieren aber - genauso wie Eriophorum angustifolium und Trichophorum alpi-
num - aufgrund weiter Streuung weniger gut. Typisch ist auch der praktisch vollsténdige Ausfall der eutraphen-
ten Arten (Differentialartengruppe P und c). Die Trennarten der Gesellschaft sind ebenso wie die Vertreter der
Klasse Oxycocco-Sphagnetea stet vertreten.

Das Aufnahmematerial wird in vier Untereinheiten gegliedert. Die Variante mit Sphagnum papillosum (Ol) ist
durch die hohe Stetigkeit und Deckung der namensgebenden Art gekennzeichnet. Im Gegensatz zu den beiden
anderen im Alpenvorland haufigen Vertretern der Sektion "Cymbifolia' - Sphagnum palustre agg. und
Fphagnum magellanicum - zeigt Sphagnhum papillosum v.a. in Bezug auf das Wasserregime eine wesentlich en-
gere 6kologische Amplitude. Besiedelt wird der Bereich der Flachschienken und des Teppichniveaus, héhere
Bulte werden dagegen gemieden. Somit ist die Art ein guter Indikator fir hohe Moorwasserstdnde bei geringer
Schwankungsamplitude. Das gleiche gilt in nahrstoffékologischer Hinsicht: Das nach DANIELS (1990: 52) in
Finnland als minerotraphent eingestufte Sphagnum papillosum besiedelt in Siddeutschland nur schwach mine-
rotrophe bis ombrotrophe (?) Moore (vgl. ALETSEE 1967, KAULE 1974: 247).

Die Variante mit Schoenus ferrugineus (Of) steht basenreicher als die Sphagnum papillosum-Variante. Ten-
denziell erkenntlich wird dies an den gemessenen L eitfahigkeitswerten und an den beteiligten Arten. Auffallig ist
das Zurtcktreten von Trichophorum alpinum und Trichophorum cespitosum (zugunsten von Schoenus ferrugi-
neus) sowie von Sphagnum platyphyllum und die grof3ere Stetigkeit von Arten mit héheren Anspriichen an die
Basenversorgung (z.B. Campylium stellatum und Drepanocladus revolvens). Die Typische Variante (Ot) ist mit
dem Ausfall sonst bezeichnender Arten nur noch schwach an die Scorpidium-Ausbildung gebunden, sie vermit-
telt zur Typischen Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore.

Schlenkenreiche Moore mit Scorpidium scorpioides sind im Offenlandbereich in der Regel mit Kleinseggenrie-
den basenreicher Standorte verzahnt, das Artenspektrum solcher Moore besteht dann im wesentlichen aus Arten
der Verbande Rhynchosporion, Caricion lasiocarpae und Caricion davallianae. Dieser floristische Gradient spie-
gelt sich erwartungsgemad auch im Aufnahmematerial wieder, die Scorpidium-Aushildung ist mit der Caricion
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davallianae-gepragten Epipactis-Ausbildung Uber die Differentialartengruppe mit Tofieldia calyculata (D_OE)
verbunden. Deutlich wird dieser Artenwechsel im Uber gangstyp zur Ausbildung mit Epipactis palustris.

Struktur: Bei der Scorpidium-Aushildung handelt es sich um die kleinwiichsigste und lichteste Auspragung der
minerotrophen Bergkiefernmoore. So erreichen nur ca. 20% der aufgenommenen Besténde in der Geholzschicht
eine Hohe von Uber 3 m, wobei Deckungswerte von weniger als 30% (im Mittel 28%) bei Uber der Halfte Auf-
nahmen vorlagen (vgl. Abbildung 11 S.40). Diese Situation durfte sich in der Nahrstoffarmut und Nésse des
Standorts erkléren, der einer raschen und vitalen Gehoélzentwicklung die Grenzen weist. Fir geringe Sukzessi-
onsneigung spricht auch die Konkurrenzsituation in der Gehdlzschicht; die Bergkiefer ist hier Gberwiegend un-
angefochten (vgl. Abbildung 5 S.27). Fir basenrei ch-ndhrstoffarme Moorstandorte typisch ist die geringe Betei-
ligung der Fichte, die auf diesen Standorten i.d.R. chlorotisch und zuwachsschwach ist.

Standort: Bergkiefernmoore in der Ausbildung mit Scorpidium scorpioides finden sich in druckwasser-
beeinflulten Kalk-Quellmooren der Talmoore (limnokrene Quellmoore) oder in Hangmooren bei durchziehen-
dem Wasserstrom (helokrene Quellmoore). Die Schlenken nehmen vergleichsweise grof3e Flachenanteile ein; die
telmatische (zur Einstufung der Wasserstufen vgl. S.32) Pragung kommt im Lebensformenspektrum mit einem
in dieser Ausbildung maximalen Hydrophyten-Anteil von ca. 11% deutlich zum Ausdruck (Tabelle 17 S.157).
Dabei ist der Ubergang zwischen Bult und Schlenke oft steil, torfmoosreiche Teppichhorizonte sind dann nur
schwach ausgebildet. Ausgeprégt entwickelt ist in diesem Fall aber eine Stufe von rasig wachsenden Cypera-
ceen, vor alem den beiden Trichophorum-Arten. Auf das Phanomen des steilen Ubergangs weist auch HEIKU-
RAINEN bel den minerotrophen Waldkiefern-Moorwaldern der Rimpibraunmoore hin: "Die von der Scorpidium
scorpioides-Teilsiedlung gebildeten Rimpis sind im allgemeinen scharf begrenzt und liegen etwa 30 cm unter-
halb der Teilsiedlung des néchstfolgenden Niveaus." (1953: 83). Auffalend ist, dal3 die Beerstréaucher VVaccinium
uliginosum, V. myrtillus und V. vitis-idaea und die Fichte in der Scorpidium-Ausbildung deutlich zurticktreten.
Dies konnte erndhrungsphysiologisch bedingt sein (Eisen- und Phosphat-Komplexierung). So zeigt die Fichte
auf diesen Standorten Mangel symptome, die sich in Zwergwiichsigkeit und Chlorose dul3ern.

343 Typische Ausbildung (T)
VEGETATIONSTABELLE 6 S.138 (NR. 1-26), VEGETATIONSTABELLE 7 S.140 (NR. 1-37)

Kennzeichnung: In der Typischen Aushildung treten Arten nasser, saurer Moore (D_S), oligo- bis mesotroph-
basenreicher Standorte (D_O, D_E) sowie eutropher Nal3standorte (D_P) deutlich zuriick oder fehlen. Damit ist
diese Gruppe der minerotrophen Bergkiefernmoore durch die Uber alle Ausbildungen vorhandenen Differential-
arten der Gesellschaft (D_Ges), die Oxycocco-Sphagnetea- und V accinio-Piceetea-Arten sowie zahlreiche mine-
rotraphente Arten gekennzeichnet. Nach ihrem Anteil an eutraphenten Arten werden die Typische Variante (Tt)
und die Varianten mit Calliergonella cuspidata (Tc) unterschieden.

Bei der Typischen Variante (Tt) werden zwei Subvarianten gefaldt. Die Typische Subvariante (Ttt) schlief3t
floristisch und standdrtlich an die Scheuchzeria-Ausbhildung an. Im Unterschied zur Scheuchzeria-Ausbildung
sind Arten nasser, saurer und armer Moore, wie Sphagnum cuspidatum und Sphagnum papillosum, kaum noch
beteiligt. Dabei kann die Subvariante aber nicht generell als schlenkenarm bezeichnet werden; minerotraphente
Moosarten tiefer Stufen, wie Calliergon giganteum oder Sphagnum contortum, kénnen durchaus hohere De-
ckungsgrade erreichen. Diese Arten indizieren oberflachennahen Mineralbodenwassereinflul3. Vegetationstabelle
6 zeigt, dal? die Typische Variante auch sehr artenarme V egetationsbesténde mit wenigen MBWZ umfaldt, die
nur aus den Niveaustufen Rasen und Bult aufgebaut sind und in der Feldschicht dann oft durch hochdeckendes
Sphagnum magellanicum gepragt sind. Als Ubergangs- bzw. Pseudohochmoor-Artengemeinschaften (z.B. Nr.
26) leiten diese Besténde floristisch zum Pino-Sphagnetum oder V accinio-Pinetum Uber.

Mit ihrer groRen Artenzahl kénn(t)en die minerotrophen Bergkiefernmoore analog zum Vorgehen bei Offen-
landgesellschaften floristisch noch wesentlich feiner gegliedert werden. Anhand von drei Beispielen soll dies ge-
zeigt werden.
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In Aufnahme 19 spielen Sphagnum centrale und Sphagnum subnitens mit Deckungswerten von 2 eine gréliere
Rolle. Beide Arten sind in Siidbayern auf minerotrophe Standorte beschrankt (vgl. z.B. KAULE 1973e), in den
ozeanisch geprégten Teilen Europas kommt das im Alpenvorland relativ seltene Sphagnum subnitens aber auch
in ombrotrophen Hoch- und Deckenmooren vor (vgl. DANIELS 1990: 74, DIERSSEN 1996: 56). In den zentralen
Bereichen des Murnauer Mooses sind beide Arten auf vergleichsweise groRer Flache miteinander vergemein-
schaftet und bilden hier ein frilhes Sukzessionsstadium in der Entwicklung von basenreichen Quellniedermooren
(Cladietum marisci, Schoenetum nigricantis) zu ombrominerotrophen Zwischen- und Ubergangsmoor-Ge-
sellschaften. Hier sind sie gewissermalen Vorbereiter der ombrogenen Sukzession. Da diese Entwicklungssta-
dien ©kologisch, moorgenetisch und floristisch individuelle Ziige zeigen, wére die Abtrennung der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore mit Sphagnum subnitens durchaus gerechtfertigt, wurde aber u.a. aufgrund der ge-
ringen Aufnahmezahl nicht vollzogen.

In gleichem MalRRe gilt dies fur Bergkiefernmoore mit Cladium mariscus (Vegetationstabelle 2 S.25). Auch hier
wére eine eigene Ausbildungsform, die weiter in eine Zwischen- und eine Ubergangsmoor-Form zu unterglie-
dern wére, aus floristischer wie auch aus syndynamischer Sicht plausibel und mdglich. Beide Vegetationsauf-
nahmen der V egetationstabelle reprasentieren im Ubrigen eine sehr interessante Moor- und V egetati onsentwick-
lungsreihe. Zum einen deshalb, weil nur wenige Vegetationsaufnahmen von Cladium mariscus-Gehdlz-
Besténden dokumentiert sind (z.B. bei ZoBRIST 1935: 19) und solche Bestande selten sind. ZOBRIST (1935: 67),
aber auch KocH (1925: 73) gehen in ihren Sukzessionsmodellen davon aus, dai3 die Entwicklung des Cladietum
marisci Uber das Schoenetum nigricantis zu Frangula-Salix cinerea-Gebiischen und weiter zum Schwarzerlen-
bruch verlauft. Uber entsprechende Torfbildungen - subfossiler Cladium-Alnus glutinosa-Torf - informiert
GROSSE-BRAUCKMANN (1979). Auf eine vollkommen andere Entwicklungsrichtung macht LuTtz (1938: 138),
spéter auch VOLLMAR (1947: 66) aufmerksam.

Vegetationstabelle 2: Vergleich zweier rdumlich unmittelbar benachbarter Cladium mariscus-Bergkiefern-Besténde unterschiedli-
cher Entwicklungsstufen (Nr. 1: Zwischenmoor - Nr. 2: Ubergangsmoor) aus dem Murnauer Moos

Nr-laufend 1 2 Nr-laufend 1 2
Nr_Orig V4l V40 Callunavulgaris . 1
Ausbildung T T Vaccinium myrtillus 1 1
Variante © t Vaccinium uliginosum . 1
Subvariante t t Vaccinium vitis-idaea 1
Strauchschicht - Hohe (m) 4 3 Potentilla erecta
Strauchschicht - Deckung (%) 40 50 + Teppich- und Schienken-Niveau
Krautschicht - Deckung 40 30 Drepanocladus revolvens 2
Moosschicht - Deckung 60 40 Campylium stellatum 1
Leitfahigkeit (korr) 246 138 Bryum pseudotriquetrum 1
pH 61 59 Calliergon giganteum 1
Artenzahl 27 15 Cinclidium stygium 1
Ctenidium molluscum 1
Strauchschicht Teppich-Niveau, tiefwurzelnde Arten, Sonstige
Pinus rotundata 3 3 Sphagnum warnstorfii 1 1
Piceaabies 1 1 Sphagnum angustifolium 3 2
Frangulaanus . 1 V accinium oxycoccus 1 1
Alnus glutinosa 1 . Phragmites australis 2 1
Alnusincana 1 . Aulacomnium palustre . 1
Salix aurita 1 . Carex rostrata 1 .
Krautschicht Menyanthes trifoliata 1
Cladium mariscus 2 2 Carex dioica 1
+ Bult-Niveau Cardamine pratensis 1
Sphagnum magellanicum 3 3 Drosera rotundifolia 1
Andromeda polifolia . 1 Frangulaalnus 1
Melampyrum pratense ssp. paludosum . 1 Galium album ssp. album 1

Ein Ausschnitt dieser Sukzessionsreihe ist in Vegetationstabelle 2 dargestellt. Wahrend in Aufnahme 1 noch
grundwassergeprégte tiefere Niveaustufen mit zahlreichen stark minerotraphenten Arten (z.B. Calliergon gigan-
teum, Cinclidium stygium!, Ctenidium molluscum) vorkommen, fehlen Aufnahme 2 tiefere Gelandestufen. Die
zwischen der Cladium-Streu entwickelte Moosschicht besteht hier aus einem dichten Filz von Sphagnum an-
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gustifolium (tiefer) und Sphagnum magellanicum. Diese ca. 30 cm dicke, locker gepackte "lsolationsschicht"”
dirfte verhindern, dal? minerotraphente Moose oder flachwurzelnde minerotraphente Arten vorkommen, obwohl
die unterlagernden Wasserschichten mit einem pH von 5,9 bei einer Leitféhigkeit von 138 pS ein durchaus ge-
eignetes Milieu abgeben wirden. Halten konnten sich nur die beiden tiefwurzelnden Arten Cladium mariscus
und Phragmites australis, die hier als Sukzessionsrelikte zu werten sind.

Das Sukzessionsmodell von ZosRIST und KocH fir das Cladietum wéare demnach zu erweitern: Die typische
Ausbildung des Cladietums (mit Magnocaricion-Arten) neigt im Zuge einer Substrataufhéhung (bzw. Grund-
wasserabsenkung) zu eher meso- bis eutraphenten Gehdlzgemeinschaften (Schwarzerle, Grauerle), wahrend sich
bei Cladium-Besténden basenreich-oligotropher Quellstandorte (scorpidietosum) eine Ubergangsmoorentwick-
lung vollziehen kann, die mit Vorherrschen der Kiefernarten (P. mugo agg. und P. sylvestris) verbunden ist. Wie
V egetationstabelle 2 zeigt, ist dabei das Erreichen des Ubergangsmoorstadiums kein absolutes Muf fiir die Be-
siedlung durch die Bergkiefer, die bereits im Zwischenmoorstadium (Aufnahme 1), also zum Zeitpunkt der Bil-
dung einzelner Uber den Wasserspiegel erhobener Torfmoos-Bulte (in den Cladieten des Murnauer Mooses oft
Sphagnum subnitens, s.0.) einsetzt.

Als eigene Aushildungsform ausgeschieden wurde die Subvariante mit Sphagnum teres (Tts), die im Falle der
Aufnahmen 1 bis 4 durch das Fehlen des Bult-Torfmooses Sphagnum magellanicum gekennzeichnet ist (vgl.
auch Nr. 25 in Vegetationstabelle 9, S.147). Statt dessen werden das Teppichniveau und die Flachbultbereiche
durch Sphagnum teres eingenommen, das von dem ebenfalls minerotraphenten Sphagnum warnstorfii begleitet
wird. Grof¥flachig ist diese Aushildungsform, die 6kologisch vielleicht als "Bultbereiche noch im Grundwasser-
pendelmilieu” gedeutet werden kann, im Pulvermoos (GAP), ein im Hinblick auf tertidre Moorbildungen noch
junges Beckenmoor, entwickelt.

Die Variante mit Calliergonella cuspidata (Tc) ist durch eine Gruppe von Arten charakterisiert, die ihren
Schwerpunkt im Bereich produktiverer Naf3standorte haben, von hier aus aber weit auf weniger néhrstoffreiche
Standorte Ubergreifen und dann oft verminderte Vitalitat zeigen. Differenzierende Arten sind Calliergonella
cuspidata, Caltha palustris, Galium palustre, Gentiana asclepiadea, Plagiomnium elatum, Valeriana dioica u.a.,
die pflanzensoziologisch vor allem dem Verband Calthion zugerechnet werden. Andere eher eutraphente Arten,
wie Carex elata, Cirsium palustre und Succisa pratensis erreichen hier zwar hohe Stetigkeitswerte, sind aber
aufgrund ihrer weiten Amplitude innerhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore nicht so charakteristisch. Spe-
zifisch ist auch die geringe Beteiligung von Arten wenig produktiver Moor-Artengemeinschaften (z.B. Drosera
rotundifolia, Eriophorum angustifolium, Trichophorum alpinum, Trichophorum cespitosum). Die Variante mit
Calliergonella cuspidata, die sich weiter in die Typische Subvariante (Tct) und die Subvariante mit Epipactis
palustris (TcE) gliedern 1a3t, vermittelt floristisch zur Aushildung mit Crepis paludosa.

Struktur: Wahrend es sich bei der Typischen Variante mit einer mittleren Hohe von weniger als 5 m noch um
relativ kleinwlchsige Besténde handelt, liegt der Wert bei der produktiveren Variante mit Calliergonella cuspi-
data im Mittel bel Uber 8 m. Hinsichtlich Bestandshéhe und Gehélzdeckung vermittelt diese Variante zur Crepis
paludosa-Aushildung, also der wiichsigsten und produktivsten Form der minerotrophen Bergkiefernmoore (vgl.
Abbildung 11 S. 40). Insgesamt zeigt die Calliergonella-Variante schon einen stérkeren Mischwal dcharakter, der
mittlere Deckungsanteil von Pinus mugo agg. an der Gesamtdeckung sinkt auf ca. 65% (vgl. Abbildung 5, S.27).
Bei der Typischen Variante liegt er dagegen noch bei Uber 80%. Besténde, in denen die Bergkiefer zur Neben-
baumart wird, treten im Aufnahmematerial zur Typischen Variante nicht auf. Dagegen ist bei der Calliergonella-
Variante die Bergkiefer in etwa 1/4 der Félle nicht mehr die herrschende Baumart. Im Zuge der Weiterentwick-
lung sind Baumartenverschiebungen zugunsten der Fichte bei diesen Bestdnden wahrscheinlich (Kap. 7.2 S.88).

Standort: In Ubereinstimmung mit den floristischen Befunden nimmt die an eutraphenten Arten drmere Typi-
sche Variante saurere und basendrmere Standorte ein. Auch die Schétzung zur jahrlichen oberirdischen Phyto-
masse-Produktion stiitzt dieses Bild; etwa die Halfte der Besténde der Typischen Variante liegt noch im wenig
produktiven Bereich von unter 30 dt/ha J, wahrend sich bei der Calliergonella-Variante fir etwa %, der Aufnah-
men geschétzte Aufwuchswerte oberhalb von diesem Wert ergeben. Fir drei Vegetationsaufnahmen liegen Pe-
gelbeobachtungen aus dem Murnauer Moos vor (Vegetationstabelle 3 S.94). Alle Werte zeigen einen sehr gerin-
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gen Schwankungsbereich (9 cm) bei insgesamt hohen Grundwassersténden, wobei der Grundwasserspiegel im
Mittel Gber Flur lag (Abbildung 30 S.94). Selbst in der spdtsommerlichen Trockenperiode 1996 fiel der Wasser-
stand am "trockensten" Pegel auf weniger als 10 cm unter Flur. Zum Vergleich lagen die Niedrigstwasserstdnde
bei der Typischen Ausbildung des Bunten Torfmoosrasens (Sphagnetum magellanici) bei 10 bis 20 cm und bei
der torfmoosreichen Heidekraut-Aushildung dieser Gesellschaft bei ca. 40 cm unter Flur. Hinsichtlich des Was-
serfaktors sind diese Besténde also extremer als schienkenarme Gesellschaften ombrotropher Standorte. Das
Phénomen, dal3 die Bergkiefer im Sphagnetum magellanici typicum trotz geringer Nésse an ihre Grenze stofdt,
die untersuchten minerotrophen Bergkiefern-Besténde aber eine beachtliche Bestandshéhe von ca. 10 m bei ei-
ner Deckung von etwa 50% zeigen, 183t sich demnach nicht allein Uber das Wasserregime, sondern nur im Zu-
sammenhang mit der nahrstoffhaushaltlichen Situation erklaren (vgl. Kapitel 4.1 S.41ff).

Deckungsanteil bestandspréagender Gehdlzarten an der Gesamtdeckung

Alnus glutinosa Piceaabies Betula pubescens Pinus mugo agg.
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Deckungsanteil: Deckung der Gehdlzschicht zu 100% - St: Scheuchzeria-Ausbldg, Typische Var. - Sc: Scheuchzeria-Ausbldg, Calliergonella Var. - O: Scor-
pidiumAusbldg - Tt: Typische Ausbldg, Typ. Var. - Tc: Typische Ausbldg, Calliergonella Var. - E: Epicactis-Ausbldg - C: Crepis-Ausbldg

Abbildung 5: Mittlerer Deckungsanteil der wichtigsten am Aufbau der minerotrophen Bergkiefernmoore beteiligten Gehdlzarten
(Gesamtdeckung zu 100%, Reihenfolge der Ausbildungen nach zunehmender Produktivitat)

344 Ausbildung mit Epipactis palustris (E)
VEGETATIONSTABELLE 8 S.144 (NR. 1 - 30)

Kennzeichnung: Die Aushildung mit Epipactis palustris (E) ist durch Arten der basenreichen Kleinseggenriede
und Rieselfluren (Tofieldietalia) - Carex davalliana, Carex pulicaris, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium,
Parnassia palustris, Pinguicula vulgaris, Primula farinosa, Tofieldia calyculata u.a. - und auf diese Ordnung
Ubergreifende Moalinietalia-Arten, v.a. Galium uliginosum und Leontodon hispidus, gut charakterisiert. Zur Scor-
pidium-Ausbildung besteht erwartungsgemél eine enge floristische Verwandtschaft; die kleinwlchsigen, eher o-
ligotraphenten Arten der Differentialartengruppe D_OE siedeln in beiden Ausbildungen. Kennzeichnend ist fer-
ner die hohe Stetigkeit der oligo- bis mesotraphenten Braunmoose” Campylium stellatum und Drepanocladus re-
volvens. Zahireiche weitere Arten, wie Bryum pseudotriquetrum, Carex flava, Carex panicea, Dicranum bergeri,
Homalothecium nitens u.a., treten bei weiter Streuung schwerpunktméiig in der Epipactis palustris-Ausbildung
auf. Die mit einem Mittelwert von Uber 60 Arten reichste Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore
(Abbildung 6 S.28) gleicht floristisch somit den basenreichen Kleinseggenrieden, vor allem dem Drepanoclado-
Trichophoretum, z.T. auch dem Caricetum davallianae oder dem Parnassio-Caricetum fuscae starker vertorfter
Standorte. Aus diesen Vegetationstypen dirften sich die Besténde in vielen Féllen entwickelt haben (vgl. 7.1
S.86). Die Aushildung wird in zwei Varianten gegliedert.

Der in der Literatur unterschiedlich gebrauchte Begriff (vgl. GROSSE-BRAUCKMANN 1962: 219) wird in dieser Arbeit nur auf
Amblystegiaceen bezogen, die in basenrei ch-oligotrophen Mooren ihren Schwerpunkt haben (z.B. Calliergon trifarium, Dre-
panocladus revolvens, Scor pidium scorpioides u.a.).
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Der Typischen Variante (Et) fehlen bei sonst gleicher Zusammensetzung Arten der Differentialartengruppe mit
Calliergonella cuspidata. Floristisch vermittelt dieser Typ damit zur schlenkenreicheren Scorpidium-
Ausbildung. Die Mehrzahl der aufgenommen Bestdnde entféllt auf die Variante mit Calliergonella cuspidata
(Ec), die durch meso- bis eutraphente Arten, vor allem Calliergonella cuspidata, Caltha palustris, Galium pa-
lustre, Gentiana asclepiadea, Plagiomnium elatum, Valeriana dioica u.a. differenziert ist. Dieser Typ ist der mit
Abstand artenreichste der minerotrophen Bergkiefernmoore (vgl. Abbildung 6); Artenzahlen von mehr als 70
sind hier keine Seltenheit. Die Aufnahmen 27 bis 29 stellen einen nur im Pfrihimoos (GAP) angetroffenen U-
bergangstyp mit Molinion-Arten dar, der in das Gesamtaufnahmematerial praktisch nicht eingereiht werden
kann, weil Differentialarten der Gesellschaft, Oxycocco-Sphagnetea-Arten und andere in den minerotrophen
Bergkiefernmooren sonst hoch stete Arten fehlen. Der innerhalb einer Gemeinschaftsweide liegende, strukturell
und floristisch interessante Bestand zeigt einen gewissen Erico-Pinion-Einschlag, stockt aber auf tiefgrindigem
Torf.

Struktur: Die artenreichen und in ihrer Feldschicht haufig einer Kleinseggen-Streuwiesenbrache dhnlichen Be-
sténde der Epipactis-Ausbildung sind mit einer mittleren Gehdlzschichthéhe von ca. 5 m und einem mittleren
Deckungsgrad von ca. 40% kleinwichsig und licht. In der Baumschicht dominiert die Bergkiefer (ca. 75% an der
Gesamtdeckung, vgl. Abbildung 5 S.27), mengenméfdig stérkster Konkurrent ist in dieser Aushildung die
Schwarzerle, die hier auch vergleichsweise vital sein kann. Die starke Beteiligung meso- bis eutraphenter Arten
(Differentialartengruppe mit Calliergonella cuspidata) 183 vermuten, dal3 die Besténde im Zuge der weiteren
Entwicklung zu einer stérkeren Geholzentwicklung fahig sind und dal3 Prozesse der Auteutrophierung einen gré-
[Reren Arten-turnover mit Riickgang der Tofieldietalia-Arten bewirken kdnnen (vgl. Kap. 7.3 S.91).

Artenreichtum der Ausbildungen der minertrophen
Ber gkiefernmoore

Artenzahl

85 3
—

—

01wk

0 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Abbildung 6: Artenreichtum der Ausbildun-
Vacc.- Scheucheria  Typische Typische  Scorpidium  Epipactis Crepis gen (_Spannwe't_en: Maxi mum . und_ !VIII’]!-
Pinetum Caliergonella paludosa mum) im Vergleich zum Vaccinio uliginosi-

Pinetum rotundatae

Standort: Die Ausbildung mit Epipactis palustris ist an basenreich-quellige Moorstandorte, wie sie sich in
ombrosoligenen Hangmooren und druckwasserbeeinfluten Talmooren finden, gebunden. Dem geringen Anteil
an Helophyten nach zu urteilen, treten langere Uberstauphasen, wie in der ebenfalls durch Quellwasser geprég-
ten, aber nasseren Aushildung mit Scorpidium scorpioides, nicht auf. Nach der Produktivitdtsschatzung bewegt
sich die Aushildung im oligotrophen bis mesotrophen Bereich, wobel die Werte vergleichsweise wenig streuen
und das Maximum unter 45 dt/ha J liegt. Obwohl im Mittel kaum unterschiedlich, liegen die erreichten Maxima
bei der Typischen Ausbildung mit Calliergonella cuspidata und der Crepis paludosa-Ausbildung deutlich héher.
Wenn auch die pH- und Leitfahigkeitswerte in der Epipactis palustris-Aushildung etwas hoher liegen
(Abbildung 14 S.44), ist eine Trennung der an oligo- und mesotraphenten Arten reichen Epipactis palustris-Aus-
bildung von den durch eutraphente Arten bestimmten Ausbildungen Uber diese Werte nicht mdglich. Verant-
wortlich fur die floristischen Unterschiede miissen also andere Faktoren sein (moglicherweise P- und K-Verfiig-
barkeit).
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345 Ausbildung mit Crepis paludosa (P)
VEGETATIONSTABELLE 9 S. 147 (NR. 1 - 26)

Kennzeichnung: Die Ausbildung mit Crepis paludosa (P) ist durch zahlreiche Arten eutropher Moore und An-
moore gekennzeichnet, wobei es sich im Grof3en und Ganzen um charakteristische Elemente der Sumpf- und
Bruchwélder handelt, die aber pflanzensoziologisch tiberwiegend als Kennarten von Offenlandgesellschaften ge-
fuhrt werden (v.a. Calthion, Filipendulion). Die Differentialartengruppe nach Crepis paludosa grenzt die Ausbil-
dung floristisch klar ab. Kennzeichnend sind v.a. Angelica sylvestris, Carex appropinguata, Carex elongata, Ca-
rex remota, Chaerophyllum hirsutum, Climacium dendroides, Crepis paludosa, Dicranodontium denudatum,
Knautia dipsacifolia, Lysimachia nemorum, Plagiomnium undulatum, Rhizomnium punctatum, Trichocolea to-
mentella und Veratrum album, also mit Ausnahme von Dicranodontium denudatum Arten, die auf ndhrstoffrei-
che und stérker durchschlickte Torfe hinweisen. Dal das fir stark saure Substrate bezeichnende Moos Dicrano-
dontium denudatum innerhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore ein ahnliches soziologisches Verhalten wie
die anderen genannten Arten zeigt, ist nur aus den kleinstanddrtlichen Verhaltnissen heraus zu verstehen: In den
oligotropheren Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore bieten sich keine geeigneten Besiedlungs-
plétze (offenere "Rohhumus-Standorte"), weil Torfmoose des Bultniveaus hier dominant sind (Tabelle 12 S.80).
Solche offenbodigen, rohhumusreichen Verhdtnisse liegen erst in den produktiveren Besténden vor. Tendenziell
in gleicher Richtung verhalten sich auch die Moose Bazzania trilobata, Dicranum scoparium, Hylocomium
splendens und Polytrichum formosum, die ebenfalls durch Torfmoose weniger bedréngte Kleinstandorte besie-
deln.

Hoéchste Stetigkeitswerte erreichen ferner die Arten der Calliergonella cuspidata-Gruppe, die hier ihren Schwer-
punkt besitzen, in allen Ausbildungen des minerotrophen Bergkiefernmoores aber meso- bis eutraphente Varian-
ten kennzeichnen und daher auf Ebene der Ausbildung nicht differenzieren. Auffallend ist auch das relativ zahl-
reiche Vorkommen von Querco-Fagetea- und Molinietalia-Arten, die hohe Stetigkeit von Carex elata und gene-
rell das Zurlicktreten von Arten oligo- bis mesotropher Moore (Andromeda polifolia, Drepanocladus revolvens,
Drosera rotundifolia, Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum, Polytrichum strictum, Trichophorum
alpinum u.a.). Hinsichtlich des soziologischen Spektrums wird die Crepis paludosa-Ausbildung damit dem Cari-
ci elongatae-Alnetum des Alnion-Verbands éhnlich (vgl. Abbildung 22 S.73). Das heilét aber nicht, dal3 diese
Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore in Ganze dieser Bruchwald-Assoziation angeschl ossen werden
koénnte. Denn zumindest in der Variante mit Vaccinium oxycoccus (Pv) ist der Anteil an Arten saurer Moore
aus der Klasse Oxycocco-Sphagnetea und Vaccinio-Piceetea, die weder in Zahl noch Menge im &rmsten Fligel
der Schwarzerlen-Bruchwélder, dem Carici elongatae-Alnetum betuletosum (= Sphagno squarrosi-Alnetum),
auftreten, deutlich héher (vgl. MAST 1999). Insgesamt dagegen spricht auch die bedeutende Rolle der Fichte, die
ihr in diesem Bereich der minerotrophen Bergkiefernmoore zu Teil wird. Da aber Fichten-Naf3walder mit Zwi-
schenmoorcharakter - eine fir das Alpenvorland bezeichnende und im Hinblick auf Sukzessionsfragen sehr
wichtige Vegetationsform, die nicht dem Bazzanio-Piceetum sphagnetosum oder dem von RUBNER (1954) be-
schriebenen "Piceo-Alnetum™ entspricht - bislang genauso wenig wie die in dieser Arbeit behandelten mine-
rotrophen Bergkiefernmoore Eingang in die pflanzensoziologische Systematik gefunden haben und floristisch
auch noch nicht ndher bearbeitet wurden, kann der Frage des Anschlusses nicht nachgegangen werden. Auf je-
den Fall besteht in syndynamischer Sicht aber eine enge Verwandschaft der Crepis paludosa-Aushildung zu den
mesotrophen Fichten-Moorwéldern, da die Bergkiefer in dieser Ausbildung dem Konkurrenzdruck der Fichte
vielfach nicht gewachsen ist, oft bereits unterstdndig wachst und damit die Entwicklung zum ombromine-
rotrophen Fichten-Moorwald wahrscheinlich wird.

Die Typische Variante der Crepis paludosa-Aushildung ist der Niedermoor-dhnlichste Typ der minerotrophen
Bergkiefernmoore; sie markiert den Grenzbereich vom Zwischen- zum Niedermoor. Deutlich ist der fast voll-
standige Ausfall der Oxycocco-Sphagnetea-Arten und der Riickgang bel den Differentialarten der Gesellschaft
(vgl. Vegetationstabelle 9 S.147). Auffallend ist auch die geringe Beteiligung der Rauschbeere, die in der sub-
montanen und montanen Stufe eine deutliche Bindung an Torfe zeigt und in dieser Hinsicht stendker ist as Vac-
cinium myrtillus oder Vaccinium vitis-idaea. Eine deutliche Sonderstellung innerhalb des Aufnahmematerials
nimmt Aufnahme 25 ein, die floristisch zur Sphagnhum teres-Subvarianten der Typischen Ausbildung gehért
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(vgl. S.26), zu diesen Aufnahmen aber durch das zahlreichere Vorkommen eutraphenter Arten geschieden ist.
Aufnahme 26 stellt mit Arten des Caricion davallianae-Verbands einen Uber gangstyp zur Epipactis palustris-
Ausbildung dar.

Struktur: Die Crepis paludosa-Ausbildung ist mit einem Mittelwert von 12 m Bestandshéhe der wuchskréftigs-
te Typ der minerotrophen Bergkiefernmoore, fiir den sich auch die héchsten mittleren Geholz-Deckungswerte
ergeben (Abbildung 11 S.40). Ganz Uberwiegend ist die Gehdlzschicht zweischichtig ausgebildet, gliedert sich
aso in eine Baum- und Strauchschicht. Unter anderem als Folge der groRReren Deckung der Geholze, aber auch
aufgrund der Dominanz grof3bléttriger und stérker wichsiger Arten der Krautschicht (v.a. Hemikryptophyten)
sinkt der Anteil von Arten mit hohen Lichtanspriichen. Zu erwarten ist ein geringer Verjiingungserfolg der Berg-
kiefer im Bestand, die hohe Beteiligung anderer Baumarten deutet in diese Richtung (vgl. Abbildung 5 S.27).
Vor allem die Fichte, die in dieser Aushildung ihren maximalen Anteil erreicht und hier vergleichsweise vital it,
durfte aufgrund ihrer Fahigkeit, sich in geschlosseneren Bestdnden zu verjiingen bzw. in solche einzudringen
(montan Halbschattbaumart, vgl. MAYER 1984: 65), einen Baumartenwechsel herbeifiihren kénnen. Dies heif3t
aber nicht, dal3 die Bergkiefer génzlich ausfallen muf3, weil sich in Zerfals- oder Verjingungsphasen solcher
Walder moglicherweise wieder zusagender Siedlungsraum findet (vgl. die Untersuchungen von FALINSKI, 1986
u. 1988, Uber den Baumartenwechsel von Fichte und Schwarzerle, siehe auch S.88).

Standort: Die Ausbildung findet sich meist in Moorrandsituationen (Lagg) in der Regel in Kontakt zu Schwarz-
erlen- und Fichten-Bruchwaldern schwach vermoorter bis anmooriger Standorte, wobei sie in der Zonation aller-
dings weiter mooreinwaérts steht. Die pH-Werte sind mit einer Amplitude von ca. 5,5 bis 6,5 bel einem Mittel-
wert von 5,7 relativ hoch, so dal3 auch von einer vergleichsweise giinstigen Stickstoffversorgung ausgegangen
werden kann. Eine stirkere Beeinflussung durch calciumreiches Quellwasser, mit der eine Phosphatkomplexie-
rung einhergehen konnte, ergibt sich weder aus den Leitfahigkeitswerten noch aus den Gelandebeobachtungen
oder dem Auftreten von Zeigerarten fir basenreiches Quellwasserregime. Ihrer Lage im Randbereich der Moore
entsprechend ist vielmehr von einer starkeren Beeinflussung durch nahrstoffreicheres Oberflachenwasser, das
Uber die randlich gelegene Gley- und Anmoorbdden zufliefdt, und méglicherweise hochwasserbedingter Durch-
schlickung (Tonfraktion mit hoher Kali-Sorption) auszugehen. Da die Wuchsorte der Ausbildung in der Regel
die tiefsten Gelandepunkte einnehmen und sich benachbart meist sauer-oligotrophe Moorareale finden, ist auch
von hier ein Wasserzustrom zu erwarten, der fur die Oberflachenversauerung (Bultniveau) verantwortlich sein
durfte.

35 Struktur

351 M osaikkomplex: Zur Mikrostruktur der minerotrophen Ber gkiefernmoore

Kennzeichen aller Bergkiefernmoore, aber auch zahireicher anderer Moorwal dtypen und Offenlandgesellschaf-
ten der Zwischen-, Ubergangs- und Hochmoore ist €in kleinrdumiger Reliefwechsel, der sich als Abfolge rund-
oder gestreckt-konkaver (Schlenken bzw. Flarke) und rund- oder gestreckt-konvexer (Bulte bzw. Strénge) For-
men darstellt (vgl. Abbildung 7 S.34). Die Ursachen dieser Erscheinung sind sowohl allogener (Wasserregime),
als auch autogener™® Natur und manifestieren sich in der Vegetation. Dabei 183t sich vor allem bei den Moosen
eine enge Bindung an bestimmte Kleinformen feststellen (= scharfe Grenzen), viele Kormophyten verhalten sich
dagegen indifferent. Solche kleinrdumigen V egetationsmuster werden in der Pflanzensoziologie als V egetations-
komplexe, Mosaikkomplexe bzw. als Durchdringungskomplexe, wenn man die unscharfen Grenzen betonen will
(vgl. DIERSCHKE 1994: 512), bezeichnet. Sie kdnnen hdufig aber auch als ein Sonderfall von Zonationskomple-
xen aufgefaldt werden, weil sich hier Vegetationsformen unterschiedlicher moorgenetischer und ndhrstoffhaus-

0 For primér vegetationsbedingte Reliefunterschiede gibt es zahlreiche Beispiele: Ausbildung von erhdhten Wurzeltellern v.a.

bei Arten mit Herzwurzelsystem (Schwarzerle), Bildung erhdhter Horste bei vielen Cyperaceen, artspezifische Eigenschaften
(Neigung zur Bultbildung z.B. bei Polytrichum strictum), "Strangbildung” mit Torfmoosbesiedlung auf Totholz, Bildung se-
kundérer Depressionen nach Windwurf oder als Folge mechanischer Wirkung (" Stampfen” der Geholze), Reliefunterschiede
as Folge asynchroner Produktivitétsunterschiede (vgl. OVERBECK 1975: 317ff.)
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haltlicher Stellung vertikal - und nicht horizontal, wie bei den klassischen Vegetationsabfolgen mit nebeneinan-
der liegenden, abgegrenzten Einheiten entlang eines Gradienten (Glrtelung) - Ubereinanderlegen und hierin ein
Tell einer Zonation zum Ausdruck kommt. So hehmen in der Zonation vom Niedermoor zum Regenwassermoor
die Bultanteile i.d.R. zu, wahrend die niedermoorartigen Schlenken abnehmen. Bult-Schlenken-Komplexe sind
also oft Segmente einer Gesamtzonation. Hierauf hat insbesondere JENSEN (1961: 41) hingewiesen, der fur die
Abfolge unterschiedlicher V egetationskomplexe den Begriff des Stufenkomplexes gebraucht.

JENSEN verweist auf eine Definition von TUXEN (1958: 136): "Die ... Assoziationen der offenen Moore weisen gemeinsame, sich
gleichsinnig andernde kol ogische Stufen auf". Diese Begriffsbestimmung ist u.E. nicht nur deshalb zu eng gefalit, weil Stufenkom-
plexe auch in Waldmooren auftreten, sondern vor allem, weil die Anderung nicht immer gleichsinnig sein muR. So zeigt die Bultve-
getation in einem Mosaikkomplex z.B. entlang des pH-Gradienten héufig nur geringe oder keine Anderungen, wihrend die Schien-
kenvegetation auf die unterschiedliche Basenversorgung deutlich reagiert. Die Anderungen kénnen auch gar nicht gleichsinnig sein,
welil die Schlenke nahrstoffhaushaltlich anderen Bedingungen unterliegt als der vom Mineralbodenwassereinflu® weitgehend abge-

|6ste Bultbereich. Stufenkomplexe der Moore sollten von daher allgemeiner, als primar nahrstoffhaushaltlich-hydrologisch bedingte
V egetationskomplexe kleiner und mittlerer topischer Dimension definiert werden.

Fur Siddeutschland hat KAULE (z.B. 1973: 47 ff.) vier Stufenkomplexe (Braunmoos-, Wasserschlauch-, Pseudo-
hochmoor- und Hochmoor-Stufenkomplex) detailliert beschrieben und diese weiter unterteilt. Haupttypen dieser
Einteilung treten auch in den minerotrophen Bergkiefernmooren auf und spiegeln sich in der floristischen Glie-
derung, nédmlich in der Reihe Scheuchzeria-Ausbildung - Scorpidium-Ausbildung, Variante mit Sphagnum papil-
losum - Scorpidium-Ausbildung, Variante mit Schoenus ferrugineus, wieder. Die Darstellung von KAULE be-
schreibt den Artenwechsel entlang des Gradienten basenrei ch-oligotroph zu basenarm-oligotroph, bildet also nur
eine ganz bestimmte in Mooren Siiddeutschlands realisierte Stufenkomplexfolge ab. In den minerotrophen Berg-
kiefernmooren finden sich weitere solcher hydrologisch-ndhrstoffhaushaltlich bedingten Abfolgen. Einige
Grundtypen sollen anhand der Bryophyten-V egetation abgeleitet und nachfolgend charakterisiert werden. Zum
Versténdnis sind folgende V orbemerkungen erforderlich:

» Diebe der Analyse der Stufenkomplexe gewahlte Beschrankung auf Bryophyten ergibt sich aus der hohen
und réumlich eng begrenzten Indikatorleistung der Arten bezliglich Wasserstufen und Nahrstoffverhaltnis-
sen (vgl. GIGNAC et a. 1991). Aufgrund des fehlenden Wurzelsystems und der Kleinheit der Arten indizie-
ren die Moose die dkologischen Verhédltnisse (Belichtung, Nahr- und Wasserhaushalt) der kleinen Raume
bzw. Flachen (MaRstabsebene =102 m?). Ahnlich verhalten sich auch kleinwiichsige Kormophyten (Cal-
litriche cophocarpa, Drosera rotundifolia, Pinguicula ssp., Utricularia ssp.). Ein gutes Beispiel ist Drosera
rotundifolia: Die Sonnentau-Art zeigt, daid die kleinrdumige 6kologische Nische des offenen, stérker belich-
teten Standorts unter grundsétzlich verschiedenen Umweltsituationen, némlich sowohl in sauren Torfmoos-
mooren - wie Ublicherweise in der Literatur angegeben - als auch in basenreich-oligotrophen Mooren, z.B.
in Scorpidium scorpioides-Rasen oder unmittelbar auf Tuff in Quellmooren siedelnd (vgl. auch KLOTZLI
1969a: 15), realisiert sein kann.

Mit zunehmender Ausbildung des Wurzelsystems und Wuchshéhe erschliel?en die Arten gréfRere Raume;
der rdumliche Indikationsbereich ist mit der Wuchsleistung der Arten korreliert. Als bekanntes Beispiel sei
auf Vorkommen von Phragmites australis in an der Oberflache rein ombrotrophen Mooren hingewiesen.
Das tiefwurzelnde Schilf zeigt hier an, daid Gber die tieferen Moorhorizonte eine fir die Existenz, z.T. auch
fur die Reproduktion noch ausreichende Nahrstoffversorgung erfolgt und dabei ein Assimilationsgewinn
moglich ist. Phragmites australis ist also Zeigerart der mittelgroRen Réume bzw. Flachen (=10° bis 10" m?).
Die Raumerfillung der Phanerophyten und damit der Bereich der 6kologischen Indikation ist noch groRer (=
10%-10° m?). In dieser Hinsicht aufschluBreich sind z.B. Angaben zur Durchwurzelungsintensitét der Gehol-
ze: Fur eine 13jahrige Waldkiefer auf Hochmoortorfen ermittelt PoscHLOD (1990) einen Durchmesser des
Wurzelsystems von fast 7 m, fir eine nur 0,5 m hohe Betula pubescens stellt FRANKL (1996: 193) einen Ra-
dius von ca. 4 m fest. Einige Gehdlzarten (z.B. Pinus sylvestris) scheinen sogar in der Lage, Wurzelverbin-
dungen zwischen Einzelindividuen aufzubauen (YLI-VAKKURI 1953, GRAHAM & BORMANN 1966, ZOLLER
in HEGI 1981: 94), bilden also gewissermal3en eine Uberindividuelle Funktionseinheit.

Die Biozotnose minerotrophes Bergkiefernmoor besteht also aus verschiedenen Konstituenten, welche die
Standortfaktoren unterschiedlicher rdumlicher Dimension integrieren, wobel die Bryophyten und klein-
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wiichsige Kormophyten nur Teilkompartimente, die adulten** Makro-Phanerophyten aber die Holozonose
integrieren.

» Im Fale der minerotrophen Bergkiefernmoore kénnen die in Tabelle 4 genannten Wasserstufen vorliegen.
Generell gilt, dal3 das Schlenkenniveau auf wasserchemische Unterschiede in der Artenzusammensetzung
sehr fein reagiert, wahrend fUr den oberen Bultbereich trotz unterschiedlicher Standortsituationen bei den
Moosen + die gleiche Artenkombination zu verzeichnen ist. Mit Blick auf den Wasserchemismus kommt al-
so nur den unteren Stufen eine differenzierende Rolle zu. Im Hinblick auf den Wasserhaushalt (v.a. Nied-
rigstwassersténde) gilt dies nicht; hier ist das Verhdltnis der Stufen zueinander entscheidend (vgl. Untersu-
chungen zur Einnischung der Bryophyten in Abhangigkeit vom Wasserhaushalt, z.B. MULLER 1965, RYDIN
1985). In den minerotrophen Bergkiefernmooren sind nicht immer alle Stufen entwickelt. So fehlen vielen
Ubergangsmoor-Bestéanden die tieferen Stufen, sie sind al's Teppichhorizont-BultfuR-Bult-K omplexe ausge-
bildet.

Tabelle 4: Vegetationsstufen nach Amplitude des Moorwasserstands. Die Stufen Teppichhorizont und Bultful? werden auch als
M oorebene bezeichnet.

Grundwasseramplitude, Vegetationsstufen und ihre Schwerpunktarten

Semiterrestrischer bis terrestrischer Bereich. Hohe Bulte mit h ufiger ~ Bazzania trilobata, Dicranum bergeri, Pleurozium
Bult GOH Austrocknung und Fehlen hygrophiler Moose (Moorheidestufe). schreberi, Polytrichum strictum, Sphagnum
("hummock") ] Grenzsituation der Torfbildung ("Feucht-Rohumus") capillifolium, Sphagnum fuscum
Semiterrestrischer Bereich mit h ufiger Durchn ssung. berstauung Aulacomnium palustre, Polytrichum GG,
Bultfu bei Spitzenhoch I i B imal Sphagnum centrale, Sphagnum magellanicum,
(Rasen, "lawn") nur bei Spitzenhochwasser. In ombrotrophen Mooren bis maximal Sohasmum sauarrosum. Sohaemim submitens
’ etwa 50cm oberhalb der Niedrigwasserlinie. P 'g' ; q4 Sum, Sphagl : >
Thuidium delicatulum
Tennichhor Durch kapillaren Aufstieg oder Haftwasser gepr gter und damit Cinclidium stygium, Drepanocladus revolvens,
"epplc N Qalzont dauerhaft feuchter Bereich unmittelbar um die Hochwasserlinie. Plagiomnium elatum, Sphagnum angustifolium,
(Mcarpet") Austrocknungen und berstauungen sind selten. Sphagnum papillosum, Sphagnum warnstorfii
Schlenken, telmatisch Das Schlenkenniveau liegt zwischen der Hoch- und
("hollow") Niedrigwasserlinie. Calliergon trifarium, (Calliergon giganteum),
Drepanocladus exannulatus, (Meesia triquetra),
Scorpidium scorpioides, Sphagnum cuspidatum,
H Iy
I 7 Das Schlenkenniveau liegt unterhalb der Niedrigwasserlinie. Sfjag;u;nmzaj 5 e AT ST
Schlenken, limnisch Schlenken dieses Wasserregimetyps treten in minerotrophen platyphy
Bergkiefernmooren nur selten und kleinfl chig auf.
GOF: Gel ndeoberfl che - S ulen: H: H chstwasserstand / T: Tiefstwasserstand

» Die nachfolgende Gliederung der Stufenkomplexe stellt nur einige in den minerotrophen Bergkiefernmoo-
ren auftretenden Grundfolgen dar. Ins Zentrum der Gliederung werden Arten gestellt, die eine standdrtliche
Kennzeichnung auf allgemeinerer Ebene erlauben (z.B. Sphagnum cuspidatum: limnisch bis telmatisch, ba-
senarm oder Campylium stellatum: telmatisch bis semiterrestrisch, basenreich, vgl. Abbildung 39 S.159).
Insgesamt ist festzustellen, dafl? bei vielen Arten weite Uberlappungsbereiche bestehen (vgl. z.B. Calliergo-
nella cuspidata), die zumindest auf Grundlage des eigenen Aufnahmematerials eine Abgrenzung erschweren
(vgl. aber auch Uberlappungsbereich vieler Moosvereine bei POELT 1954 und BRAUN 1968).

Die Bezeichnung der Stufenkomplexe erfolgt in Kurzform. Korrekterweise mifdten ale beteiligten Stufen ge-
nannt werden. Fur den Sphagnum cuspidatum-Stufenkomplex bei spielsweise: Sphagnum cuspidatum-Sphagnum
papillosum-Sphagnum magellanicum-Polytrichum strictum-Stufenkomplex, wenn alle vier Stufen (Schlenken,
Teppich, Bultful3, Bult) entwickelt sind.

1 anders die juvenilen Phanerophyten, die sich bei der Besiedlung der Konkurrenz anderer kleinwiichsiger Arten stellen miissen,

also auf eine spezifische Nischenstruktur angewiesen sind. Die 6kologische Nische einer Art kann also im Laufe der Ontoge-
nese wechseln.
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(D) Stufenkomplexe
V egetationstabelle 10 S.156
e Sphagnum cuspidatum-Stufenkomplexe

Shagnum cuspidatum besitzt eine enge 6kologische Amplitude in Bezug auf das Wasserregime (limnisch bis
telmatisch) und die Basenversorgung (sauer, basenarm, fakultativ ombrotraphent, z.B. ALETSEE 1967, KAULE
1974, DANIELS 1985, DIERSSEN 1996). Da die Art nur in Schienken siedelt und maximal auf den Teppichhori-
zont Ubergreift - damit dem Moorwasserspiegel am néchsten steht - ist sie Zeiger fir die fortgeschrittene Ablo-
sung dieser Stufenkomplexe vom Mineralbodenwassereinflul. Dies &ufferst sich in der Artenarmut und in den
tiefen pH- und Leitfahigkeitswerten (0 4.6 u. 22uS). Stufenkomplexe mit Sophagnum cuspidatum sind typisch fir
die Scheuchzeria palustris-Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore, treten aber ihrer 6kologischen
Stellung entsprechend auch im Pino-Sphagnetum - bel Fehlen minerotraphenter Arten - sowie in Waldkiefern-
und Fichten-Moorwél der auf, aus denen sie in Mitteleuropa aber nur selten mit Aufnahmen belegt wurden.

Vegetationstabelle 10 (S.156) 183t zwel Entwicklungsflligel erkennen; die Sphagnum fallax-Ausbildung und die
Ausbildung mit Sphagnum subsecundum. Erste vermittelt zu den ombrotrophen Mooren, minerotraphente Moose
treten stark zurtick oder fehlen, wahrend minerotraphente Gefél3pflanzen noch zahlreich vorkommen. Um die
moorgenetische Ubergangsstellung der Bestidnde ohne minerotraphente Moose zu betonen, bezeichnen wir sol-
che als Ubergangsmoor- bzw. als Pseudohochmoor-Stufenkomplexe (vgl. Kapitel 2.3.2 S.7). Die Sphagnum fal-
lax-Ausbildung ist die schlenkenreichste Form der minerotrophen Bergkiefernmoore (Mittel > 30%); hier wurde
auch der Maximalwert von Uber 80% Schlenkenanteil ermittelt. Die Uberwiegend ausgebildete vertikale Zonie-
rung stellt sich folgendermal3en dar: In den tiefsten, selten trockenfallenden Schlenken Sohagnum cuspidatum
und Sphagnum fallax, die z.T. von Calliergon stramineum, Drepanocladus fluitans und Sphagnum majus beglei-
tet werden. Der héhenmadig folgende Teppichhorizont baut sich aus Sphagnum angustifolium und/oder
Sphagnum papillosum auf und geht Uber Mischrasen in das Sphagnum magellanicum-Bultful3niveau tber. H6-
henmafig bilden Bulte vor allem aus Polytrichum strictum und Sphagnum capillifolium, auf deren Kopf sich
héufig Pleurozium schreberi und Dicranum bergeri finden, den Abschluf. Solche, Uber alle Ausbildungen +
dhnlich aufgebauten Bulte finden sich nicht nur um die Bergkiefenstdmme herum, sondern auch vollstandig iso-
liert (Foto 12).

Die Shagnum subsecundum-Ausbildung ist an Moosen deutlich artenreicher, die pH- und Leitfahigkeitswerte
liegen hoher. Das kennzeichnende Sphagnum subsecundum besitzt in Bezug auf die Nasse eine enge, hinsicht-
lich der Basenversorgung aber eine relativ weite Amplitude. Damit tritt die Art sowohl in relativ basenarmen als
auch basenrei cheren Zwischenmoorbiotopen auf, wobel sie in der Kombination mit Sphagnum cuspidatum an ih-
re Grenze stofdt. Dal3 diese Ausbildung zu Stufenkomplexen basenreicherer Standorte vermittelt, wird an der Be-
teiligung basiphiler Moose, wie Campylium stellatum und Drepanocladus revolvens, deutlich.

e Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex

Obwohl Sphagnum angustifolium basenreichere Moore meidet und fakultativ ombrotraphent ist (vgl. z.B. KAULE
1974, DIERSSEN 1996: 74), kommt der Art aufgrund ihrer hohen Stetigkeit innerhalb der minerotrophen Bergkie-
fernmooren keine primér differenzierende Rolle zu. Im Grunde gilt das gleiche wie fir die Caricion fuscae-Ar-
ten: Sie bilden sowohl eigene Bestdnde aus, kénnen aber genauso mit Arten basenreicherer Moore (Caricion da-
vallianae) assoziiert sein. In gleicher Weise ist der Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex zu sehen, der nega-
tiv durch das Zurlcktreten bzw. Fehlen von Moosen basenreicherer Standorte gekennzeichnet ist (" Typischer
Stufenkomplex").

Der Komplex ist Uberwiegend a's Folge von Teppichhorizont, Bultful? und Bult aufgebildet, ist also weniger nal3
as die meist schlenkenbetonten Sphagnum cuspidatum-Komplexe. Sofern Schlenken auftreten, werden diese
von Sphagnum fallax, Sphagnum flexuosum oder Sphagnum subsecundum besiedelt, wobei die letztgenannte Art
die Ausbildung mit héherem Anteil eutraphenter Moose kennzeichnet. Die fir den Sphagnhum angustifolium-
Stufenkomplex ermittelten pH- und Leitfahigkeitswerte liegen niedrig (im Mittel unterhalb von 5,5 bzw. 50uS),
die Zahl der am Aufbau beteiligten Moosarten ist gering. Der vor alem in der Typischen Ausbildung der mine-
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rotrophen Bergkiefernmoore auftretende Komplex steht floristisch und standortokologisch zwischen dem Spha-
ghum cuspidatum-Stufenkomplex und den braunmoosreichen Komplexen. An der Zahl Uberwiegt noch der
Anteil der ombrotraphenten Moose.
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Abbildung 7: Mikrostruktur in einem minerotrophen Bergkiefernmoor (Uberwiegend Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex). Der
kleinréumige Wechsel zwischen minerotrophen Schlenken und oft steil aufsteigenden Bulten ist typisch und kann im Extremfall bis
zu 1 m Hoéhenunterschied betragen.

e Scorpidium scor pioides-Stufenkompl ex

Der Scorpidium scorpioides-Komplex ist im Grof3en und Ganzen mit dem von KAULE (1973: 49) beschriebenen
Braunmoos-Stufenkomplex identisch und fur durch calciumreiches Quellwasser geprégte Moore, v.a. Hang- und
druckwasserbeeinflufte Beckenmoore typisch. In Abhéngigkeit vom Basenreichtum finden sich in den mine-
rotrophen Bergkiefernmooren zwei Ausbildungen. Die Sohagnum platyphyllum-Ausbildung deutet noch vorhan-
denen, aber stark abgeschwéchten Baseneinflul an. Fir diese Verhaltnisse ist Sphagnum platyphyllum typisch,
wahrend das erst bei hohen pH- und Leitfahigkeitswerten optimal entwickelte Scorpidium scorpioides hier eine
Grenzsituation erreicht (Sprofdlange und -stérke von Scorpidium scorpioides sind nach eigenen Messungen posi-
tiv mit dem Basenreichtum korreliert). In der Ausbildung mit Campylium stellatum liegen die pH-Werte und
Leitfahigkeitswerte hoher. Minerotraphente, nassegebundene Moose, wie Calliergon trifarium, Drepanocladus
revolvens und Sphagnum contortum sind bezeichnend; so dal? der Anteil der ombrotraphenten Arten zahlenmé-
Rig auf im Mittel ca. 30% sinkt.

e Campylium stellatum-Stufenkomplex

Der Komplex ist durch Campylium stellatum und Drepanocladus revolvens gekennzeichnet. Beide Arten treten
auch auferhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore haufig zusammen auf und bilden nach BRAUN (1968) und
POELT (1954) einen eigenen Moosverein. Im Gegensatz zu Scor pidium scorpioides zeigen sie aber ein viel wei-
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teres floristisches Spektrum (gemessen an der Zahl der assoziierten Arten). Das Aufnahmematerial zeigt einen
flieRenden Ubergang zum Calliergonella cuspidata-Stufenkomplex (Ausbildung mit Calliergonella cuspidata).

Tiefe, dauerhaft nasse Schlenken fehlen dem Komplex haufig; die Abfolge stellt sich dann al's Teppichhorizont-
Bultful3-Bult-Komplex dar. Sofern telmatische Bereiche auftreten, werden diese von Drepanocladus exannula-
tus, Calliergon giganteum, Sphagnum subsecundum und Sphagnum contortum besiedelt. Der Campylium stella-
tum-Stufenkomplex ist Uberwiegend in der Epipactis palustris-Ausbildung und der Typischen Aushildung, Vari-
ante mit Calliergonella cuspidata, der minerotrophen Bergkiefernmoore anzutreffen.

e Calliergonella cuspidata-Stufenkomplex

Die Amblystegiaceae Calliergonella cuspidata ist optimal in ndhrstoffreichen, produktiven Mooren entwickelt,
greift aber auch auf wenig produktive Moorstandorte Uiber und besitzt eine sehr weite soziol ogische Amplitude.
Dementsprechend werden zwei Ausbildungen unterschieden. Die Ausbildung mit Rhizomnium punctatum ist fur
produktivere Bergkiefernmoore und den Ubergang zu Fichten- und Schwarzerlen-Bruchwalder kennzeichnend.
Hier erreicht der Deckungsgrad der Moose fur die minerotrophen Bergkiefernmoore oft minimale Werte; zwi-
schen den aus Sphagnum capillifolium, Sphagnum centrale, Sohagnum magellanicum, Polytrichum strictum u.a.
aufgebauten Bultful3- und Bult-Besténden siedeln vor allem eutraphente Lebermoose (Calypogeia azurea, Chi-
loscyphus pallescens, Marchantia polymorpha, Lophocolea bidentata, Riccardia chamaedryfolia, Trichocolea
tomentosa) und Laubmoose (Climacium dendroides, Hylocomium splendens, Plagiomnium elatum, Plagiomnium
undulatum, Rhytidiadel phus squarrosus), die die unterschiedlichen Kleinstandorte nutzen. Vor allem in schatti-
gen Bestdnden treten auch moosfreie, offene Torfe auf. Diese Ausprdgung des Calliergonella cuspidata-
Stufenkomplexes ist hauptsachlich in der Crepis paludosa-Ausbildung zu finden.

Die an eutraphenten Moosen arme Ausprdgung des Calliergonella cuspidata-Stufenkomplexes vermittelt zum
Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex (vgl. auch Abbildung 7, S.34, linker Teil des Transekts). Im Gegensatz
zur vorigen Ausprégung finden sich solche Komplexsituationen weiter mooreinwérts, aber auch in Randlagg-
Situationen, wenn von angrenzenden Mineralbéden huminstoffreiches Wasser einfliefdt, wie dies z.B. im Umfeld
versauerter Lokalmordne mit méchtigeren Humushorizonten (vaccinienreiche Fichtenwélder Uber Humus-
Podsol) der Fall ist. Die Typische Aushildung des Calliergonella cuspidata-Stufenkomplexes ist tberwiegend in
der eutraphenten Variante der Scheuchzeria palustris- und in der Typischen Ausbildung der minerotrophen
Bergkiefernmoore entwickelt.

«  Ubergangsmoorstufenkomplex trockenerer Standorte

Vor allem in der Typischen Aushildung der minerotrophen Bergkiefernmoore treten Stufenkomplexe auf, die nur
aus der Folge Teppichhorizont-Bultfu3-Bult oder Bultful3-Bult bestehen. Sofern sich die Moosschicht alein aus
fakultativ ombrotraphenten Arten aufbaut (z.B. als dichter Sphagnum magellanicum-Teppich), bezeichnen wir
solche Moorflachen als Ubergangsmoor, weil hier bereits eine oberfléchliche Abldsung vom Mineral bodenwas-
serhorizont, von dessen Existenz minerotraphente Kormophyten zeugen, stattgefunden haben dirfte.

¢ Andere Stufenkomplextypen

AuRer den oben dargestellten Grundtypen existieren weitere Komplextypen, die hier nicht herausgearbeitet wer-
den konnen. Einige Situationen seien aber erwdhnt: Von Sphagnum subnitens, Sphagnum warnstorfii und
Sphagnum teres im Teppichhorizont bis BultfulBbereich beherrschte Komplexe. Sohagnum papillosum-reiche
Komplexe ohne tieferes Schlenkenniveau. Im Teppichniveau aufRergewdhnlich artenreiche Komplexe, in denen
v.a zahlreiche Laubmoose im bunten Mosaik siedeln (meist Ubergangssituationen zwischen dem Campylium-
und dem Calliergonella-Stufenkomplex z.B. mit Bryum pseudotriquetrum, Calliergon giganteum, Cinclidium
stygium, Homalothecium nitens, Meesia triquetra u.a.). Nicht durch den Einflul? des Wilds verursachte "Torf-
schlamm-Schlenken” (z.B. DIERSSEN u. REICHELT 1988), das sind nicht von Moosen besiedelte, offene Schlen-
kenbereiche, wurden in den minerotrophen Bergkiefernmooren selten angetroffen.
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2 Die Komplexstruktur als Ursache oder Folge der Bergkiefern-Besiedlung

Die Bildung von Bulten wird verschiedentlich in ursachlichen Zusammenhang mit der Wirkung der Gehélze
(Versauerung durch Stammablauf) oder auch der Moorbeweidung gebracht. Angenommen wird auch, dai3 die
Genese und die Verteilung der Bulte "eine indirekte Beweidungsfolge sein kann", die Bultbildung durch Moose
die Verbuschung hemmt oder der Prozef3 der "Vertorfmoosung” auf das unmittelbare Alpenvorland (nérdlich bis
zur Gradleitner Moorlandschaft) beschrénkt wére (so bei RINGLER in QUINGER et al. 1995: 193 und QUINGER et
al. 1995:; 221). Dadie eigenen Beobachtungen in eine andere Richtung weisen, soll hierauf eingegangen werden.

Generell ist die Bildung von inselartig aus dem Niedermoorbereich aufgewdlbten Laub- und Torfmoosbulten,
die aufgrund der erhdhten Lage azidophytischen Arten Lebensraum bieten, auch auf3erhalb der ombrogenen
Moorregionen méglich (vgl. die Aapamoorregion Skandinaviens - RUUHIJARVI 1960, 1963, HAVAS 1961, DIERS-
SEN 1982, EUROLA €t al. 1984 - und die Definition des Zwischenmoorbegriffs von PoTONIE 1908) und kann in
Stiddeutschland auch im weiteren Alpenvorland beobachtet werden (z.B. im Pfrunger Ried, Federseeried oder
Wurzacher Ried, vgl. PFADENHAUER et al. 1990, GRUTTNER & WARNKE-GRUTTNER 1996, WAGNER & WAGNER
1996). Dal? die Moospolster eine die Geholzetablierung hemmende Wirkung entfalten, wird durch die eigenen
Beobachtungen - Keimung von Pinus fast ausschlieflich im Bultbereich - nicht bestétigt (vgl. S.87). Gerade das
Gegenteil ist der Fall, die lichttkologisch besser gestellten Bulte sind sogar die Hauptvoraussetzung dafir, daf3
sich Pinus mugo agg. (und wohl auch Pinus sylvestris) in Cyperaceen-dominierten und streufilzigen Brachen
etablieren konnen (in die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse von KARPOV 1983 zit. in WALTER & BRECKLE
1986: 417, der fur Fichte sehr hohe Keimraten in Sphagnum-Polstern mitteilt). Da3 der am Stamm der Gehélze
ablaufende Niederschlag eine versauernde Wirkung entfaltet, wurde beispielsweise durch GLAVAC et a. (1970)
gezeigt (vgl. auch Literaturangaben bel FRANKL 1996: 50ff.). Dieser Faktor, die kleinstandértliche Aufhéhung
am Stammful und die fallende Nadelstreu mit weitem C/N-Verhdtnis wirkt versauernd und daher auf
azidophytische Arten forderlich. Alleinige Ursache flr das Aufwachsen der Bulte sind diese Faktoren aber nicht,
weil Bulte auch unabhangig von den Gehdlzen auftreten und zweitens solche auch in véllig unbestockten Fl&
chen angetroffen werden (Foto 9,10,12).

Beim Vergleich beweideter und geméhter, standortlich vergleichbarer Flachen, mag sich der Eindruck einstellen,
dai die Bultbildung durch Beweidung induziert wird. Primare Ursache hierfir dirfte aber die Prédisposition die-
ser Moorflachen sein, die in niedrigen pH-Werten bei geringer Leitfahigkeit (= wenig gepuffert) zum Ausdruck
kommt (vgl. z.B. die Mef3ergebnisse von Grof3seggenried sphagnetosum-Ausbildungen bei WARNKE-GRUTTNER
1990, s. auch GRUTTNER 1990: 227, und die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Daten im Vergleich zu Be-
stdnden ohne Neigung zur Torfmoos-Bultbildung). Genauso wie die Mahd diirfte auch die Moorbewei dung einer
starkeren Torfmoosbesiedlung namlich nicht férderlich sein. Hinweise zu dieser Annahme ergeben sich im Be-
reich von Wildwechseln oder Loipen in Ubergangs- und Pseudohochmooren mit geringméchtiger Sauertorfauf-
lage, wo sich die starker frequentierten Bereiche al's minerotrophe, schlenkenbetonte Bahnen vom ganzlich oder
fast ombrotrophen Umfeld abheben. Das gleiche Phénomen zeigt sich nach eigenen Beobachtungen auch beim
Vergleich unbeweideter und beweideter ombrominerotropher oder ombrotropher Moore (z.B. Rauchmoos bei
Hohenkasten/WM, Altenauer Moor/GAP, Eschenloher Gemeinschaftsweide/GAP): Wahrend in den unbeweide-
ten Flachen Arten des Bultniveaus dominieren (z.B. Sophagnum capillifolium, Sophagnum magellanicum), sind in
den beweideten Flachen Arten der tieferen Stufen stérker entwickelt (z.B. Sohaghum angustifolium, Sphagnum
cuspidatum, Sphagnum fallax).

Ein Hauptgrund dafiir, dafl3 Beweidung wie auch Mahd eine ombrominerotrophe Moorbildungen eher stabilisie-
rende und den Dichtschlufd ombrotraphenter Arten hemmende Wirkung entfaltet, kdnnte in der durch Tritt oder
Befahren ausgeiibten Verdichtung liegen (z.B. KLAPP 1971, LuTz 1990). Dabei ist die Wirkung im Fall der Be-
weidung grof¥flachig (nach Berechnungen von ELLENBERG, 1952, S.88, werden Umtriebs-Rinderweiden - ein
gesundes Rind legt téglich mindestens 10 km zuriick - in einem Zeitraum von 2 bis 3 Tagen vollflachig durch
Tritt erfaldt). Die fur die Entwicklung vieler Torfmoose wichtige grobporige Struktur (die Akrotelmeigenschaften
mit wasserhaushaltlich ausgleichender Wirkung, vgl. INGRAM 1978, IVANOV 1981, JOOSTEN 1993) kann sich
dadurch nicht aufbauen; bereits vorhandene erhthte Bulte werden an den Moorwasserspiegel angepref3t. Mogli-
cherweise wirken aber auch weitere Faktoren.
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So verhindert der bel Streuwiesennutzung Ublicherweise tief durchgefihrte Schnitt die Etablierung bzw. Aus-
breitung bultbildender Moose. Als Ursache hierfir ist nicht die Schnittunvertraglichkeit (zum hohen Regenerati-
onsvermégen von Sphagnen aus Sprofdteilen vgl. POSCHLOD & PFADENHAUER 1989), sondern vielmehr die Un-
terdriickung der Weiterentwicklung zu erhéhten Bulten zu nennen. Vorstufen der Bultentwicklung sind auf den
in Betracht zu ziehenden Standorten ndmlich auch unter M&hregime haufig entwickelt (z.B. in Form von Aula-
comnium palustre oder Sphagnum warnstorfii-Flachbulten). Die zu erwartende Sukzession zu héheren Bulten
mit Sphagnum magellanicum, Sphagnum capillifolium oder Polytrichum strictum wird durch die Mahd aber im-
mer wieder abgebrochen. Denkbar ist auch, dal? sich durch den Biomasseentzug durch Streu- oder Weidenutzung
die Torfbildung insgesamt verlangsamt und sich die Geschwindigkeit des Herauswachsens aus dem mine-
rotrophen Milieu damit verringert (Ilangere Zeitraume). Geringere Torfbildungsraten bedeuten aber auch, dai
sich die Lagerungsdichte der Torfe an der Mooroberflache erhdht. Die grobporige Akrotelm-Struktur, die auch
dadurch entsteht, dafl3 dem Vertorfungsprozef laufend neue Biomasse zugefthrt wird (vgl. CLYmo 1978), kéme
damit nicht zustande.

35.2 Vertikale Struktur (Schichtung)

Die minerotrophen Bergkiefernmoore gehdren zu den Geholz-Lebensgemeinschaften extremer Standorte; sie
stehen an der Néassegrenze des Gehdlzwuchses in Mooren (vgl. Foto 11, 19, 22). Ahnlich problematisch wie im
Ubergang zur alpinen Stufe ist auch hier der Begriff des Waldes (z.B. ELLENBERG 1996: 565ff.). Viele Bestande
sind licht und kleinwlchsig, ein auf den Stammraum folgender, Uber das Gelénde erhobener Kronenraum oft
nicht ausgebildet, so dal in solchen Fallen eher von einer Strauch- oder Geblischformation zu sprechen waére.
Eine eindeutige Zuordnung in das Formationssystem von ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967) ist nicht
mdoglich, da die minerotrophen Bergkiefernmoore sowohl als (immergriine) geschlossene Wélder, als offene
Walder und al's Gebiische auftreten und zudem Ubergédnge zur Formation der kéltekahlen Sumpf- und Moorwal-
der bestehen. Auch nach dem US-amerikanischen Feuchtgebiets-Klassifikationssystem beriihren die Bestéande
zwei Klassen (Scrub-Shrub Wetland, Forested Wetland, vgl. COWARDIN et al. 1979).

Deckung [%]

Abbildung 8: Mittlere Moos- und Krautschicht-Deckung der
Ausbildungen

St: Scheuchzeria-Aushildung, Typ. Var. - Se: Scheuchzeria-
Ausbildung, Calliergonella Var. - Tt: Typische Ausbildung,
Typ. Var. - Tc: Typische Ausbildung, Calliergonella Var. -
O: Scorpidium-Ausbildung - P: Crepis Ausbildung - E: Epi-
pactis-Ausbildung

—— Krautschicht —8— Zwergstréucher —0— Moosschicht

M oosschicht: Generelles Kennzeichen von Moorbiozénosen des Hoch-, Ubergangs- und Zwischenmoorbereichs
ist das starke Hervortreten der Bryophytenschicht. Mit einer mittleren Deckung von 70% ist diese Schicht, die
nach ihrer Lage zum Moorwasserspiegel weiter zu unterteilen ist (vgl. Stufenkomplexe), auch in den mine-
rotrophen Bergkiefernmooren ausgepragt entwickelt, im Hinblick auf die Gesamtdeckung steht sie an erster Stel-
le (vgl. Tabelle 18 S.157). Wie auch in anderen Lebensgemeinschaften (v.a. Wiesen-Phytozénosen) besteht eine
deutliche negative Korrelation zur Krautschichtdeckung (-0.5, vgl. Abbildung 38d S.158), bei den minerotrophen
Bergkiefernmooren dagegen Uberhaupt keine zur Deckung der Gehdlze (Korrelation -0.07). Ursache hierfir
dirfte im ersten Fall die unmittelbare Verschattungswirkung der Krautschicht sein. Dal? die Geholzschichtdeck-
ung in keiner Beziehung zur Moosschicht-Deckung steht, erklart sich vermutlich in der liickigen Uberschirmung
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und im stufigen Aufbau. Sowohl Moos- als auch Krautschicht-Deckung zeigen eine relativ ausgeprégte, unter
sich gegenlaufige Beziehung zum pH-Wert (v.a. bei hoher Aziditét, vgl. Abbildung 38a,b S.158.). Dadurch er-
geben sich innerhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore deutliche Unterschiede; die Bergkiefernmoore saurer
Standorte (z.B. Scheuchzeria-Aushildung mit im Mittel 84%) sind moosreich, digjenigen maldig saurer bis sub-
neutraler (z.B. Epipactis-Ausbildung mit im Mittel 56%) dagegen bei hoherem Deckungsgrad der Krautschicht
moosarmer. Mit ihrer ausgepragt entwickelten Moosschicht stehen die minerotrophen Bergkiefernmoore insge-
samt aber den Moorwaldgesellschaften (Dicrano-Pinion) néher als den Bruchwaldern, die nur im Ubergang zu
den Moorwal dern (" Sphagno-Alnetum” bzw. betuletosum) dichte Bryophyten-Decken zeigen (vgl. z.B. Angaben
bei DIERSSEN & DIERSSEN, 1984, gegentiber DORING-MEDERAKE, 1991).

Krautschicht: Mit einer mittleren Deckung Uber alle Ausbildungen von ca. 50% ist die Uberwiegend nieder-
wichsige, nur in ganz wenigen Fallen bis zu einen Meter Hohe messende Krautschicht eher schiitter entwickelt
und unterscheidet sich hierin von den Schwarzerlen-Bruchwéldern verbandszentraler Stellung (z.B. 60-95% De-
ckung bei nordwestdeutschen Carici elongatae-Alnetum typicum-Besténden, vgl. DORING-MEDERAKE 1991: 39).
Genauso wie bel der Moosschicht besteht auch zwischen der Deckung der Krautschicht und der Gehélzschicht
praktisch keine Korrelation (-0.1). Die Ursache hierfiir kénnte in folgender Kompensationswirkung liegen: Bei
hoher Aziditét wird die Krautschichtentwicklung vermut-

lich standértlich begrenzt (vgl. die geringe Deckung die- phigWenizliGendizdeckiing

ser Schicht in nassen, ombrotrophen Mooren, z.B. JEN-
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Abbildung 9: Beziehung zwischen pH-Wert und Gehélzschichtdek- 4 45 5 5.5 6 6.5
kung. pH-Wert

Untereinander unterscheiden sich die Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore in der Krautschichtde-
ckung z.T. deutlich (vgl. z.B. Scheuchzeria-Ausbildung zur Epipactis-Ausbildung in Tabelle 18 S.157). Aber
auch bei @hnlichem mittleren Deckungsgrad bestehen Unterschiede, wenn man das Lebens- und Wuchsformen-
Spektrum berlicksichtigt. So prégen die Krautschicht der Scorpidium-Ausbildung horstwiichsige Hemikrypto-
phyten (H caesp), wie Schoenus ferrugineus und Trichophorum cespitosum, wéhrend in der Crepis-Ausbildung
Halbrosetten- und Schaft-Hemikryptophyten (H sem, H scap), wie Crepis paludosa, Polygonum bistorta oder
Veratrum album, héhere Anteile haben (zur Einteilung der Lebensformen vgl. ELLENBERG & MUELLER-DOM-
BOIS 1967a, DIERSCHKE 1994). Dadurch entsteht im ersten Fall eher eine rasige Struktur, wéhrend die Crepis pa-
ludosa-Ausbildung tendenziell eher den Eindruck einer Staudenflur vermittelt. Fast Uber alle Ausbildungen mit
hohem Deckungsanteil vertreten sind die Zwergstraucher Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum
und V. vitis-idaea, die allein das Bultful3- und Bultniveau besiedeln (vgl. die Unvertraglichkeit der Mykorrhiza
von Calluna vulgaris gegeniiber anaeroben Bedingungen; WALLEN 1983). Auch die hohe Beteiligung der Erica-
ceen steht im Gegensatz zu normal en Bruchwal dgemeinschaften.

Strauch- und Baumschicht: Die durch die Makro-Phanerophyten gebildete Vertikalstruktur reicht von busch-
artigen Bestdnden (kein Stammraum) Uber einschichtige Walder (Stamm- und Kronenraum; i.d.R. mit schwach
entwickelter Strauchschicht) bis zu in der Baumschicht zweischichtig aufgebauten Waldern (Foto 12-15). Insge-
samt sind die minerotrophen Bergkiefernmoore Uberwiegend kleinwiichsig, etwa die Hélfte erreicht eine Hohe
von weniger als 6 m, fast 80 % sind niedriger als 8 m (vgl. Abbildung 10 S.39). Die maximal erreichte Héhe
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liegt bei 20 m, wobei Uber 12 m messende Besténde nur selten angetroffen wurden. Dabei ist die geringe Héhen-
entwicklung nicht in jedem Fall auf geringes Alter, aso ein frihes Sukzessionsstadium, zurtickzufihren: So er-
geben sich fur einen ca. 4 m hohen minerotrophen Bergkiefernmoor-Bestand im Pfrunger Ried (RAV) aus L uft-
bildvergleichen fir den Zeitraum 50 Jahre keine strukturellen Veranderungen. LUDESCHER (1991) bestimmte fir
unmittelbar angrenzende Flachen ein Alter der Bergkiefer von 100 bis 170 Jahren. Das gleiche gilt fir einige
Spirken-Parzellen im Murnauer Moos (GAP). Die heute ca. 10 m hohen Besténde sind bereits in der Vegetati-
onskarte von VOLLMAR (unverdff., kartiert ab ca. 1935) als Moorwald dargestellt, dirften also mindestens 100
Jahre alt sein und befinden sich gemessen am Anteil abgestorbener Alt-Spirken in der Alters- bis Zerfallsphase.
Insgesamt steht die Kleinwiichsigkeit der minerotrophen Bergkiefernmoore in hoher Ubereinstimmung mit den
beobachteten Jahrestrieblangen, die oft unter 10 cm (= 10 m Héhe in 100 Jahren) lagen und maximal einen Wert
von etwa 40 cm erreichten.
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Abbildung 10: Bestandshdhe und Deckungsgrad der Gehdlzschicht der minerotrophen Bergkiefernmoore sowie der auf die Hohen-
klassen bezogene mittlere Deckungsanteil der Gehdlzarten abziiglich des Anteils von Pinus mugo agg. Dieser Wert ist Ausdruck der
Konkurrenzverhadtnisse in der Gehdlzschicht (vgl. Text).

Die untersuchten Moorwalder sind nicht nur schwachwiichsig, sondern auch licht. Bei fast 50 % liegt die De-
ckung der Gehdlzschicht unter 40%, fir ca. 90 % der Besténde sogar unter 60 %. Hierin und in der geringen Ho-
he unterscheiden sich die minerotrophen Bergkiefernmoore deutlich von den Schwarzerlen-Bruchwaldern, fir
die DORING-MEDERAKE (1991: 88ff.) minimale Deckungswerte von Uber 50 % (im Mittel Uber 60 %) und
Baumschichthdhen in einem Spektrum von ca. 15 m bis ca. 30 m nennt (vgl. auch MAST 1999: 182).

In Abbildung 10 wurde der mittlere Deckungsanteil aller nicht auf das Pinus mugo agg. entfallenden Gehélzar-
ten (Schwarzerle, Grauerle, Moorbirke, Fichte, Ohrweide u.a., vgl. Vegetationstabelle 1 S.18) an der Gesamtde-
ckung (alle Gehdlzarten zu 100%) auf die Hohenklassen bezogen. Dieser Wert informiert Uber die Konkurrenz-
situation in der Gehdlzschicht: Ein niedriger Wert bei geringem Anteil von "Nicht-Spirken bzw. -Latschen”, also
unangefochtene Dominanz von Pinus mugo agg., ein hoher Wert bei hohem Anteil von Schwarzerle, Grauerle,
Moorbirke, Fichte usw. Insgesamt zeigt sich eine deutliche (negative) Korrelation zur Héhe. So liegt bei den
hochwiichsigen Besténden der Héhenklasse 14-16 und 18-20 der Spirken-Anteil an der Deckung unter 30 %.
Dieser Befund macht einen Baumartenwechsel bei den hochwiichsigen, produktiven Bestédnden (v.a. der Crepis
paludosa-Aushildung) wahrscheinlich. Insgesamt &Rt sich aus diesen Ergebnissen und den Gelandebeobachtun-
gen ableiten, dal? die Bergkiefer nur im Bereich unter 12-15 m Baumschichthdhe dauerhafte Dominanzbestédnde
ausbilden kann. In die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse von HANKE (1999: 13): Nach der Forstlichen
Grundaufnahme im Bannwald "GrofRer Trauben" (Bergkiefernmoor mit naturnaher Vegetationszonierung zum
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randstandigem Fichten-Moorwald) sinkt der Anteil der Bergkiefer ab einer Hohe von mehr als 15 m konkurrenz-
bedingt drastisch ab.
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Abbildung 11: Bestandshthen [m] und Deckungsgrad [%] der Gehdlzschicht fir die Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefern-
moore.

Die in der Feldschicht herrschenden Unterschiede beziiglich geschétzter Produktivitat und Artenspektrum (oli-
gotraphente zu eutraphente) manifestieren sich auch in der Bestandshéhe und dem Deckungsgrad der Gehdlz-
schicht der einzelnen Aushildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore. Deutlich zeigt sich in Abbildung 11,
daR die an eutraphenten Arten armen Ausbildungen (Scheuchzeria-, Scorpidium- und Typische Ausbildung) ge-
ringe Hohen und geringe Deckung erreichen, Bestandshéhen > 6 m sind hier selten. Ganz andere Verhéltnisse
liegen fir die Ausbildungen mit stérkerer Beteiligung eutraphenter Arten vor (Typische Ausbildung, Cal-
liergonella-Variante, Crepis paludosa-Ausbildung). Hier sind Hohen von unter 6 m kaum anzutreffen und die
Deckung der Gehdlzschicht liegt deutlich héher. Hinsichtlich Bestandshéhe und Deckung nimmt die Crepis pa-
ludosa-Aushildung eine zum Schwarzerlen-Fichten-Bruch (s.0.) vermittelnde Stellung ein, die ja auch in der flo-
ristischen Ausstattung zum Ausdruck kommt.
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4 Standort

4.1 Wasserregime

Zum Moorwassergang liegen Dauerbeobachtungen aus Mooren im nérdlichen Landkreis Garmisch-Partenkir-
chen vor (Altenauer Moor, Murnauer Moos und Staffel seemoore).

Pegel Altenauer Moor (GAP): Im Bereich eines grof3flachigeren minerotrophen Bergkiefernmoor-Komplexes
erfolgten im Siidteil des NSG Altenauer Moor von August 1992 bis August 1993 an drei Stellen Dauerbeobach-
tungen zum Grundwassergang. Parallel wurden pH- und Leitfahigkeitsmessungen durchgefihrt. Die Vegetation
im Bereich der Pegel ist Vegetationstabelle 11 (S.161) zu entnehmen, Daten zum Verlauf der Standortparameter
sind in Abbildung 40 (S.160) und Tabelle 20 (S.160) zusammengestellt. Pegel 1 und Pegel 2 liegen innerhalb ei-
ner Zonation von ombrotrophem Sphagnetum magellanici mit leichter Pinus rotundata-Bestockung (M oorzent-
rum), die sich Uber minerotrophe Bergkiefernmoore zum Fichten-Schwarzerlen-Bruch im Moorrandbereich er-
streckt. Pegel 3 liegt in einem weiter westlich gelegenen, rein ombrominerotrophen Moorteil (Foto 12). Das
Wasserregime mit auch in Trockenzeiten hohen Wasserstdnden ist bei allen drei Flachen dhnlich.

Wie Vegetationstabelle 11 (S.161) zeigt, unterscheidet sich die Vegetation an den Pegeln deutlich. Wahrend an
Pegel 1 nur sehr wenige Mineralbodenwasserzeiger auftreten (Carex lasiocarpa, Carex rostrata u.a.) und diese
bei den Moosen vollstandig fehlen (armes Ubergangsmoor, Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex) steigt die
Zahl minerotraphenter Arten zu Pegel 2 sténdig an. Da auch hier noch keine obligat minerotraphenten Bryophy-
ten auftreten, liegt ein Ubergangsmoor (mit Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex) im eingangs definierten
Sinne vor (vgl. Kapitel 2.3.2 S.7). Von diesen Verhdltnissen weicht Probefldche 3 mit hoher Deckung von
Sohagnum subsecundum und Beteiligung der Braunmoose Campylium stellatum, Drepanocladus exannulatus
und Drepanocladus vernicosus sowie zahlreichem Vorkommen minerotraphenter Kormophyten deutlich ab
(Zwischenmoor, Campylium stellatum-Stufenkomplex). Der Quotient minerotraphente Arten zu Gesamtarten-
zahl steigt demnach von Pegel 1 zu Pegel 3 an (Pegel 1: 0.3, P2: 0.4, P3: 0.7).
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n (min): Anzahl minerotraphenter Arten - n (ges): Anzahl aller Arten - uS: korrigiert Leitfahigkeit - mGW: mittlerer Grundwasserstand

Abbildung 12: Beziehung zwischen dem Anteil minerotraphenter Arten und der Gesamtartenzahl im Verhdltnis zu Standortparame-
tern im Altenauer Moor

Die sich zwischen pH- und Leitfahigkeitswerten und dem Anteil minerotraphenter Arten (und der Gesamtarten-
zahl) erwartungsgemald ergebende enge positive Korrelation (vgl. Abbildung 12) ist aufgrund des geringen
Stichprobenumfangs zwar kaum signifikant, steht aber in Ubereinstimmung mit Literaturdaten (z.B. GIES 1972,
HOLZER 1977, 1982, DIERSSEN & DIERSSEN 1984). Dagegen ist die ebenfalls enge positive Korrelation zwischen
mittlerem Grundwasserstand und dem Anteil minerotraphenter Arten nur in Zusammenhang mit der Basenver-
sorgung plausibel, weil die wassergesittigte Bodenzone dem potentiellen EinfluRbereich mineralstoffreichen
Wassers entspricht (bel haufig tiefen Wasserstanden wird die Mooroberfléache durch minerotrophes Grundwasser
selten benetzt). Dies kdnnte auch der Grund fur das Fehlen obligat minerotraphenter Moose bei Pegel 2 sein, die
hohen pH-Werte waren hier in der Mehrzahl mit niedrigen Grundwassersténden kombiniert, wahrend bei Pegel 3
hohe pH-Werte auch in Kombination mit hohen Grundwasserstanden auftraten. Dal3 bei einem mittleren pH-
Wert von 4.7 bei Pegel 1 noch minerotraphente Arten (in geringer Zahl) vorkommen, steht in Ubereinstimmung
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mit Literaturangaben fur stiddeutsche Moore. Die Grenze zu rein ombrotropher Vegetation liegt hier bei einem
pH von ca. 4.3 (z.B. DIERSSEN & DIERSSEN 1984, POscHLOD 1990, vgl. Tabelle 5 S.43).

Pegel Murnauer Moos, Staffelseemoore: Im Murnauer Moos und den Staffelseemooren wurde der Moorwas-
sergang an ca. 150 Pegeln fur verschiedene Pflanzengesellschaften, darunter funf Pegel fur minerotrophe Berg-
kiefernmoore, dokumentiert (Auszug in Tabelle 21 S.162). Da diese zu vergleichbaren Zeitpunkten erhoben wur-
den, kann der Moorwassergang der minerotrophen Bergkiefernmoore zu dem anderer Vegetationstypen in Rela-
tion gesetzt werden.

Insgesamt zeigt sich, dai die Niedrigstwassersténde in den untersuchten Besténden der Carex lasiocarpa-Pinus
rotundata-Gesellschaft hther liegen als in vielen (derzeit) gehdlzfreien Schlenken-Gesellschaften (z.B. Rhyn-
chosporetum albae) oder nassen Grof3- und Kleinseggenrieden (z.B. Caricetum elatae, Primulo-Schoenetum
scorpidietosum). Uber alle MeRstellen betrachtet waren vier von finf der beprobten minerotrophen Bergkie-
fernmoore sogar nasser als 80% aller untersuchten Fléchen, wobel etwa die Halfte aller Pegelstellen als hydrolo-
gisch nicht direkt (z.B. durch Graben) verandert einzustufen ist. Drei der untersuchten minerotrophen Bergkie-
fernmoore zeigen in den Schlenken telmatisches Wasserregime, ein Bestand sogar dauerhaftes Flachwasserre-
gime (vgl. Abbildung 13). Damit standen diese Bestdnde wahrend des Untersuchungszeitraums nasser a's nor-
male und schlenkenreiche Formen des Sphagnetum magellanici oder des Pino-Sphagnetum.
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Abbildung 13: Hochst- und Tiefstwassersténde (Balken) minerotropher Bergkiefernmoore im Vergleich zu anderen Pflanzengesell-
schaften hydrol ogisch naturnaher Moorstandorte (zur Einstufung der Wasserregimetypen vgl. Tabelle 4 S.32)

Obgleich nur wenige Dauerbeobachtungen zum Moorwassergang der minerotrophen Bergkiefernmoore vorlie-
gen, scheinen unter Einschlul® der Geléndeerfahrung - selbst in sommerlichen Trockenperioden wurde in allen
vegetationskundlich aufgenommenen Besténden bel der Probenahme fir die pH- und L eitfahigkeitsbestimmung
hoch anstehendes M oorwasser festgestellt - folgende Merkmale fir den Vegetationstyp charakteristisch:

» Die minerotrophen Bergkiefernmoore sind Uberwiegend durch sehr hohe Grundwassersténde und geringe
Schwankungsamplituden gekennzeichnet und gleichen damit in ihrem Wasserregime typischen Schlenken-
Gesellschaften oder Fadenseggenrieden (vgl. Tabelle 21 S.162). Hohe Uberstauungen und stark abfallende
Wassersténde treten nicht auf, die Schwankungsamplitude dirfte im Bereich bis maximal 50 cm liegen.
Hauptursache scheint bei vielen Besténden ein auch in Trockenzeiten noch vorhandener Wasserzuzug aus
angrenzenden Moorteilen zu sein. Hierflr spricht jedenfalls die Lage der Bestande im Gelande (Lagg- und
Muldensituationen) bzw. die durch Hangwasser oder aufsteigendes Grundwasser verursachte Quelligkeit.

» Die Nassegrenze der Gehdlzfahigkeit liegt nach den Untersuchungen im Raum Murnau in ombrotrophen
Mooren bei einem Niedrigstwasserstand von etwa 15 cm unter Flur bzw. einem Mittelwert von oberhalb
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10 cm uF. Bel hoher liegenden Niedrigstwassersténden treten Pinus mugo und Pinus rotundata nur noch mit
Zwergwuchs (Jahreszuwachs von 1-2 cm = 1-2 m in 100 Jahren) und geringer Deckung (< 25%) auf. Vor-
aussetzung ist alerdings ein flachiges Vorliegen solcher Verhdltnisse (Foto 11). Treten trockenere Bultfl&-
chen hinzu, so sind auch sehr nasse Standorte partiell gehdlzfahig. Da minerotrophe Bergkiefernmoore nas-
ser stehen kénnen (vgl. auch die in Abbildung 13, S.42, dargestellten, sehr nal3 stehenden, dabei aber hoch-
wichsigen Schwarzerlen- und Fichten-Bruchwalder), kann hieraus die These abgel eitet werden, dal3 die Ge-
hol zféhigkeit von Moorstandorten gleicher Nasse mit dem Nahrstoffreichtum positiv korreliert ist. Mineral-
stoffreiche, produktive Moorstandorte wéaren bei gleicher Nasse danach gehdlzfahiger (Jahreszuwachs und
Wuchshdhe) a's mineral stoffarme Maoore.

4.2 Aziditat und Basenreichtum

Die minerotrophen Bergkiefernmoore sind eine Artengemeinschaft der Zwischen- und Ubergangsmoore. Solche
Moore sind i.d.R. durch einen kleinrdumigen standortlichen Wechsel gekennzeichnet. Im Extremfall treten dau-
erhaft Uberstaute, basenreiche Schlenken in unmittelbaren Kontakt zu hoch aufgewachsenen ,Heidebulten® auf,
wobel Niveauunterschiede von bis zu 1 m erreicht werden. Stoffhaushaltlich gesehen liegen also grundsétzlich
verschiedene Teilsysteme vor: Die Bulte sind Austragsstandorte, die nur bei extremen Hochwassersituationen
eine Mineralstoffzufuhr erfahren kénnen. Bei den Schlenken ist dagegen infolge lateraler Durchstromung, Uber-
strdmung oder aufsteigendem Quellwasser eine Nachlieferung von Mineralstoffen gegeben. Die Zwischenstufen,
Teppichhorizont und unterer Bultbereich, dirften sich intermediér verhalten, Phasen der Auswaschung wechseln
mit solchen der Zufuhr. In der Vertikalen [&3t sich folglich eine Schichtung feststellen.

Als Beispiel sei ein kalziumsulfatreicher Druckwassermoorkomplex mit Schlenkenvegetation aus Scor pidium scorpioides und Cal-
liergon trifarium, einer dartiber erhthte Stufe mit Schoenus ferrugineus und Trichophorum cespitosum und einer folgenden Bultstufe
mit Calluna vulgaris, Sphagnum capillifolium und Sphagnum magellanicum angefiihrt (Klingert im Murnauer Moos, Foto 18).
Pflanzensoziologisch liegt ein licht mit Bergkiefer bestockter Komplex aus Scorpidio-Utricularietum, Primul o-Schoenetum scorpi-
dietosum und typicum und Sphagnetum magellanici callunetosum vor. In der Schienke lag der pH-Wert leicht unter 8, im knapp 40
cm hoheren Bult bei pH 3,7; absolut ein fast 20.000-facher Konzentrationsunterschied der H*-lonen. Kapillare Nachlieferung von
Basen kann also nicht vorliegen, so dal die schlecht gepufferten Bultstandorte bei hoher Humiditét nach Aufbrauch des Karbonat-
Puffersystems rasch versauern (kein bei tieferen pH-Werten kompensierendes Silikat-Puffersystem, vgl. SCHEFFER & SCHACHT-

SCHABEL 1984: 104ff, GROOTJANS 1985, ULRICH 1991). Im speziellen Fall scheint auch Versauerung durch mikrobielle Sulfatre-
duktion méglich (Beschleunigung des Versauerungsprozesses im Bultbereich durch H,S-Ausgasung).

Vegetationstyp n pH us

Mittel  Max Min  Stabw | Mittel  Max Min  Stabw
Torfmoos-Heide (ombrotroph) 16 41 43 4,0 0,1 12 21 3
Sphagnetum magellanici (ombrotroph) 16 42 43 4,0 0,1 16 32 6
Pino-Sphagnetum (ombrotroph) 8 42 44 4,0 0,1 10 20 5
Sphagnetum magellanici (schw. minerotroph) 5 48 52 45 0,3 20 31 7 10
Minerotrophe Bergkiefernmoore 181 55 6,4 42 05 72 341 9 55
Rhynchosporetum albae (méRig basenreiche Ausbildung) 6 54 6,1 48 0,5 29 62 13 18
Caricetum lasiocarpae (arme bis basenreiche Ausbildung) 8 58 6,3 5,0 04 105 386 18 124
Drepanoclado-Trichophoretum 10 5,6 6,3 4.8 0,5 74 182 12 62
Primul o-Schoenetum scorpidietosum 1 6,9 - - 512 - -

Tabelle 5: Vergleich von pH und Leitféhigkeit (korr.) unterschiedlicher Vegetationstypen. Ombrotrophe Moore treten im stiddeut-
schen Alpenvorland erst ab pH-Werten unter 4.3 auf (vgl. auch ZIMMERLI 1988, POSCHLOD 1990).

Die Artenzusammensetzung der minerotrophen Bergkiefernmoore, einerseits mit VVorkommen azidophytischer
Arten (Sphagnum cuspidatum), andererseits mit Beteiligung von Arten basenreicher Moore (Scorpidium scorpi-
oides), |&R’t erwarten, dal3 ein weites Standortspektrum besiedelt wird. Die an Mischwasserproben durchgefihr-
ten pH- und Leitfahigkeits-Bestimmungen bestétigen dieses Bild. Die Amplitude reicht vom stark sauren Be-
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reich (pH 4,3) fast bis an den Neutralpunkt (pH 6,4), bei der Leitfahigkeit von fast frei an gel6sten Feststoffen (9
uUS = 6 mg/l Abdampfriickstand, n. HOLTING 1984) bis méfig reich (341 uS = 220 mg/l), wobei Leitfahigkeits-
werte oberhalb von 100 pS selten - bei ca. 20% der Messungen - auftraten. Die Vergleichswerte in Tabelle 5
zeigen, dal3 die minerotrophen Bergkiefernmoore an die Verhdltnisse in ombrotrophen Mooren anschliefien,
wahrend im subneutralen Bereich nur bei einer Messung die Werte basenreicher, kalkoligotropher Quellmoore
(z.B. Primulo-Schoenetum scorpidietosum in Tabelle 5) erreicht wurden.

Insgesamt streuen die gemessenen pH- und Leitfahigkeitswerte auch innerhalb der Aushildungen der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore relativ weit (vgl. Abbildung 14). Eine Grenzziehung ist im pH Bereich 5.5 und bei
Leitfahigkeitswerten um 50 uS maglich. Hier zeigt sich, daf3 die torfmoosreichen und laubmoosarmen Ausbil-
dungen, die Scheuchzeria-Ausbildung (St, Sc) und die Typische Variante der Typischen Ausbhildung (Tt), im
sauren Bereich angesiedelt sind, wahrend fir die laubmoosreichen Typen (O, Tc, P) hthere Werte gemessen
wurden (vgl. auch Abbildung 38c S.158). Hinzuweisen ist darauf, dai die ermittelten pH- und L eitféhigkeitswer-
te nur auf die tiefsten Geléndepunkte (Schlenken- und Teppichhorizont), aber nicht auf die Bultbereiche bezogen
werden dirfen, die im Rahmen stichprobenartiger Messungen pH-Werte um 4 aufwiesen. Dal? die Bulte ein ei-
genes, den unteren Niveaustufen aufsitzendes System darstellen, zeigt sich deutlich in der Unabhangigkeit der
azidophytischen Laubmoose und ombrotraphenten Torfmoose von den im Schlenkenbereich gemessenen pH-
Werten. Uber den gesamten Gradienten treten die Bultmoose mit annéhernd gleicher Artenzahl auf.
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Jede Saule steht fir eine Vegetationsaufnahme. Innerhelb der Gruppen nach zunehmendem Wert geordnet (pH und Leitfahigkeit nicht parallelisiert).

Abbildung 14: Leitfahigkeit (korrigiert) und pH-Wert der Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore.

Eine deutliche Korrelation besteht erwartungsgemal? zwischen pH-Wert bzw. Basenreichtum und der Artenzahl
insgesamt (Abbildung 15 S.45). Nicht Uber den pH-Wert oder die Konduktivitét erklért werden kénnen dagegen
die grolRen floristischen Unterschiede, die bei den Ausbildungen basenreicher Standorte zu verzeichnen sind.
Warum bei gleich hohen pH- und Leitfahigkeitswerten und vergleichbarem Grundwassergang im einen Fall we-
nig produktive Bestdnde mit oligotraphenten Arten wie Schoenus ferrugineus, Scorpidium scorpioides oder To-
fieldia calyculata entwickelt sind, im anderen Fall aber relativ produktive Bestdnde mit eutraphenten Arten wie

44



Standort

Caltha palustris, Crepis paludosa, Knautia dipsacifolia, Valeriana dioica, Veratrum album u.a. vorliegen, kann
Uber den eingeschrankten standortlichen Untersuchungsansatz nicht beantwortet werden. Ohne Uber weitere bo-
denchemische Daten zu verfiigen, kann ein Erkl&rungsansatz nur in allgemeiner Form Uber die Art und Herkunft
des Fremdwasserzuflusses entwickelt werden. L&Rt man nur bei Spitzenhochwasser auftretende Uberflutungser-
eignisse aulRer Betracht, so sind fir die minerotrophen Bergkiefernmoore drei qualitativ unterschiedliche Ein-
trittspfade zu nennen:

» FremdwasserzufluR aus ombrotrophen Moorarealen oder aus dem Bereich rohhumusreicher Mineralboden-
standorte (Humus-Podsol, Podsol-Gley). Diese Form der Wasserbewegung ist fir die braunmoosarmen Ty-
pen (Scheuchzeria palustris- und Typische Ausbildung) anzunehmen, die haufig in direktem Kontakt zu Re-
genwassermooren liegen.

»  Zuflul von kalziumreichen, aber sonst ndhrstoff- und v.a. phosphatarmem Quellwasser (P-Komplexierung
bei hohen pH-Werten, z.B. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1984: 246). An solchen Moorstandorten sind die
Scorpidium- und die Epipactis palustris-Ausbildung entwickelt.

»  Zufluld von wahrscheinlich relativ nahrstoffreichem Grund- und Oberflachenwasser aus angrenzenden Mine-
ralbdden. Insbesondere fir die Crepis paludosa-Aushildung, die tberwiegend in der Néhe von Mineralbo-
denstandorten im Ubergang zu wiichsigeren Erlen- und Fichten-Bruchwaldern ausgebildet ist, ist dieser Zu-
flutyp wahrscheinlich. Anzunehmen ist fir diese Gruppe auch ein htherer Mineralstoffgehalt der Torfe
(mit Einflul? auf die Sorptionskapazitét und das Puffervermégen).

Die Ubergange zwischen den Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore wiirden sich danach durch un-
terschiedliche Mischungs- und Schichtungsverhéltnisse erkléren. So wére beispielsweise die Variante mit
Sphagnum papillosum der Scorpidium-Aushildung al's primér durch basenreiches Quellwasser gepragte, aber un-
ter zunehmendem Einfluf? von dystrophem Zuzugswasser stehende Artenkombination zu erkléren.
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Abbildung 15: Beziehung zwischen pH-Wert bzw. Leitféhigkeit und Gesamtartenzahl

Erwartungsgemafd ergibt sich fir eine groRere Zahl an Arten eine deutliche Abhangigkeit beziiglich Vorkom-
mensschwerpunkt (qualitativ und oft auch quantitativ) und pH-Wert. Einige Beziehungen sind in Abbildung 39
(S.159) fur Arten mit unterschiedlichem Verhalten in Form von Summenhaufigkeiten dargestellt. Ihren Schwer-
punkt im sauren Bereich haben Scheuchzeria palustris und Sphagnum cuspidatum, die stellvertretend fir andere
Arten der vom Moorwasser tangierten Stufen stehen (z.B. Sphagnum fallax, Sphagnum papillosum). Zur Gruppe
der Azidophyten zdhlen auch viele im Bultbereich siedelnde Arten (z.B. Pleurozium schreberi, Dicranum berge-
ri, Eriophorum vaginatum, Sphagnum rubellum, Vaccinium myrtillus), fir die im Rahmen dieser Arbeit aber
kaum pH-Bestimmungen durchgefihrt wurden. hre Beschrénkung auf saure Standorte, die z.T. physiologisch
bedingt ist (vgl. die geringe, nicht/kaum aktivierbare Nitratreduktase-Aktivitét von Vaccinien oder Eriophorum
vaginatum, ROUTLEY 1972, STEWART et a. 1974) ist in der Literatur aber belegt (z.B. HOLZER 1982, DIERSSEN
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& DIERSSEN 1984, GIGNAC et al. 1991, MAST 1999). Zahlenm&lig die groflere Gruppe stellen die Basenzeiger,
die sich erst oberhalb von pH ca. 5.5 entfalten. AufRer Campylium stellatum, Scorpidium scorpioides und Tofiel-
dia calyculata (vgl. Abbildung 39 S.159) zeigen dieses Verhalten auch Drepanocladus revolvens, Homal otheci-
um nitens, Schoenus ferrugineus, Sphagnum warnstorfii u.a. Eine gréfRere Gruppe an Arten ist mit Ausnahme
des sehr sauren Bereichs (< 5) innerhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore gegentiber dem pH-Wert indiffe-
rent (z.B. Calliergonella cuspidata, Sophagnum subsecundum, Sphagnum angustifolium). In Bezug auf die pH-
Amplitude stendk verhdt sich im Aufnahmematerial Sphagnum platyphyllum (vgl. Abbildung 39 S.159). Dieser
Befund steht mit den eigenen Gelandebeobachtungen (vgl. auch DIERSSEN & DIERSSEN 1984: 195, ZIMMERLI
1988: 86) in Mooren des Alpenvorlands im Einklang. Die Art scheint immer dann optimal entwickelt, wenn fur
das assoziierte Scorpidium scorpioides eine Grenzsituation (zum basenarmen) erreicht wird. Fir diese Situation
scheint auch Drepanocladus exannulatus typisch zu sein.

Insgesamt steht das Verhalten vieler Arten beziiglich pH- und Basenversorgung in Ubereinstimmung mit Litera-
turangaben (z.B. GIES 1972, HOLZER 1977, 1982, DIERSSEN 1982, DIERSSEN & DIERSSEN 1984: 195, ZIMMERLI
1988, GIGNAC et al. 1991), wobei bei den azidophytischen Arten aber z.T. etwas hthere Grenzwerte bzw. umge-
kehrt bel den Basenzeigern niedrigere Werte ermittelt wurden.

43 Produktivitat der Feldschicht

Mit einer Spanne von ca. 15 bis 60 dt/ha geschétzter jahrlicher Trockenmasse-Produktion handelt es sich bei den
minerotrophen Bergkiefernmooren um eine in der Feldschicht wenig bis méRig produktive, oligo- bis me-
sotrophe Lebensgemeinschaft (Abbildung 16, Schwellenwerte Tabelle 2 S.10). Die geringste Phytomasse-
Produktion wird in der typischen Ausbildung mit Scheuchzeria palustris (S) erreicht (Tabelle 19 S.159). Fur
Dreiviertel der Aufnahmen dieser Ausbildung wurden Werte von unter 30 dt/ha J errechnet, wobei auf die Moos-
schicht ein Anteil von Gber 50% entféllt. Damit steht diese Aushildung der minerotrophen Bergkiefernmoore den
Zwergstrauch-Torfmoos-Kiefernwéldern stark saurer Moore nicht nur in floristischer, sondern auch in produkti-
onshiologischer Sicht nahe (vgl. TRACZYK 1967, WALTER & BRECKLE 1986). Eine sehr geringe Produktivitat
ergibt sich auch fur die Ausbildung mit Scorpidium scorpioides, fur die die Hochstwerte bei 36 dt/ha J liegen
(Tabelle 19 S.159). Alle anderen Ausbildungen liegen nach den Mittelwerten im unteren mesotrophen Bereich,
wobel mit zunehmender Beteiligung eutraphenter Arten die geschétzte Produktivitét wéchst und in der Variante

nach Calliergonella cuspidata der typischen Aus-

bildung (Tc) und der Ausbildung mit Crepis palu-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dosa (P) maximale Werte von knapp 60 dt/ha J er-

reicht. Nach dieser Schdtzung vermitteln die an
12 - eutraphenten Arten reichen Ausbildungen der mi-
nerotrophen Bergkiefernmoore also zu produkti-
ven Formen des Erlenbruchs, fir die TRACZYK
(1967) Feldschicht-Produktivitdtszahlen von ca.
******** I 100 dt/ha J angibt.
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dt/had Abbildung 16: Produktivitétsspektrum der minerotrophen
Bergkiefernmoore fur die Feldschicht (Schétzung!)
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5 Flora und Florenelemente

51 Florenelemente

Bisher wurden die minerotrophen Bergkiefernmoore aus soziologischer, struktureller und standortlicher Sicht
beleuchtet. Eigenheiten und charakteristische Zige ergeben sich aber auch aus arealkundlichem Blickwinkel,
weil Arten unterschiedlicher Verbreitung in dieser Biozonose aufeinandertreffen. Im folgenden wird das choro-
logische Spektrum analysiert, wobei die Einstufungen zum Florenelement™ von OBERDORFER (1994) - die diffe-
renzierteren Angaben von MEUSEL et al. (1965, 1979, 1992) werden dort zu Gruppen vereinigt - bzw. bei den
Moosen von DULL & MEINUNGER (1989) und DULL (1994, 19944) die Grundlage bilden. Da sich auch hieraus
eine grof3e Zahl an Arealtypen ergibt, werden diese in Anlehnung an WALTER u. STRAKA (1970: 278) zu Haupt-
gruppen zusammengefaldt. In starker verallgemeinerter Form représentieren diese das in Europa entwickelte
Florengefdlle von Nord nach Siid und von Ost nach West bzw. die durch die Gebirgsziige bedingte, vom Allge-
meinklima abweichende Situation.

511 Alpides und praalpides Florenelement

Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt Uber der Waldgrenze der slid-, mittel- und osteuropéischen Hochge-
birgsziige haben (alpides Florenelement) und mit Vorposten auch in tieferen Lagen des Alpenvorlands auftreten
(dealpine Arten sensu BRESINSKY, 1965), spielen in den minerotrophen Bergkiefernmooren mit einem Anteil
von unter 2% anzahimafiig keine bedeutende Rolle. Wie die Vertreter des préalpiden Florenelements sind die
nachgewiesenen Arten Aster bellidiastrum, Bartsia alpina, Pinguicula alpina, Rhododendron hirsutum und Ses-
leria albicans, von denen das Alpen-Fettkraut und der Alpenhelm eine arktisch-alpine Verbreitung haben, fur
Bergkiefernmoore der Scorpidium scorpioides- und Epipactis palustris-Ausbildung bezeichnend. Das Vorkom-
men der Behaarten Alpenrose (Rhododendron hirsutum) in Bergkiefernmooren des Alpenvorlands ist eher unty-
pisch, jedenfalls selten, und erklért sich im Falle der Vegetationsaufnahme durch den unmittelbaren Kontakt zu
Fel shiotopen (Pfrihlmoos/GAP).

Vereinzelt wurde/wird Rhododendron hirsutum auch aus Mooren des Alpenvorlands angegeben (z.B. PAuL 1910: 168, vgl. auch
Rhododendron ferrugineum, dessen alpenferne Moorvorkommen z.T. als eiszeitliche Reliktfundorte gedeutet werden, STRAKA 1970:
376). Im Murnauer Moos bestehen zwei Vorkommen in beerstrauchrei chen, sauer-oligotrophen Bergkiefernmooren, die im Kontakt
zu druckwasserbeeinflufdten, basenreichen Mooren liegen. Standortlich existiert dort also eine dhnliche Situation (von basenreichem

Wasser unterlagerte Sauertorfe) wie auf Tangelrendzina-Standorten. Auffallend und bezeichnend ist auch, dafl3 Rhododendron hirsu-
tum hier von Polygala chamaebuxus und Erica herbacea begleitet wird.

e
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Abbildung 17: Areal von Schoenus ferrugineus als Beispiel einer
préalpiden Art mit Tellarealen in der borealen Zone (aus MEU-
SEL €t al. 1965).

2 )m Sinne von MEUSEL ¢t al. (1965: 27) die Hauptverbreitung einer Art, bezogen auf die pflanzengeographische Gliederung

der Erde (Florenregionen, -provinzen, -bezirke).
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Praalpide Arten haben ihre Hauptverbreitung in der montanen und hochmontanen Stufe im Umkreis der sud-,
mittel- und osteuropéischen Hochgebirge; in der subalpinen Stufe und hdéheren Lagen treten sie nicht mehr auf.
Die zahlenméfiige Bedeutung dieser Gruppe ist mit einem Anteil von fast 7% schon grofRer. Wichtigster Vertre-
ter ist die Bergkiefer (Pinus rotundata), die ein fir Arten dieses Florenelements typisches Arealbild zeigt (vgl.
Abbildung 3 S.12). In ihrer Biotopbindung sind bei den im Aufnahmematerial vertretenen préalpiden Arten im
wesentlichen zwei Gruppen zu unterscheiden. Zum einen Arten vor allem basenreicher Kleinseggenriede, wie
Calycocorsus stipitatus, Carex davalliana, Schoenus ferrugineus, Swertia perennis oder Tofieldia calyculata,
wobei der Kronenlattich und die Simsenlilie auch zum alpiden Florenelement gerechnet werden kénnten. In den
minerotrophen Bergkiefernmooren sind diese Arten fir die Scorpidium scorpioides- und Epipactis palustris-
Ausbildung charakteristisch. Die zweite Gruppe baut sich aus meso- bis eutraphenten, mehr oder weniger streng
an Sumpfwalder und Hochstaudenfluren der montanen Stufe gebundene Arten auf. Als Vertreter zu nennen sind
Chaerophyllum hirsutum, Cirsium rivulare, Gentiana asclepiadea, Knautia dipsacifolia oder Veratrum album,
also Arten, die schwerpunktmal3ig in der Crepis paludosa-Ausbildung vorkommen.

512 Arktisches und bor eales Florenelement, Glazialrelikte

Wéhrend die Anzahl der Arten des arktischen Florenelements, also von Vertretern der baumfreien Flechten-
und Zwergstrauch-Tundra der nordlichen Breiten oder der siidlich daran anschlief3enden Parktundra (subark-
tisch), mit 14 Arten vergleichsweise gering ist, sind sie am Aufbau der minerotrophen Bergkiefernmoore insge-
samt mit hoher Stetigkeit beteiligt und stehen in dieser Hinsicht sogar an erster Stelle. Folgende Arten wurden
angetroffen: Betula nana, Calliergon trifarium, Carex chordorrhiza, Carex dioica, Carex pauciflora, Carex
rostrata, Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum, Fissidens osmundoides, Lysimachia thyrsiflora,
Menyanthes trifoliata, Polygonum viviparum, Trichophorum cespitosum und Vaccinium uliginosum. Ahnlich
wie bei den borealen Arten sind auch die arktischen in der Mehrzahl nicht auf bestimmte Ausbildungen be-
schrankt, sondern kennzeichnen die minerotrophen Bergkiefernmoore in ihrer Gesamtheit.
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Abbildung 18: Areal von Carex chordorrhiza (links) und Scheuchzeria palustris (rechts) als Vertreter des (sub)arktischen-borealen
bzw. borealen Florenelements (aus MEUSEL et a. 1965).

Fur die Artenverbindung minerotrophes Bergkiefernmoor sehr charakteristisch sind die Arten des borealen Na-
delwaldgebiets, die in grofller Zahl bei hoher Stetigkeit und mit grofem Abstand zu den eurasiatischen Arten auf-
treten. lhrem Hauptverbreitungsgebiet entsprechend handelt es sich dabei vorwiegend um oligo- und me-
sotraphente Arten der Moore. Von den zahlreichen Sippen, die teils boreal -kontinental, teils boreal-subozeanisch
verbreitet sind, seien z.B. folgende genannt:

Andromeda polifolia, Aulacomnium palustre, Betula humilis, Campylium stellatum, Carex lasiocarpa, Carex limosa, Carex nigra,

Cinclidium stygium, Drepanocladus revolvens, Drepanocladus vernicosus, Hammarbya paludosa, Homal othecium nitens, Juncus
stygius, Meesia triquetra, Picea abies, Polytrichumstrictum, Potentilla palustris, Rhynchospora alba, Salix myrtilloides, Scheuchze-
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ria palustris, Scorpidium scor pioides, Sphagnum magellanicum, Sphagnum majus, Sphagnum platyphyllum, Sphagnum subsecun-
dum, Sphagnum teres, Sphagnum war nstorfii, Vaccinium oxycoccus.

Von den genannten nordischen Arten werden Strauchbirke (Betula humilis), Zwergbirke (Betula nana, zur Are-
aentwicklung vgl. LANG 1994: 304ff), Moor-Binse (Juncus stygius), Heidelbeerweide (Salix myrtilloides) und
Moor-Steinbrech (Saxifraga hirculus) sowie bei den Moosen Calliergon trifarium, Cinclidium stygium und Mee-
sia triquetra aufgrund der geringen GroRRe des Teilareals, der zeitlichen Kontinuitét des Vorkommens bei regres-
sivem Verhaten und dem Ausmald der Arealdigunktion fir Mitteleuropa als Glazialrelikte gewertet (nach
WANGERIN, 1932, zit. in WALTER u. STRAKA, 1970: 375 bzw. HERZOG, 1926: 253).

513 Mitteleur opéisch-eur asiatisches Flor enelement

AnteilsmalRig haben Vertreter des eurasiatischen Florenelements, also der mit zunehmender Kontinentalitét in
Europa nach Osten auskeilenden Laubwaldregion, die grofite Bedeutung. Da in den mittleren Breiten Europas
weniger das Nord-Siid-Gefélle a's vielmehr der Ozeanitéts-K ontinentalitéts-Gradient von West nach Ost fir die
Arealausbildung entscheidend ist, sind verschiedene Arealbilder zu unterscheiden. Uber ein Drittel der in den
minerotrophen Bergkiefernmooren auftretenden Arten dieser Gruppe entféllt auf solche, die auch in Nordeuropa
(bzw. nordisch-circumpolar) verbreitet sind, arealgeographisch also zwischen den borealen und den eurasiati-
schen Arten stehen. Vertreter des nordisch-eurasiatischen Florenelements sind z.B..:

Calluna vulgaris, Caltha palustris, Carex echinata, Cirsium palustre, Crepis paludosa, Drosera rotundifolia, Equisetum fluviatile,

Equisetum palustre, Eriophorum latifolium, Frangula alnus, Galium palustre, Molinia caerulea, Parnassia palustris, Peucedanum
palustre, Polygonum bistorta und Vaccinium vitis-idaea.

Zahlenméldig der grofdte Anteil (ca. 2/3) entféllt auf Arten rein eurasiatischer, eurasiatisch-kontinentaler und eu-
rasiatisch-subozeanischer Verbreitung, die das Verbreitungsbild der européischen Laubwaldregion nachzeich-
nen. Hierher gehdren z.B.:

Alnus glutinosa, Carex elongata, Carex panicea, Daphne mezereum, Dryopteris carthusiana, Epipactis helleborine, Epipactis pa-

lustris, Juncus effusus, Lysimachia vulgaris, Paris quadrifolia, Rhizomnium punctatum, Salix repens, Sanguisorba officinalis, Spha-
gnum papillosum und Succisa pratensis.

Bedeutungsmélig sind die Vertreter dieser Gruppe weit hinter den nordisch-eurasiatischen Arten einzuordnen,
die trotz geringerer Zahl eine deutlich hohere Gesamtstetigkeit haben. Auch hier zeigt sich also die grof3e Bedeu-
tung des nordischen Florenelements am Aufbau der minerotrophen Bergkiefernmoore.

Abbildung 19: Areal von Crepis paludosa (links) und Alnus glutinosa (rechts) als Beispiel einer boreal-eurasiatischen und einer eu-
rasi ati sch-subozeanisch Verbreitung (aus MEUSEL et al. 1965, 1992).
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514 Subatlantisches Flor enelement

Mit knapp 8% ist der Anteil an Arten mit west- und mitteleuropéisch-ndrdlicher Verbreitung gering. Die Mehr-
zahl der Arten dieses Florenelements hat in den minerotrophen Bergkiefernmooren zufélligen Charakter (z.B.
Carex gylvatica, Corylus avellana, Holcus lanatus, Primula elatior, Senecio fuchsii). Unter den Arten, die hthe-
re Stetigkeit erreichen, dominieren Vertreter produktiver Lebensgemeinschaften (Ajuga reptans, Carex elata,
Carex remota, Lysimachia nemorum, Riccardia chamaedryfolia, Trichocolea tomentella, Valeriana dioica).
Dementsprechend liegt ihr Schwerpunkt in den an eutraphenten Arten reichen Ausbildungen der minerotrophen
Bergkiefernmoore (Tc, P), wo sie den Ubergang zu den Schwarzerlen-Bruchwaldern markieren. Abbildung 20
(S.51) zeigt, daR dieser Befund verallgemeinert werden darf: Die Moorwalder der Berg- und Waldkiefer sind Ar-
tengemeinschaften nordischer (préalpider) Pragung, die Bruchwélder der Schwarzerle dagegen subatlantisch-
eurasiatischer. Fir die in Slddeutschland kaum untersuchten minerotrophen Fichten-Moorwéalder ist eine Zwi-
schenstellung anzunehmen.

515 Submediter ranes Flor enelement

Wie im Bereich apennaher Moore nicht anders zu erwarten, haben Arten mit schwerpunktméal3iger Verbreitung
in der submeridionalen Zone keine gréfRere Bedeutung fur den Aufbau der durch nordische und eurasiatische
Sippen gepragten Moorbiozonosen. Fiir die minerotrophen Bergkiefernmoore sind nur wenige Arten zu nennen:
Berberis vulgaris, Cephalanthera damasonium, Cladium mariscus, Sorbus aria, Tetragonolobus maritimus und
Viburnum lantana. Das Verbreitungsbild dieser Arten ist mit schwerpunktméfdig westeuropéischem Vorkommen
in ozeanisch, subozeanisch und mediterranen Gebieten dhnlich, wobel Berberis vulgaris, Tetragonolobus mari-
timus und Viburnum lantana weiter nach Osten ausgreifen. Keine Art erreicht in den minerotrophen Bergkie-
fernmooren nennenswerte Stetigkeit; die Vorkommen sind z.T. von zufélligem Charakter (Viburnum lantana,
Tetragonolobus maritimus) oder finden ihre Erklérung in der lokalen Situation. Als Matrixart und fir das Ver-
sténdnis der Sukzession in Mooren bedeutsam ist aber Cladium mariscus, dessen Besténde bei einsetzender
Torfmoos-Besiedlung Pinus mugo-féhig sein kénnen (vgl. S. 25).

5.2 Chorologisches Spektrum

In ihrem Arealtypenspektrum sind die minerotrophen Bergkiefernmoore uneinheitlich. Deutliche Unterschiede
bestehen zwischen den Ausbildungen mit geringem Anteil an eutraphenten Arten und den Ausbildungen mit
starker Présenz dieser. Wéhrend im ersten Fall der Anteil der Arten des arktischen und borealen Florenelements
am Gesamtartenspektrum im Bereich von 40 bis 50% liegt, entfallen in der Crepis paludosa-Ausbildung (P) nur
wenig Uber 20% auf diese Gruppe (vgl. Tabelle 22 und Abbildung 41 S.163). Absolut sind die Unterschiede we-
niger deutlich. Allerdings ist hier zu beachten, dal3 die Présenz arktisch-borealer Arten in den produktiveren
Ausbildungen abnimmt, so da3 sich die verwandtschaftliche Beziehung vor allem der Crepis paludosa-
Ausbildung zu den Bruchwaéldern nicht nur in soziologischer, trophischer und struktureller, sondern auch in cho-
rologischer Hinsicht manifestiert. Unterschiedlich ist auch die Rolle der apiden und préalpiden Arten, die in den
eutraphenten Ausbildungen (E, Tc, P) absolut und prozentual eine groRere Bedeutung haben. Besonders deutlich
ist dies bei der Epipactis palustris-Ausbildung, die vom Arealtypenspektrum her den deutlichsten préalpiden
Charakter hat und insgesamt als préal pid-nordischer Moorwaldtyp bezeichnet werden kann. Vergleichbares gilt
zwar auch fir die beiden anderen Ausbildungen, doch besitzen die hier vertretenen préalpiden Arten, die im Ge-
gensatz zu den Arten basenrei ch-oligotropher Quellmoore der Epipactis palustris-Ausbildung Hochstaudenflu-
ren entstammen, im Umland der zentraleuropéischen Gebirge eine weitere Verbreitung (vgl. z.B. die Areale von
Schoenus ferrugineus, mit enger Bindung, und Chaerophyllum hirsutum, mit sehr lockerer Bindung).

Aufschluf¥eich ist der Vergleich der minerotrophen Bergkiefernmoore mit den Bergkiefernmooren sauer-
oligotropher Standorte und den Schwarzerlen-Bruchwadern (vgl. Abbildung 20), weil auch hier die Zwischen-
stellung der minerotrophen Bergkiefernmoore deutlich wird. Vom Arealtypenspektrum her besteht zwischen Pi-
no-Sphagnetum und minerotrophem Bergkiefernmoor, beide mit sehr starker bis starker nordischer Pragung,
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groRere Ahnlichkeit als zu den Erlen-Bruchwaldern, denen nordische Arten weitgehend fehlen. Entsprechendes
gilt auch fir die subboreale Rasse dieser Bruchwalder. Hier erreichen nordische Arten zwar hohere Anteile, Ver-
treter des eurasiatischen Florenelements Uberwiegen aber noch deutlich (vgl. Aufnahmen bei SOLINSKA-GORNI-
CKA 1987).

Florenelement

2 B B 8
Vegetationstyp $ £ % 25 3 3
T
Prozent
Minerotrophe Bergkiefernmoore MB| 2| 6| 4| 22| 2| 8| 56
Pino-Sphagnetum PS| -| 6| 6|39 - - | 50
Vaccinio-Pinetum rotundatae VP | - | 4|7 |24 2| 2|60
Carici elongatae-Alnetum glutinosae CA | - 1| 7| -1]11| 80
| | euss | |
1 smedsubatl | L
] 0 0 ) owak
ao p (MB L appap [] G
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
| | euras
[ | smed-subatl [ ! Abbildung 20: Chorologischer Vergleich der Bergkie-
T ! " noakt ! ! fernmoore oligotroph-saurer Moore und des Carici elon-
i VB | appralp | I CA gatae-Alnetum Nordwestdeutschlands mit den minero-
‘ ‘ 1 | ‘ 1 1 | trophen Bergkiefernmooren (nach Aufnahmen von NEu-
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 HAUSEL, 1972, DORING-MEDERAKE, 1991, OBERDOR-
FER, 1992).
5.3 Zur Frage des Primérlebensraums

Vergleicht man die Artenvielfalt der fur Mitteleuropa angegebenen Naf3wal d-Gesell schaften mit derjenigen offe-
ner Moor- und Feuchtgebietslebensraume, so féllt auf, dal? die in der mitteleuropéischen pflanzensoziol ogischen
Systematik berticksichtigten Moor- und Bruchwaldtypen nur einer relativ begrenzten Zahl an Arten Lebensraum
bieten. Die Mehrzahl der in gehdl zfreien V egetationseinheiten anzutreffenden Arten ist hier nicht vertreten.

Uberschl&gig ergibt sich folgende Bilanz: Aus der Zusammenstellung von NEUHAUSEL (1972) errechnet sich fur die Kiefern-
Moorwélder basenarm-saurer Torfe (Pino-Sphagnetum, Vaccinio uliginosi Pinetum sylvestris) eine Gefal3pflanzenzahl von unter 40
(bel 525 Vegetationsaufnahmen). Auch bei Beriicksichtigung der nicht durch minerotraphente Arten geprégten Moorbirken und
Fichten-Moorwal der (Vaccinio-Betuletum pubescentis, Bazzanio-Picceetum vaccinietosum uliginosi) dirfte die Artenzahl kaum ho-
her liegen, weil diese V egetationstypen vorgenannten Kiefern-Moorwal d-Assoziationen floristisch weitgehend entsprechen.

Fur die Schwarzerlen-Bruchwal der (Carici elongatae-Alnetum) des mitteleuropéischen Tieflands (und westlich bzw. dstlich angren-
zende Gebiete) liegen umfangreiche Ubersichten von SOLINSKA-GORNICKA (1987, 1146 Aufnahmen) und DORING-MEDERAKE
(1991, 4178 Aufnahmen) vor. Aus den Stetigkeitstabellen ergibt sich eine Zahl von ca. 125 Arten (GeféRpflanzen). Dabel ist zu be-
riicksichtigen, dal3 Arten mit geringer Stetigkeit in diesen Tabellen nicht genannt werden, so dai die Gesamtartenzahl nur geschatzt
werden kann. Unter Beriicksichtigung der Angaben bei KORNECK & Sukopp (1988: 113) diirfte diese bei Alnetea glutinosae Gesell-
schaften bel hochstens ca. 200 Arten liegen.

Diesen insgesamt 240 Arten (200 Bruch- und 40 Moorwal darten) stehen auf Seite der Offenlandvegetation ca. 600 bis 650 Arten ge-
genlber, die nach Angaben von KORNECK & SukoPP (1988: 113) in Mooren, Verlandungsbereichen eutropher Gewésser und
Feuchtwiesen Haupt- und Nebenvorkommen haben. Da die 240 Nal3waldarten Teilmenge der Offenlandarten sind - von wenigen
Ausnahmen abgesehen (nach KORNECK & SUKOPP Carex elongata, Carex laevigata, Glyceria nemoralis, Matteuccia struthiopteris,
Osmunda regalis, Ribes nigrum und einige Weidenarten) treten sie auch im Offenland auf - ergibt sich fur ca. 400 Arten, das sind
Uiber 60%, nach der Literatur eine Beschrankung auf Nichtwald-L ebensraume.

Gleichzeitig zeigen Photodokumentation, Karten- und Luftbildvergleiche, dal? viele Moore Siiddeutschlands als
Folge der Aufgabe extensiver Nutzungsweise innerhalb der vergangenen 50 bis 100 Jahre einem weiterhin wah-
renden Bewaldungsprozefd unterlagen (vgl. Abbildung 25 S.85). Pegelbeobachtungen innerhalb einer fur Sid-
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deutschland représentativen Moorlandschaft (Murnauer Moos, Staffel seegebiet, siehe Kapitel 4.1) lassen erwar-
ten, dal3 bei unterstellter Aufgabe der Nutzung (Pflege) nur ein geringer Anteil der Moorflachen ihren offenen
Status beibehalten werden.

Die geschilderte Situation - vergleichsweise geringe Artendiversitét auf Seite der Nal3waldvegetation, hohe im
Bereich der gehodlzfreien, offenen Moortkosysteme - kdnnten zu der in der naturschutzfachlichen Diskussion
nicht selten anzutreffenden These veranlassen, dal’ im Zuge des Wechsels vom Offenland zur Nal3wal dvegetati-
on sehr starke Artenverschiebungen zu verzeichnen sind, wie sie z.T. auch aus vegetationskundlichen Sukzessi-
onsprognosen abgeleitet werden kodnnen (z.B. ZoBRIST 1935: 67, VOLLMAR 1947, BRAUN 1968: 103). Das Bei-
spiel der minerotrophen Bergkiefernmoore kann hingegen zu einem differenzierteren Bild fiihren, weil hier - im
Ubrigen genauso wie im Bereich extrazonaler Waldgesellschaften (Schneeheide-Kiefernwélder, vgl. HOLZEL et
al. 1996, Quercetalia pubescentis- und Carpinion-Waldern) - Arten mit oft hoher Konstanz angetroffen werden,
die vielfach nur aus dem Offenlandbereich angegeben werden. Sehr haufig gelten diese Arten dann auch als
Voll-Lichtpflanzen oder Lichtpflanzen (vgl. ELLENBERG 1991 und DULL in ELLENBERG 1991).

Insgesamt stellt sich also die vor allem aus Sicht des planenden Naturschutzes vielfach ungel6ste Frage, wo die
naturlichen Lebensrdume der naturraumtypischen und hier zundchst der geféhrdeten Arten liegen bzw. wie diese
aussehen. Generell ist zu dieser Thematik festzustellen, dal? erhebliche Kenntnisliicken klaffen, deren Abbau
durch diesbezlgliche Forschung bislang kaum zu erkennen ist, weil im Zentrum der meisten Arbeiten zur Suk-
zession die Regeneration kulturbetonter Artengemeinschaften (aus Brachen, aus intensivierten Bestanden) steht,
wahrend die Wirkung progressiver Sukzession auf die Flora der Moore seltener Gegenstand der Biodiversitéts-
forschung war und ist. Aus diesem Grund kann das Themenfeld im Rahmen dieser Arbeit nur grob angeschnitten
werden und soll auf die Frage "Welchen Beitrag kdnnen Nawaldkomplexe fir den floristischen Artenschutz
leisten?" fokussiert werden. Im Vordergrund der folgenden Darstellung steht die These, daf3 solche Vegetations-
komplexe einen ganz wesentlichen, nicht nur momentanen Beitrag zum Schutz von moor- und feuchtgebietsspe-
zifischen Arten leisten kénnen und die verbreitete Annahme starker und extremer floristischer Verénderungen
(Verarmung, vgl. z.B. BRIEMLE 1980: 242, BRAU in QUINGER et a 1995: 224) im Zuge der Gehodlzsukzession
auf vormaligen Offenlandflachen, auf die sich Pflegeeingriffe oft griinden, nicht durchgangig Gltigkeit besitzt,
im Moorbereich auf jeden Fall viel stérker hinterfragt werden muf3. Das gleiche gilt im tbrigen auch flr einige in
der Literatur angenommene Sukzessionsfolgen (vgl. z.B. das von BRAUN, 1968, entwickelte Modell zur Sukzes-
sion des Caricion davallianae, s.a. GORS in OBERDORFER 1977), auf die in vegetationskundlichen Lehrbiichern
nicht selten verwiesen wird.

Natlrlich kann die Frage, ob es sich bei den nicht aus Wéaldern Uber V egetationsaufnahmen belegten Arten um
obligate oder fakultative Offenlandarten handelt (die oben erwahnten 60% der Moor- und Feuchtgebietsflora), in
dieser Arbeit im Grunde nur aufgeworfen werden, weil fir die Beantwortung weder der Untersuchungsumfang
noch die Beobachtungsdauer ausreichen und solche Betrachtungen nur auf artspezifischer Ebene erfolgen kon-
nen. Im Sinne einer Anndherung kann aber die Beziehung zwischen Artvorkommen innerhalb der minerotrophen
Bergkiefernmoore und dem Uberschirmungsgrad herausgearbeitet werden.

Die Hauptursache dafir, daf3 die Kenntnis zum natiirlichen Lebensraum vieler Arten in Mitteleuropa sehr bruchstiickhaft ist, liegt
u.E. darin, dal? extensive, aber flachenintensive Nutzungen tber Jahrhunderte die Lebensraumvielfalt pragten und selbstregulierte,
naturnahe Biozonosen noch Anfang dieses Jahrhunderts in den Moor- und Feuchtgebietslandschaften des Alpenvorlands wohl fast
vollsténdig fehlten. Selbst Luftbilder aus den 1950'er Jahren lassen erahnen, dal? weithin baumlose Landschaften existierten. Daein
Grofteil der Erkenntnisse zum soziologischen Verhalten der Arten aus dieser Zeit - Anfang bis Mitte des 20. Jahrhunderts - stammt,
verwundert es nicht, dal3 diese oft nur Teilgultigkeit besitzen. Die im Alpenvorland nach Aufgabe extensiver Nutzungsformen ein-
setzende V egetationsentwicklung, die in punkto mdglicher Moor- und Bruchwalddiversitét bel weitem noch nicht abgeschlossen sein
durfte, paldosoziologische Untersuchungen und Grofrestanalysen in Torfen (z.B. GROSSE-BRAUCKMANN 1985), in der Literatur
sehr vereinzelt zu findende Angaben "aulRergewdhnlicher" Artvorkommen in Nal3wéldern (z.B. die Lebensraumangabe von PAUL fur
Saxifraga hirculus in Bruchwaldbl6f3en, 1910 S.174) und in Teilen auf die siiddeutsche Verhaltnisse Uibertragbare V egetationsbe-
schreibungen aus Nordeuropa und dem Baltikum sprechen hingegen fir eine floristisch potentiell vielfaltige Moor- und Bruchwald-
vegetation.

13 hier Sukzession vom Schoenetum nigricantis Uber Schoenetum ferruginei und Frangula-Salix cinerea-Busch zum Alnus gluti-

nosa-Wald. Diese Sukzessionslinie wiirde zu vollsténdigem Arten-turnover fuhren.
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531 Artenspektrum in Abhangigkeit vom Uber schirmungsgrad

Viele der in minerotrophen Bergkiefernmooren nachgewiesenen Arten gelten nach ihrem Zeigerwert als Voll-
Lichtpflanzen und Lichtpflanzen (vgl. ELLENBERG, 1991, DULL in ELLENBERG, 1991). So erklart sich, dai3 die
mittlere, ungewichtete Lichtzahl Uber alle Vegetationsaufnahmen mit einem Wert Uber 7 sehr hoch liegt (vgl.
Abbildung 21 S.53). Ahnlich hohe Zahlen gibt auch HOLZEL (1996a: 94) fir Schneeheide-Kiefernwalder an. Fiir
viele Arten der minerotrophen Bergkiefernmoore werden in der mittel européischen vegetationskundlichen Lite-
ratur zudem allein Offenland-L ebensrdume genannt, auf das Vorkommen in Gehdlzbiozénosen wird nicht oder
selten hingewiesen. Darlber hinaus wird fur einige dieser Arten als Ursache des Artenrlickgangs die Aufgabe
der Nutzung von Extensivgrinland, Seggenrieden und Heiden mit nachfolgender Verbuschung und Wiederbe-
waldung angefiihrt (z.B. fir Carex davalliana, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Parnassia palustris,
Tofieldia calyculata; vgl. KORNECK und Sukopp, 1988 S.134). Da die Zahl der (tatsdchlichen oder vermeintli-
chen) Offenlandarten der minerotrophen Bergkie-
fernmoore sehr grof3 ist, wird im folgenden die Be-

’;‘j o'm " o, ziehung zwischen dem Vorkommen der Arten und

1o o WimE Raw © _ _ _ o _ _ _ _ ________ . .
= LR 'i-"'- . R . dem Uberschirmungsgrad (Gehdlzdeckung) Uber-
§ o tiioLf LA YIS Ivfers oo priift. Hierzu werden 4 Deckungslassen gebildet
Sool L TeeTtTem® 0 (licht bis35% Geholzdeckung, madig licht: 35-50%,
= L maRig geschlossen: 50-75%, geschlossen: >75%). Zu
67 . beachten ist, dald Uber diese Auswertungsmethode
55 . nur Tendenzen aufgezeigt werden kénnen, weil die
o S Eoionc Deckungsschétzung Uber die Gesamtaufnahmefl&
o ceena pipacts che, also nicht am jeweiligen Wuchsort der betref-

° Typ-Typ © Typ-Call = Crepis

fenden Art erfolgte.

Abbildung 21: Mittlere Lichtzahl (ungewichtet) der Einzelbestande gruppiert nach der Zugehérigkeit zur jeweiligen Ausbildung. Die
hohen Werte erkléren sich durch den grof3en Anteil (tatséchlicher oder vermeintlicher) Offenlandarten.

Knapp 20% der in den Vegetationsaufnahmen nachgewiesenen Arten haben ihren Schwerpunkt in lichten bis
malig lichten Bestdnden und greifen mit maximal 10% ihrer Vorkommen auf mafdig geschl ossene Besténde Uber
(vgl. hier wie im folgenden Tabelle 6 S.54). Dabel handelt es sich grofitenteils um Arten nasser Schlenken
(Rhynchosporion) und basenreicher Kleinseggenriede (Caricion davallianae), wie Dactylorhiza traunsteineri,
Parnassia palustris, Primula farinosa, Schoenus ferrugineus, Tofieldia calyculata oder Trichophorum alpinum.
Insgesamt zeigt sich, dal diese als Vall-Licht- oder Licht-Pflanzen eingestuften Arten (Lichtzahl 9 und 8) auch
noch bei méliger Gehdlzdeckung - und zwar durchgehend vital - vorkommen kénnen, demnach nicht allein auf
L ebensgemeinschaften des Offenlands beschrankt sind.

Die zweite Artengruppe hat ihren Schwerpunkt in méaidig lichten minerotrophen Bergkiefernmooren, wobei die
Arten aber mit grofRerer Prasenz (ca. 20%) auch noch in méfdig geschlossenen Bestdnden anzutreffen sind. Auch
hier findet sich noch eine gréfl3ere Zahl an sogenannten Voll-Licht- und Lichtpflanzen (49 Arten oder knapp 15%
aler Feldschicht-Arten).

Die dritte Gruppe ist durch Arten gekennzeichnet, die bereits in gréRerem Umfang auf mafdig geschlossene und
geschlossene Bestdnde Ubergreifen. Auch hier treten immerhin noch 19 Arten mit Lichtzahl 9 oder 8 auf (z.B.
Agrostis canina, Calliergonella cuspidata, Carex appropinguata, Carex €elata, Potentilla palustris, Sohagnhum te-
res). Eigene Beobachtungen wie auch Literaturangaben zum Vorkommen der aufgefiihrten Arten in dichtstandi-
gen, schattigen NalRwaldern zeigen aber, dal3 die Lichtzahl-Einstufungen zu korrigieren sind (vgl. z.B. fir Agro-
stis canina oder Carex elata die Baumschichtdeckung bei DORING-MEDERAKE 1991, Tab. Ala u. 1b). In ver-
starktem Mal3e gilt dies fir die Moose, deren hohe Lichtzahl vielfach tberhaupt nicht mit dem Vorkommensbe-
reich der Arten in Einklang steht (vgl. z.B. Sphagnum magellanicum mit Lichtzahl 9, das aber auch in ganzjah-
rig(!) dunklen Fichten-Nawaldern deckungsstark vertreten sein kann).
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Arten, die ihr Schwerpunktvorkommen in geschlossenen Gehdlzbestdnden haben, sind in den minerotrophen
Bergkiefernmooren selten (weniger als 10% der Artenzahl, sehr geringe Stetigkeit). Hier markieren sie den U-
bergang zu Schwarzerlen- und Fichten-Bruchwéldern, zeigen aso eine deutliche Bindung an die Crepis paludo-
sa-Aushildung der minerotrophen Bergkiefernmoore (z.B. Calypogeia azurea, Luzula pilosa, Primula elatior,
Rubus saxatilis, Trichocolea tomentella).

Die Zusammenstellung in Tabelle 6 zeigt, dal eine grofRe Zahl an Arten vermeintlich hohen Lichtbedarfs selbst
in stark tiberschirmte Bergkiefernmoore vordringt. Dabei stehen die Befunde in Ubereinstimmung mit Angaben
aus minerotrophen Moorwéldern und Bruchwaéldern Nordeuropas (z.B. HEIKURAINEN 1953, RUUHIJARVI 1960)
und GroRrestanalysen holzhaltiger Torfe (z.B. GROSSE-BRAUKMANN 1985). Die angegebenen hohen Lichtzahlen
koénnen demnach zu falschen Schluf3folgerungen bezlglich der Frage nach dem natiirlichen Lebensraum der Ar-
ten fuhren. Das gleiche gilt auch im Hinblick auf Literaturangaben zum Lebensraum und zur soziologischen
Bindung dieser Arten. Somit ist zumindest fir den Moorbereich anzunehmen (bzw. teilweise auch sicher), daf3
as Folge extremer Standortbedingungen natiirlicherweise lichte bis maidig geschlossene Moorwalder Primérle-
bensraumfunktion fur vermeintliche Offenlandarten in gréfRerem Ausmal’ bieten kénnen (und in der Vergangen-
heit geboten haben, s.0.).

Tabelle 6: Arten mit hoher Lichtzahl (Voll-Lichtpflanzen, L9, und Lichtpflanzen, L8), die in den minerotrophen Bergkiefernmooren
auch in stérker geschlossenen Besténde auftreten (Auszug). Abkirzungen: RLD: Status nach der Roten Liste der Bundesrepublik
Deutschland (KORNECK et a 1996, LUDWIG et al. 1996) - L-Zahl: Lichtzahl nach ELLENBERG (1991) und DULL (in ELLENBERG
1991) - n: Anzahl der Nachweise - 0 steht fir >0% bis < 0.5%.

Héufigkeit Haufigkeit
in den Deckungs- in den Deckungs-
klassen [%)] klassen [%)]
8 mittl. 8 mittl.
2 Gehdlz |, g £ B 2 Gehdlz |, g £ B
= B 2 2 8 8 = 2 2 2 8 8
g £ deckung | © ~ o g £ deckung | © ~ o
S o S o
ATt (RLD) N2 ord |48 g @l AtRD N2 o g8 g oe
Arten lichter bismafig lichter minerotropher Ber gkiefernmoore
Scheuchzeria palustris (2) 9 48 35 56 40 4 - Trichophorum alpinum (3) 8 50 36 54 40 6 -
Carex limosa (2) 9 45 34 58 40 2 - Rhynchospora alba (3) 8 46 88 63 37 - -
Sphagnum papillosum (3) 9 29 34 59 38 3 - Tofieldia calyculata (3) 8 38 37 42 53 5 -
Sphagnum cuspidatum (3) 9 24 35 50 46 4 - Parnassia palustris (3) 8 37 37 4 54 5 -
Scorpidium scorpioides (3) 9 20 32 60 40 - - Dactylorhizatraunsteineri (2) 8 28 39 46 46 7 -
Drepanocladus exannulatus 9 16 38 31 69 - - Pinguiculavulgaris (3) 8 19 36 37 63 - -
Schoenus ferrugineus (3) 9 12 37 50 42 8 - Primulafarinosa (3) 8 17 37 47 47 6 -
Droseraintermedia (3) 9 8 28 88 13 - - Juncus alpino-articul atus (3) 8 16 39 38 56 6 -
Eriophorum angustifolium 8 78 38 4 47 9 - Utriculariaintermedia (2) 8 15 31 67 33 - -
Trichophorum cespitosum (3) 8 69 39 42 46 10 1  Calliergontrifarium (2) 8 8 35 63 25 13 -
Arten maRig lichter minerotropher Ber gkiefernmoor e - in méRig geschlossene Besténde tber greifend
Carex lasiocarpa (3) 9 143 44 29 47 22 2  Equisetumfluviatile 8 % 48 26 41 28 5
Carex rostrata 9 115 45 27 51 17 4  Carexpulicaris(2) 8 42 44 29 50 21 O
Carex chordorrhiza (2) 9 74 45 27 45 27 1  Epipactispalustris(3) 8 42 44 31 43 24 2
Drepanocladus revolvens (3) 9 51 40 3 53 12 0 Carexflava 8 39 45 31 41 21 8
Carex dioica (2) 9 49 43 31 47 20 2  Eriophorum latifolium (3) 8 37 42 4 41 19 O
Meesiatriquetra (1) 9 4 45 25 25 50 0 Calliergon giganteum (3) 8 30 45 20 53 27 O
Droserarotundifolia (3) 8 123 40 36 52 12 0  Sphagnum contortum (2) 8 25 44 32 36 24 8
Menyanthes trifoliata (3) 8 102 45 25 51 24 1  Cinclidium stygium (2) 8 9 42 2 78 0 O
Arten mafig geschlossener minerotropher Ber gkiefernmoore - in geschlossene Bestande tiber greifend
Agrostis canina 9 55 51 15 45 29 11 Potentillapalustris 8 63 50 22 3 37 6
Carex davalliana (3) 9 41 50 17 4 34 5 Carex elata 8 56 55 13 36 43 9
Sphagnum teres (3) 9 11 53 27 27 36 9 Juncus effusus 8 23 50 30 22 26 22
Calliergonella cuspidata 8 92 50 17 43 34 5  Carex appropinquata (2) 8 19 58 0 37 53 11
Arten geschlossener minerotropher Ber gkiefernmoore
Trichocolea tomentella (3) 6 6 71 0O O 50 50 Luzulapilosa 2 4 78 0 0 25 75
Rubus saxatilis 7 5 70 0 O 80 20 Caypogeiaazurea 4 3 3 0 0 33 67

54



Floraund Florenelemente

532 Zum Primérlebensraum einiger bundesweit geféhrdeter Arten mit Vorkommen in den mine-
rotrophen Ber gkiefernmooren

Carex chordorrhiza (Fadenwurzel-Segge - Rote Liste 2) und Carex dioica (Zweihdusige Segge - Rote Liste 2)
(Foto 3 u. 4): Mit der maximal erreichbaren Lichtzahl von 9 (vgl. ELLENBERG 1991) und der L ebensraumangabe
Caricion lasiocarpae bzw. Caricion davallianae (OBERDORFER 1994: 169 u. 174) kdnnte man vermuten, dal? bei-
de Seggen beschattete Biotope meiden. Nach den eigenen und den Befunden aus ostpreuf3ischen, lithauischen
und nordeuropéischen Moorwaldern (vgl. REIMERS u. HUECK 1929: 474 u. 484, HEIKURAINEN 1953, EUROLA
1962: 24, fur Carex chordorrhiza vgl. auch KAULE 1972) stellen Offenland-Biotope aber nur einen Teillebens-
raum dar. Beide Arten kdnnen namlich auch in tiefschattigen Bestanden, nicht nur unter Bergkiefer, sondern z.B.
auch in ombrominerotrophen Fichten-Moorwéa dern (z.B. Schottenmoos/WM) angetroffen werden. Dabei besteht
zumindest in den minerotrophen Bergkiefernmooren keine enge Bindung an bestimmte Standortkonstellationen;
nachgewiesen wurden die Arten sowohl im basenreich- und basenarm-oligotrophen als auch im mesotrophen Be-
reich, wobei die Fahigkeit zur Audlauferbildung Vorkommen vom Schlenken- bis in den Bultbereich ermdglicht
(Foto 10). Die Angaben zur Lichtzahl und vor allem zur soziologischen Bindung wéren demnach zu korrigieren.
Beide Arten, die hier stellvertretend fir andere nach der Lichtzahl an Offenlandverhaltnisse gebunden Helophy-
ten, wie Carex lasiocarpa, Carex davalliana, Carex pauciflora, Drepanocladus revolvens, Scheuchzeria pa-
lustris, Scorpidium scorpioides, Sophagnum teres u.a. stehen, sind im NalBwaldbereich fiir ombrominerotrophe
und érmere minerotrophe Walder charakteristisch und finden hier - neben den VVorkommen in nassen, unbestock-
ten Mooren - einen natiirlichen Lebensraum. Dies gilt nachweidlich nicht erst in jungerer Zeit (vgl. Tabelle 13
S.98, vgl. z.B. auch GROSSE-BRAUCKMANN 1985 fir die Rhon).

Eriophorum gracile (Zierliches Wollgras - Rote Liste 1): Das borea verbreitete, an dauerhaft nasse Biotope ge-
bundene Zierliche Wollgras ist in der Bundesrepublik sehr stark ricklaufig und vom Aussterben bedroht. Als
Lebensraum werden in der zugrundegelegten Literatur (ADLER et al. 1994: 946, OBERDORFER 1994: 158, PHI-
LIPPI in SEBALD et al. 1998: 74, SCHULZE-MOTEL in HEGI 1980: 51) Gesellschaften des Caricion lasiocarpae-
Verbands ("Zwischenmoore', Schwingrasen) angegeben, ein Hinweis auf Vorkommen in gehdlzbestandenen
Biotopen erfolgt nicht. Innerhalb der minerotrophen Bergkiefernmoore wurde die Art zweimal angetroffen
(Murnauer Moos, Pfrunger Ried). Die geringe Konstanz im Aufnahmematerial konnte dazu Anlal3 geben, ein zu-
falliges oder reliktisches Vorkommen zu vermuten. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist dies aber nicht der Fall, wie
am Beispiel des Vorkommensim Pfrunger Ried erlautert werden kann.

Bei der schwach muldenférmig in ein ombrotrophes Umfeld eingebetteten Moorfléache handelt es sich um ein
klassisches Zwischenmoorbiotop, also einen Komplex aus ombrotraphenten und minerotraphenten Arten, wobei
minerotraphente Moose der Schlenken den rezenten EinfluR basenreicheren Grundwassers anzeigen. Das Vor-
kommen dieses "Zwischenmoorfensters' erkléart sich durch die Bohrungen von ZIEr (1985: 124). Das von den
Moorrandbereichen zulaufende Grundwasser gerédt im Pfrunger Ried unter Druck (artesisch) und kann an Stellen
fehlender See- oder Beckentonunterlagerung mit Vorkommen wasserleitfahiger Kies- oder Schlufflinsen aufbre-
chen. Diese hydrologische Situation ist dafiir verantwortlich, daf3 es in diesem Bereich nicht zu einer ombro-
trophen Moorbildung kam, die im direkten Umfeld vor ca. 2.000 Jahren einsetzte (vgl. die Torfprofile von
GOTTLICH 1963 u. ZILLENBILLER 1954). Wenn auch wahrscheinlich mit wechselnden Bedingungen, konnte sich
die hydrologisch-trophische Situation vielmehr (iber ca. 1.500 Jahre behaupten (vgl. die "stabilen Ubergangs-
moore" sensu ALETSEE 1967:155 u. Kapitel 2.3.2). Hierfir sprechen bei unterstellter Torfbildungsrate von 1 mm
die ca. 1,5 m méchtigen von ZIER erbohrten Zwischenmoortorfe. Festzuhalten bleibt also erstens, dai aus stand-
ortlicher Sicht der heutige ombrominerotrophe Biotop Uber eine lange Tradition verfligt. Fir einen langeren Zeit-
raum dirfte dies auch aus vegetationsstruktureller Sicht gelten, denn grundlegende Anderungen in der Geholz-
deckung sind weder seit den Beschreibungen von BERTSCH (1935: 186ff.) noch aus dlteren Luftbildern zu erken-
nen, der Bestand stellt sich heute als licht bestocktes Bergkiefernmoor in Altersphase ohne konkurrierende
Baumarten dar. Neben der trophisch-hydrologischen Kontinuitét ist dies das zweite Argument fir die Bestandig-
keit der Milieubedingungen bzw. die geringe Sukzessionsneigung (Dauergesellschaft sensu BRAUN-BLANQUET
1964), die bei stendken Arten Voraussetzung fur die Eignung a's Primarlebensraum ist. Dal3 Eriophorum gracile
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unter der Bergkiefernbestockung nicht leidet, offenbart sich an dem individuenstarken Bestand mit hohem Anteil
fertiler Pflanzen. Dafir, dal? es sich um einen Primérlebensraum handelt, spricht aber auch die Begleitflora, mit
ebenfalls stentken, in Oberschwaben stark riicklaufigen und seltenen Arten (z.B. Carex chordorrhiza hier die
westliche sliddeutsche Verbreitungsgrenze markierend oder Hammarbya paludosa, fur die KUNKELE, 1978, flr
Stidwestdeutschland eine sehr geringe Populationsgrof3e angibt).

Sehr nasse, oligo- bis mesotrophe, basenreichere Moore mit hoher standdrtlicher Kontinuitét, die aufgrund der
extremen Standortsituation nur licht mit Berg- oder Waldkiefer bestockt sind, kénnen - neben den natirlicher-
weise geholzfreien Biotopen - also genauso wie in Nord-Finnland (vgl. HEIKURAINEN 1953: 170) auch in Sud-
deutschland einen priméaren Lebensraum fir Eriophorum gracile darstellen.

Juncus stygius (Moorbinse - Rote Liste 1) und Saxifraga hirculus (Moor-Steinbrech - Rote Liste 1): Mit bun-
desweit jeweils nur noch einem Wuchsort - beide liegen innerhalb von minerotrophen Bergkiefernmooren — sind
Moorbinse und Moor-Steinbrech, die nach ihrer nacheiszeitlichen Arealentwicklung Glaziarelikte sind, absolute
Raritdten der mittel européischen Moorflora. Durch die Seltenheit haben beide Arten fur die Frage des Primérle-
bensraums von Moorarten in Mitteleuropa keine unmittelbar verallgemeinerungsféhige Bedeutung. Auch kann
aufgrund der geringen Populationsgréfi3e fir hiesige Verhadltnisse nicht mehr beurteilt werden, ob der aktuell be-
siedelte Lebensraum noch tragfahig ist oder ob ein Hysteresiseffekt vorliegt (zur Thematik Aussterberisiko vs.
Populationsgréfle vgl. z.B. OUBORG 1993, FISCHER & MATTHIES 1998, BRAUER et al. 1999). Hingewiesen wer-
den soll aber auf die groRe Ubereinstimmung zwischen den in Siiddeutschland besiedelten Biotopen und denen
in Nordeuropa.

Fir Saxifraga hirculus weist KOTILAINEN ausdriicklich daraufhin, dal’3 der Moor-Steinbrech zwar auch in offe-
nen Braunmooren vorkommt, dald sein Schwerpunktlebensraum in Skandinavien aber in Birken-Braunmooren
liegt (1951: 127, vgl. auch PAuL 1910: 174%). Das sind lichtstandige Moorbirken-Bestande, die mit Arten wie
Carex dioica, Carex lasiocarpa, Carex limosa, Cinclidium stygium, Drepanaocladus revolvens, Eriophorum lati-
folium, Homalothecium nitens u.a. mit der hiesigen Begleitflora von Saxifraga hirculus grof3e Gemeinsamkeit
zeigen, sich jedoch vor allem in einem Punkt wesentlich unterscheiden. Wéahrend némlich Bultful3- und Bultarten
der Oxycocco-Sphagnetea, Beerstraucher oder andere azidophytische Arten in den finnischen Aufnahmen fehlen
(vgl. RUUHIZARVI 1960: 110 Tab. 23), dort also flachig minerotrophe Verhdtnisse zu verzeichnen sind, haben
diese am stiddeutschen Standort einen hohen Deckungsanteil (vgl. Nr. 10 in Vegetationstabelle 8, S.144). Hier
hat also bereits eine partielle Abldsung vom minerotrophen Grundwasser stattgefunden, die ausgehend von der
ortlichen Situation auch weiter fortschreiten dirfte. Gegentiber der Begleitflora der finnischen Bestande und der
von dort vorliegenden Standortcharakterisierung - betont wird die Quelligkeit der Moore - scheint das hiesige
Biotop eher suboptimal. Méglicherweise ist dies die Hauptursache fiir den Riickgang von Saxifraga hirculus am
Wuchsort und man konnte folgern, dal’ der Riickgang bzw. das Aussterben nésseabhéngiger Zwischenmoorarten,
wie z.B. Carex capitata, Carex heleonastes, Minuartia stricta oder Sellaria crassifolia (zum Riickgang vgl. z.B.
HAEUPLER & SCHONFELDER 1988), allein natiirliche Ursachen hat und in der Sukzession von minerotrophen zu
ombrotrophen Mooren liegt. Durch Grof3restanalysen ist dieser Fall tatsachlich mehrfach belegt (vgl. z.B. die aus
heutiger Sicht fur Stddeutschland nur mehr selten vorstellbare Bildung von méchtigeren Meesia triquetra-
Torfen). Vielerorts, und so auch am Wuchsort von Saxifraga hirculus im Murnauer Moos, sind aber auch hydro-
logische Eingriffe - as Folge groRangelegter Meliorationen, oft aber auch nur zum Zwecke der Streuwiesennut-
zung - fir den Rickgang bzw. das Aussterben verantwortlich, wahrscheinlich oder nicht auszuschlief3en, weil
hierdurch der Ablésung vom minerotrophen Grundwassermilieu Vorschub geleistet wird (Versauerung mit der
Moglichkeit des Ubergangs zur ombrotrophen Phase) oder aufgrund geringerer Nésse die Biomasse-
Produktivitét der Flache steigt (Eutrophierung). So verwundert es nicht, wenn DORR in der "Flora des Allgéaus®
as Rickgangsursache mehrfach hydrol ogische Eingriffe benennt (vgl. z.B. 1970: 175 fir Carex heleonastes).

14 der den Lebensraum mit "liebt schlammi ge Schwingrasen und feuchte Moorwal dbl 6f3en" beschreibt

56



Floraund Florenelemente

Auch der bereits um 1900 sehr seltene Juncus stygius (vgl. z.B. die Angaben bei PAuL 1910: 213, VOLLMANN
1914: 134), der in Stddeutschland seit den 70'er Jahren als verschollen galt, kiirzlich aber in einem Bergkie-
fernmoor-Komplex in kleiner Population nachgewiesen werden konnte (WAGNER & WAGNER 2000), ist mit sei-
ner schwerpunktmafdig subarktischen Verbreitung ein typisches Glaziarelikt. In Nordeuropa wird die Moorbinse
Uberwiegend aus geholzfreien Biotopen angegeben (Rimpischlenken, vgl. KOTILAINEN 1951: 116) und besiedelt
dort - entgegen der in der Literatur héaufigen Angabe calcifuge (= kalkmeidend, z.B. in TUTIN 1980: 111) - ein
hinsichtlich der Basenversorgung weites Spektrum. Dies reicht nach RUUHIJARVI (1960 z.B. Tab. 10, 17, 25) von
mesotrophen Sphagnum papill osum-Wei3mooren und moosarmen Rimpi-Weil3mooren, das sind nasse, mit Vor-
kommen von Carex chordorrhiza, Carex lasiocarpa, Carex limosa oder Menyanthes trifoliata deutlich mine-
rotrophe Schlenken- und Teppichhorizont-Gesellschaften, bis hin zu den basenreichen Scorpidium scorpioides-
Rimpibraunmooren, also grof¥flachig entwickelten Schlenkengesellschaften, die pflanzensoziologisch zum
Rhynchosporion- oder Caricion lasiocarpae in basenreich-oligotropher Aushildung gehdren. Damit verhdlt sich
die Art genauso wie andere Rhynchosporion-Arten mit hinsichtlich Basenversorgung weiter Amplitude (z.B.
Carex limosa oder Rhynchospora alba). Das gleiche gilt aber auch beziiglich der lichtokologischen Stellung,
weil nicht nur Offenlandbereiche, sondern auch lichtstandige Moorwélder der Waldkiefer, namlich Weilmoor-
Reisermoore (RUUHIJARVI 1960 Tab. 39 Nr. 34) und Braunmoor-Reisermoore (HEIKURAINEN 1953, v.a. S. 170),
nach TOLONEN (1967: 232) sogar produktivere Moor- und Bruchwaldtypen (z.B. Bruchmoor-Braunmoore), be-
siedelt werden. Am siiddeutschen Wuchsort entspricht die Begleitflora mit den oligotraphenten Matrixarten
Sphagnum cuspidatum, Sphagnhum papillosum und dem weit in basenarme Bereiche vordringenden Sphagnum
subsecundum ziemlich genau einem Sphagnum papillosum-Weildmoor bzw. einem Weil3moor-Reisermoor, wenn
man die assoziierten Bulte in die Aufnahmefl&che einbezieht. Dabei zeigt sich der Bestand stabil, eine Sukzessi-
onsneigung ist weder in der Baumschicht - der lichtstandigen, zuwachsschwachen Bergkiefer mit Jahrestrieblan-
gen von ca. 5 cm entsteht keine Konkurrenz durch andere Baumarten - noch in der Feldschicht - dauerhafte N&s-
se verhindert eine Ausbreitung ombrotraphenter Bultarten - wahrscheinlich. Insgesamt handelt es sich also um
einen Primarlebensraum von Juncus stygius in der Reifephase einer azonalen Dauergesellschaft, deren Standort
nahrstoffhaushaltlich allerdings schon weit in Richtung Ombrotrophie exponiert ist (keine Amblystegiaceen bei
Vorkommen von Sphagnum cuspidatum) und daher langerfristig der in ombrogenen Moorregionen normalen,
d.h. klimatisch bedingten Grundsukzession zu tertidren Mooren (im Sinne von Succow 1988) erliegen wird.

Meesia triquetra (Bruchmoos - Rote Liste 1, Foto 2): Die Angaben zum Lebensraum des sehr seltenen, glazial-
reliktischen Mooses sind in der Regel wenig differenziert und lauten meist auf "in tiefen Simpfen, Torfmooren,
Schwingdeckenmooren” (so oder dhnlich in MIGULA 1904: 258, BROTHERUS 1923: 345, MONKEMEYER 1927:
572, BERTSCH 1966: 89, SMITH 1978: 453, FREY et al. 1995: 250, NYHOLM 1998: 255). Folgt man DULL (in EL-
LENBERG 1991: 195), der die Art als"Vall-Lichtpflanze" einstuft, so scheinen VVorkommen in Moorwéldern eher
fraglich. Solche konnten wir aber mehrfach, selbst in tiefschattigen minerotrophen Bergkiefernmooren feststellen
(Altenauer Moor/GAP, Schottenmoos/STA, Stellenmoos/OAL, SchwarzlaichmoosWM™). Auch aus Nordeuro-
pa sind Wuchsorte in minerotrophen Waldkiefernmooren (HEIKURAINEN 1953: 172) und Braunmoos-Bruchwal-
dern der Fichte und Moorbirke bekannt (RUUHIJARVI 1960: 198). Nachgewiesen wurde die Art auch in Nal%
waldtorfen. So belegt GROSSE-BRAUCKMANN (1985) aus der Rhon Birkenwéalder mit Carex lasiocarpa und ho-
hem Anteil an Meesia triquetra, wobel die Art Uber Jahrhunderte préasent war. Die Primérlebensraumfunktion
von Moorwdaldern steht bezlglich dieser Art u.E. also auRer Frage. Warum sie besteht bzw. allgemeiner warum
sich fur konkurrenzschwache Arten eine Nischensituation innerhalb von Moorwaldern ergibt, kann am Beispiel
von Meesia triquetra gut nachvollzogen werden.

Im Offenland ist Meesia triquetra an dauerhaft nasse Siedlungsplétze im Bereich von Caricion lasiocarpae-Gemeinschaften gebun-
den, kommt aber auch in zu Artengemeinschaften dieses Verbands floristisch vermittelnden Ausbildungen des Caricetum elatae vor
(in der Literatur selten erwéhnt; z.B. in den Loisachmooren und im nérdlichen Murnauer Moos). Entscheidend ist, dai3 keine direkte

Verschattung auftritt oder sich - mdglicherweise die Hauptursache - eine Streufilzdecke Uiber den Bestand legt. Der Lebensraum
kann charakterisiert werden alsin der Regel sehr moosartenreicher Bryophyten-Rasen (meist mit Calliergon giganteum-Beteiligung)

> Neufunde gegentiber den Verbreitungsangaben bel FRAHM 1979 und DULL 1994
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mit sehr feinem, kontinuierlichen Néassegradienten (= hohes Nischenangebot) innerhalb einer schiitteren, feinhalmigen Seggen-
Vegetation. In dichtschlief3enden Seggenbestanden ist die Art kaum anzutreffen. Unter veranderten Bedingungen entsteht diese Le-
bensraumsituation im Moorwal dbereich wahrscheinlich dadurch, dai sich héherwiichsige Arten durch die Uberschirmung gegeniiber
Freilandverhaltnissen weniger stark entwickeln kénnen, mithin mehr offene, nicht unmittelbar verschattete Siedlungsplétze an der
Bodenoberfléche entstehen. Sehr aufféllig offenbart sich dieser Effekt unter Salix aurita-Polycormonen im Schottenmoos (STA). Bei
ausgepragt entwickelter Moosschicht ist hier die Krautschicht nur schiitter entwickelt, wahrend der gleiche Standort unter Freiland-
bedingungen zu einer dichten Cyperaceen-V egetation fahig ist. Insgesamt scheinen also selbst relativ schattige Moorwalder lichtoko-
logisch fir kleinwiichsige, konkurrenzschwache Arten besser gestellt als htherwiichsige, dichte Gras- oder Seggen-V egetation. Das
geschilderte Phanomen ist fiir die Beurteilung der Streuwiesensukzession nach Nutzungsaufgabe von grof3er Bedeutung, weil die auf
die Streuwiesen-Lebensgemeinschaften oft folgenden gras-, seggen- oder hochstaudenreichen Brachestadien fur kleinwichsige He-
liophyten pessimal sind, wéhrend die daran anschlief3enden Gehdlz-Biozonosen bei hoher Nésse durchaus ein Nischenangebot stel-
len kénnen. Im Hinblick auf Fragen des Naturschutz-Managements ergeben sich hieraus zu beachtende K onsequenzen.

Salix myrtilloides (Heidelbeer-Weide - Rote Liste 1): Mit ihrer circumpolaren subarktisch-borealen Verbreitung
und davon weit abgesetzten Einzelvorkommen in Osterreich (Pinzgau, vgl. ADLER et al. 1994: 626) und in der
Schweiz (St. Gallen, vgl. WELTEN u. SUTTER 1982 Abb. 113) und wenigen Vorkommen in der BRD, hier mit
Beschrankung auf das mittlere und 6stliche Alpenvorland (vgl. HAEUPLER u. SCHONFELDER 1988 Abb. 117), of-
fenbart sich das typische Areal eines in Mitteleuropa sehr seltenen Glazialrelikts (Abbildung 34 S.102). Zwar
bezeichnet OBERDORFER (1994: 307) Salix myrtilloides als Assoziationskennart des Betulo humilis-Salicetum
repentis, Vegetationsaufnahmen mit dieser Weiden-Art scheinen aber kaum vorzuliegen (vgl. OBERDORFER
1992: 25). Das eigene Aufnahmematerial allein mit 13 Nachweisen und dartiber hinaus mehrfacher Beobachtun-
gen in minerotrophen Bergkiefernmooren zeigt, daR die soziologische Beschrankung weniger eng ist™®. Im Hin-
blick auf die Okologie und Vergesellschaftung der Art aufschluRRreich erweist sich ein Blick in das nordeuropéi-
sche Hauptareal. Den dortigen Verhéltnissen entsprechend (vgl. HEIKURAINEN 1953: 38) verhalt sich Salix myr-
tilloides auch im Alpenvorland, besiedelt werden torfmoosreiche Stufen des Bultful3- und Bultbereichs innerhalb
minerotropher Moorkomplexe, wobei das Spektrum von braunmoosreichen Komplexen bis zu fast ombrotrophen
Ubergangs- und Pseudohochmoor-Stadien reicht, die in der Mehrzahl der uns bekannten Vorkommen eine Lat-
schen- oder Bergkiefernbestockung aufweisen und seltener als "Strauchbirken-Moor" - so aber grof3flachiger
z.B. im Pulvermoos oder im Murnauer Moos (GAP) - ausgebildet sind. Dal3 die Heidelbeer-Weide, im Ubrigen
genauso wie Betula humilis, so selten ist, dirfte - neben der direkten Biotopzerstérung durch Melioration - auch
nutzungshistorische Griinde haben. Ziemlich wahrscheinlich scheint nédmlich, dai3 sich durch die friher sehr fl&
chenintensiv und regelméRig durchgefiihrte, ganze Moorlandschaften mit unterschiedlichsten Standorten umfas-
sende Streunutzung kaum Biotope ergaben. Auch vor diesem Hintergrund ist die oftmals allein positiv bewertete
Streuwiesennutzung zu sehen. Anders verhédlt es sich bei Allmend-Moorweiden, die in ihrer Wirkung auf die
Vegetation extensiver sind und ihrem floristischen Spektrum nach sowohl Nutzungsfolger als auch Arten der
priméren Biotope enthalten. So verwundert es nicht, dal?3 Salix myrtilloides in noch existierenden bzw. anzuneh-
menden ehemaligen Gemeinschaftsweiden vergleichswei se haufiger anzutreffen ist.

Pinguicula vulgaris, Pinguicula alpina, Primula farinosa: Die Arten werden hier gemeinsam genannt, weil sie
in ihrer Konstitution und ihrer 6kologischen Bedingtheit dhnlich sind und sich damit gleiche Konsequenzen im
Hinblick auf die Primérlebensraumfrage ergeben. Die kleinwiichsigen Rosettenpflanzen sind auf basenreich-
oligotrophe Standorte angewiesen und nordisch-alpin verbreitet, wobei sie in der subalpinen (Pinguicula vulga-
ris) und alpinen Stufe auf grof3er Flache Uber native Biotope verfiigen. Dagegen gelten die Vorkommen in der
montanen Stufe des noérdlichen Alpenvorlands bis auf die im Bereich labiler, dynamischer Standortsituationen
(z.B. quellige Hangrutschungen, sickernasse Felsbander, kiesige Alluvialstandorte) und natiirlicherweise gehdl z-
freier Quellmoore als stark kulturabhangig. Zum Ausdruck kommt dies beispielsweise in der Gefahrdungsein-
schdtzung von KORNECK und SUKOPP (1988: 134), die fur das Gewohnliche Fettkraut und die Mehlprimel als
Rickgangsursache die Aufgabe extensiver Nutzungsweisen (Streuwiesennutzung) mit nachfolgender Sukzession
angeben. Fir Primula farinosa teilt PHILIPPI (in SEBALD et a 1990: 384) mit "beim Zuwachsen der Flache infol-
ge fehlender Pflege verschwindend" (vgl. auch KLEINSTEUBER in SEBALD et al. 1996: 400 fir Pinguicula alpi-

16 die Artist eher Kennart der ombromi nerotrophen Moorwélder (Kap. 6.4: 76), und zwar einetreue, als die einer Assoziation.
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na). In der Mehrzahl der Féle sind diese Einschdtzungen nicht anzuzweifeln, doch zeigen die minerotrophen
Bergkiefernmoore, dal3 im Alpenvorland auch bel Nutzungsaufgabe Situationen bestehen kdnnen, die den Arten
ein Vorkommen in lichten bis maRlig bestockten Moorwédern erlauben. Solche liegen zum einen in basenrei-
chen Quellmoorkomplexen mit Bergkiefer, in denen bei lichter Uberschirmung die Cyperaceen-Schicht nur ma-
Big entwickelt ist und auch durch die Moose nur wenig Konkurrenz entsteht, so dal3 in Bodennghe Lichtliicken
bestehen. Diese Konstellation, die sich aus Sicht der Offenland-Soziologie z.B. als Komplex von Rhynchospore-
tum albae scorpidietosum gefolgt von Primulo-Schoenetum oder haufiger Drepanoclado-Trichophoretum und
hoher stehenden Torfmoos-Heide-Bulten darstellt, also der Scorpidium scorpioides-Ausbildung der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore entspricht, ist auch in den minerotrophen finnischen Waldkiefern-Moorwédern
entwickelt und bietet dort ebenfalls eine grélReren Zahl an "Kalkflachmoor-", d.h. Tofieldietalia-Arten Lebens-
raum (vgl. die Scorpidium scorpioides- und die Trichophorum cespitosum-Camyplium stellatum-Teilsiedlung
der Waldkiefern-Braunmoos-Rei sermoor, HEIKURAINEN, 1953: 170ff.).

Vorkommensbereiche der drei Arten bestehen aber z.T. auch in wiichsigeren Besténden der minerotrophen
Bergkiefernmoore. Hier beruhen sie auf zoogenen Effekten’ (Trittwirkung, sehr auffallig bei Pinguicula vulga-
ris entlang von Wildpfaden) oder mechanischer Wirkung (Windwurf mit Wurzeltellerbl63en). Letzterer Aspekt
fuhrt zu einem anderen bedeutenden Typ des Primérlebensraums, dem in zeitlicher Sicht konstanten und in
réumlicher Sicht fluktuierenden, wenn durch Windwurf, Windbruch, Seneszenz oder Kalamitéten offene L ticken
innerhalb der Moor- oder Bruchwal d-V egetation entstehen (patch-dynamics nach Jax 1994).

Swertia perennis (Blauer Sumpfstern, Moor-Tragant - Rote Liste 2): Die Art soll hier stellvertretend fur andere
héherwiichsige Hemikryptophyten der Moor- und Feuchtgebietsflora genannt werden, die in Anlehnung an die
Verhdtnisse in Halbtrockenrasen-Landschaften als Saumart, an die Stadien der Waldentwicklung als Verlich-
tungs- und Vorwaldarten oder aus Sicht der Naturlandschaft als Arten phasenweiser offener Biotope bezeichnet
werden konnen.

Swertia perennis gilt als Art von Caricion davallianae-Gesellschaften und basenreicher Ausbildungen des Cari-
cion fuscae (Bartsio-Caricetum fuscae, Parnassio-Caricetum fuscae, vgl. z.B. OBERDORFER 1994: 752, ROSEN-
BAUER in SEBALD et al. 1996: 41, HESS et al. 1980a: 18). Aus den hdheren Lagen der Alpen und der Tatrawurde
2.T. eine andere soziologische Bindung beschrieben, dort tritt Swertia perennis nahe oder oberhalb der Wald-
grenze auch in Quellfluren tber Gerdll, im Caricetum firmae und selbst im Caricetum curvulae auf (vgl. HEGI
1975 V/3: 1976). Im folgenden sollen aber nur die Wuchsorte in der montanen, d.h. waldfahigen Stufe und hier
die des nordlichen Alpenvorlands angesprochen werden. Hier liegen die Vorkommen im Bereich basenreicher,
feuchter bis nasser Moor- und Anmoorbdden, die allerdings bei weitem nicht so nal3 sind, dal’® Geholze standort-
lich ausgeschlossen waren. Der Phanotypus mit relativer GroRRblattrigkeit und einer méglichen Hohenentwick-
lung von bis zu einem ¥~Meter zeigt bereits, dal’3 Swertia eher in médig produktiven als in oligotraphenten Ar-
tengemeinschaften ihren Schwerpunkt hat, die potentiellen Nal3wal dgemeinschaften demnach durchaus dicht und
nach der Begleitflora auch Schwarzerlen- und Fichten-fahig wéren. In wiichsigen, stirker beschatteten Nal3wal-
dern kommt die Art aber nicht vor. Nimmt man an, dal3 Swvertia in der Waldstufe Mitteleuropas kein reiner Apo-
phyt ist, das Areal also nicht allein anthropogen bedingt ist, so kommen als natiirlicher Lebensraum Waldrand-
strukturen im Ubergang zu standértlich extremeren Biotopen, natiirlicherweise lichtere Moorwalder, wie im Fal-
le der minerotrophen Bergkiefernmoore, und lichte Vegetationsstrukturen im Bereich stérker geschlossener
NaRwalder als Folge natiirlichen Zusammenbruchs oder exogener Einfllisse in Frage. Man kénnte also vermuten,
daR die Art in der Naturlandschaft in hohem Mal3e auf Dynamik angewiesen ist, die immer wieder zu lichteren
Vegetationsstadien fihrt (Mosaik-Zyklus-Konzept, patch-dynamics, vgl. MAAREL 1988, REMMERT 1992, JAX
1994).

7 Die Frage der Natirlichkeit dieses Effekts ist allerdings vor dem Hintergrund gebietsweise stark Giberhdhter Wilddichten und

kiunstlicher Attraktivitatssteigerung (Kirrungen, Salzlecken) und der relativen Ungestortheit der Moore (Wild-Einstandsgebie-
te) zu beurteilen.
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Die gleiche Abhéangigkeit ist fur andere htherwiichsige, vergleichsweise lichtbedurftige Arten, die in der aktuel-
len Vegetation ebenfalls fast ausschlief3lich auf potentiell waldfahigen Standorten vorkommen, wie z.B. Cirsium
rivulare, Gentiana asclepiadea, Succisa pratensis und Veratrum album, anzunehmen. Aus dem Bereich der Pfei-
fengraswiesen (Molinion) wéaren Allium suaveolens, Betonica officinalis, Galium boreale, Laserpitium pruteni-
cum oder Serratula tinctoria zu nennen, deren nattrliche V orkommen aber Uberwiegend auf3erhalb des Moorbe-
reichs in Verlichtungen von Erico-Pinion- (vgl. z.B. Florenlisten bei PAuL 1910: 152), wechseltrockenen Alno-
Ulmion- und Carpinion-Gesellschaften (z.B. MEUSEL & NIEMANN 1971 zit. in DIERSCHKE 1992 S. 7) oder lich-
ten Entwicklungsformen dieser Waldgesellschaften zu suchen sind. Insgesamt ist zu vermuten, dal3 mosaik-
zyklische Prozesse gerade im Hinblick auf das VVorkommen mesotraphenter, lichtbedurftiger Arten im Bereich
kurzlebiger, durch Lichtbaumarten gepragter Nal3walder eine groRere Bedeutung haben, auch wenn diesen in der
zonale Waldvegetation Mitteleuropas nicht der von REMMERT (1991, 1992) betonte grof3e Einflul zukommt, wie
dies SCHMIDT (1998) nachweist.

Fir eine grof3e Zahl anderer Arten bleibt die unter natiirlichen Verhaltnissen eingenommene kol ogische Nische
in der montanen bis tiefmontanen Stufe des Alpenvorlands unklar. Ein Beispiel ist Trollius europaeus, dessen
Standorte im Alpenvorland durchgéangig die Entwicklung dichter, der Art unzutréglicher Wéalder erlauben (vgl.
auch Iris sibirica). Jedenfalls steht die vergleichsweise weite Verbreitung und hohe Dichte von Trollius euro-
paeus in Nal3- und Streuwiesengebieten in krassem Gegensatz zur Seltenheit in standortlich vergleichbaren na-
turngheren Moorlandschaften des Alpenvorlands. Obgleich Trollius in den auf Calthion-Wiesen folgenden Bra-
chestadien rasch der Konkurrenz der Hochstauden erliegt, ist ausgehend von den Verhaltnissen in der subalpinen
Stufe (dort auch in dichteren Griinerlen- und Latschengebiischen) anzunehmen, dal3 das eingenommene slid- bis
nordostdeutsche Areal in den Grundzigen nicht allein kulturbedingt ist. Das Beispiel zeigt, dal3 zum natiirlichen
Lebensraum vieler Arten der mitteleuropéischen Flora Kenntnisllicken bestehen, die auf naturrdumlicher Ebene
abzubauen wéren, bevor Uber die Frage Status-quo-orientierter kontra prozef3orientierter Naturschutz (zur Eintei-
lung vgl. RODE 1995, s.a. SCHERZINGER 1990) gebietsindividuell entschieden werden kann.
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6 Abgrenzung und syntaxonomische Stellung der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata
Gesellschaft

Bevor auf die Frage eingegangen wird, wie die minerotrophen Bergkiefernmoore in das System der Pflanzenge-
sellschaften Mitteleuropas oder des eurosibirischen und alpinen Vegetationskreises (OBERDORFER 1994) einge-
ordnet werden kénnen, muR zunichst eine Ubersicht (iber das bestehende System erfolgen. Grundlage ist dabei
die Einteilung von OBERDORFER (1994), wobei darauf hinzuweisen ist, dald im Rahmen des Bands H4 der Syn-
opsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands (DINTER & MAST i. Vorbrtg) von diesem Gliederungsansatz in
einigen Punkten wahrscheinlich abgewichen wird. Jedenfalls ergibt sich dies aus der kiirzlich von MAST (1999)
vorgelegten Gliederung.

Mit den "Siliddeutschen Pflanzengesell schaften” (OBERDORFER 1977, 1978, 1983, 1992) liegt ein syntaxonomisches Gliederungssys-
tem vor, das aufgrund des Tabellenmaterials fast vollstandige (Arten mit geringer Stetigkeit werden nicht immer genannt) Transpa-
renz erreicht. Dargestellt werden hier nicht nur Charakter- und Differentialarten, wie in den Pflanzengesellschaften Deutschlands
(POTT 1995) oder Osterreichs (MUCINA et al 1993, 1993a u. GRABHERR & MUCINA 1993), sondern die gesamte charakteristische

Artenverbindung und auch weniger stete Begleiter. Da hierdurch die Einstufung der Assoziationen im System bzw. das System ins-
gesamt Uiberpriift werden kann, wird diese Ubersicht in dieser Arbeit zugrundegel egt.

6.1 Die aktuelle syntaxonomische Gliederung der M oor - und Bruchwdlder Siddeutschlands

Nach OBERDORFER (1992, 1994) verteilen sich die aus Sliddeutschland bekannten Moor- und Bruchwald-Asso-
ziationen auf die Klassen Oxycocco-Sphagnetea, Vaccinio-Piceetea und Alnetea. Tabelle 7 gibt einen Uberblick
und paralélisiert die von POTT (1995), GRABHERR & MUCINA (1993) und MUCINA et a. (1993a) genannten As-
soziationen.

Tabelle 7: Ubersicht der fir Siiddeutschland bei OBERDORFER genannten Moor- und Bruchwélder (ohne Gebiisch-Gesellschaften)

Oxycocco-Sphagnetea

Oberdorfer (1977, 1992, 1994) Pott (1995) Grabherr & Mucina, Mucina et al. (1993. 1993a)
Pino rotundatae—Sphagpgtum magellanici i Finetum rotundatae

(Sphagnetum magellanici pinetosum rot.)

Vaccinio-Piceetea

Oberdorfer (1992, 1994) Pott (1995) Grabherr & Mucina, Mucina et a. (1993. 1993a)

Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris
Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae
Bazzanio-Piceetum vaccinietosum ulig.

Alnetea glutinosae
Oberdorfer (1992, 1994)

Betuletum pubescentis

Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris
Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae
Bazzanio-Piceetum (mit Sphagnumgirg. )

Pott (1995)

Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris

Sphagno girgensohnii-Piceetum

Grabherr & Mucina, Mucina et al. (1993. 1993a)

Salicetum auritae betuletosum
Carici elongatae-Alnetum

6.1.1

Carici elongatae-Alnetum

M oor - und Bruchwald-Assoziationen Stiddeutschlands

Carici elongatae-Alnetum u.a.

D Sphagnion magellanici (Oxycocco-Sphagnetea)

¢ Pino rotundatae-Sphagnetum p.p. KASTNER und FLORNER (1933) NEUHAUSEL 1969 (Sphagnetum magella-
nici pinetosum rotundatae, Sphagno magellanici-Pinetum rotundatae nom. inv.)

Die erste pflanzensoziol ogische Beschreibung des Bergkiefern-Moorwalds, der damaligen floristischen Systema-
tik entsprechend noch al's Pinetum uncinatae benannt™®, stammt von KASTNER und FLORNER (1933: 115ff.) aus
dem Erzgebirge. Da Pinus uncinata dort nicht vorkommt, wurde von NEUHAUSEL (1969: 85) die Namensande-

8 vgl. z.B. SCHMEIL-FITSCHEN von 1931 (43. Auflage)
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rung in Pino rotundatae-Sphagnetum vorgeschlagen, die, da es sich um eine Geholzgesellschaft handelt, in
Sphagno-Pinetum rotundatae geandert werden mifite ("nominainversa' vgl. DIERSCHKE 1994: 298). Dem Vor-
schlag von NEUHAUSEL (1969), die Gesellschaft bei den Oxycocco-Sphagnetea anzuschlief3en, folgte OBERDOR-
FER noch bis in die 5. Auflage der "Pflanzensoziologischen Exkursionsflora’. Die Bergkiefern- und Waldkie-
fern-Hochmoore wurden hier als Assoziationsgruppe der Kiefernhochmoore zum Verband Sphagnion magella-
nici gestellt. Erst im Zuge der Bearbeitung der Waldgesellschaften Stiddeutschlands wurde die aktuelle Auftren-
nung des Bergkiefern-Moorwalds in ein torfmoosreiches Sphaghetum magellanici pinetosum rotundatae (Oxy-
cocco-Sphagnetea) - das Pino-Sphagnetum wurde also aufgegeben - und ein torfmoosarmes, von Beerstrauchern
dominiertes Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae (Vaccinio-Piceetead) vorgenommen. Diesem Vorgehen
schlief3en sich POTT und MUCINA et al. nicht an (vgl. Tabelle 7 S.61), sie vereinigen, wenn auch in anderen Klas-
sen, sowohl torfmoosreiche als auch torfmoosarme Bestande in einer Assoziation. Damit folgen sie dem Vorge-
hen von NEUHAUSEL (1969 u. 1972), der die durch Azidophyten geprégten Bergkiefernmoore als eine Einheit
bewertet.

Mit dem Anschluf? der Geholzgesellschaft Pino-Sphagnetum an eine Offenlandgesellschaft, dem Sphagnetum magellanici, bestreitet
OBERDORFER einen Weg, den wir fir unberechtigt halten. Ausschlaggebend sind dabei nicht strukturelle Griinde, diein einem floris-
tisch-soziologischen System zumindest nicht primér als Argument angefiihrt werden kdnnen, sondern qualitative. Diese resultieren
alein aus der unterschiedlichen Aufnahmeflachengrofie, die im Falle des Sphagnetum magellanici einen Quadratmeter, im Falle des
Bergkiefernmoores aber mindestens ca. 20 gm umfaldt. Diese vergleichsweise grof3e Aufnahmefléche ist praktisch nie homogen,
sondern mosaikartig strukturiert. Somit setzt sich die Pflanzengesellschaft Bergkiefernmoor aus mehreren Teilsiedlungen - bzw. As-
soziationen im Sinne der Offenland-Systematik - zusammen, die im Falle von gehdlzfreier Vegetation getrennt aufgenommen wiir-
den (z.B. nasser Teppichhorizont: Sphagnetum magellanici Subass. mit Rhynchospora alba - Bultful3: Sphagnetum magellanici typi-
cum - Bult: Vaccinium uliginosum-Gesellschaft). Wiirde man diesem Vorgehen folgen, miiten im Ubrigen bei allen Assoziationen

und Gesellschaften der Ordnung Sphagnetalia entsprechende Ausbildungen ausgeschieden werden (v.a. Eriophoro-Trichophoretum
pinetosum rotundatae und pinetosum mughi, das in der hochmontanen und subal pinen Stufen eine bedeutende Rolle spielt).

Das Pino-Sphagnetum im hier verstandenen Sinn ist eine Dauergesellschaft sehr nasser bis nasser ombrotropher
oder htéchstens schwach minerotropher Moore und wird fast alein durch Arten der Klasse Oxycocco-Sphagnetea
aufgebaut (vgl. Tabelle 10 S.71). Die Gesellschaft geht bei zunehmender Nasse mooreinwarts in gehdlzarme bis
offene Torfmoosrasen oder Schlenkenkomplexe Uber, z.T. ist noch ein Latschenfilz (= Pinus mugo ssp. mugo)
gleicher botanischer Zusammensetzung zwischengeschaltet. Die minerotrophen Bergkiefernmoore schlief3en das
Artenspektrum des Pino-Sphagnetum vollsténdig ein, unterscheiden sich aber durch die minerotraphenten Arten
deutlich, so daf? insgesamt nur eine sehr geringe Ahnlichkeit besteht (vgl. Kapitel 6.3.1 S.70ff.)

e Sonstige Gehdlzaushildung des Sphagnetum magellanici

Folgt man dem von OBERDORFER aktuell vorgeschlagenen Weg, floristisch bestimmten Offenlandgesellschaften
entsprechende Geholzgesellschaften den Offenlandassoziationen anzuschlieRen, so waren im Moorwaldbereich
weitere Subassoziationen (pinetosum sylvestris, betuletosum pubescentis, piceetosum) zu unterscheiden. In letz-
ter Konsequenz ware aber nicht nur der Moorwaldbereich betroffen, weil viele Waldgesellschaften auf Ex-
tremstandorten floristisch Syntaxa der Offenlandsystematik entsprechen und diesen dann angeschlossen werden
miiten (vgl. Alnetea vs. Magnocaricion bzw. Calthion oder auch Erico-Pinion vs. Sederietea). Wie spéter noch
auszufiihren, halten wir dieses Vorgehen nicht fir sinnvoll.

()] Piceo-Vaccinienion uliginos (Vaccinio-Piceetea)
e Vaccinio uliginosi- Pinetum rotundatae Oberd. 1934 em. Seib. in Oberd. 1992

Die Assoziation umfaldt nach SEIBERT (in OBERDORFER 1992: 62) die beerstrauchreichen, weniger nassen und
deshalb an Oxycocco-Sphagnetea-Arten armen Bergkiefernmoore saurer, basenarmer Torfe (vgl. aber POTT, der
auch die nassen Ausbildungen zur Assoziation rechnet, also das Pino-Sphagnetum sensu NEUHAUSEL 1972 voll-
standig einbezieht, 1995: 518). Solche Standortverhdltnisse finden sich natirlicherweise im Randgehénge oder in
erodierten Mooren, haufiger jedoch als Folge von kiinstlicher Entwasserungen. Wie ale Moorwalder des Unter-
verbands Piceo-Vaccinienion uliginosi (Vaccinio-Piceetea) werden die Bestdnde in der Feldschicht durch Cha
maephyten, vor allem Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum und Vaccinium vitis-idaea, beherrscht, die
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von Rohhumus- oder Trockentorf-Besiedlern, wie Bazzania trilobata, Dicranodontium denudatum, Dicranum
polysetum, Leucobryum glaucum, Lycopodium annotinum, Rhytidiadel phus loreus, Sphagnum girgensohnii und
Sphagnum quinquefarium, begleitet werden. Fast alle Arten treten auch in den minerotrophen Bergkiefernmoo-
ren im Bereich der Bulte auf.

e Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris de Kleist 1929 em. Matuszk. 1962

Die Assoziation wird von SEIBERT (in OBERDORFER 1992: 62) weiter gefaldt als das Vaccinio-Pinetum rotunda-
tae, in dem ein hoherer Anteil an Oxycocco-Sphagnetea-Arten "geduldet” wird. Konsegquenterweise miifiten sol-
che Ausbildungen nach der Methode von OBERDORFER aber ebenfalls abgestuft werden, wéren also wie beim
Pino-Sphagnetum den Assoziationen des Sphagnion magellanici als Ausbildung pinetosum sylvestris anzu-
schlief3en. Floristisch sind die Bergkiefern- und Waldkiefern-Moorwélder Siiddeutschlands praktisch identisch,
wobei die Waldkiefer in htheren Lagen des Alpenvorlands, ab ca. 650 m, fast vollstandig ausfalt, wahrend sie
umgekehrt in tieferen Lagen dominant wird (Jungmordnenlandschaften des Rhein- und Inn-Gletschers, Bereich
Ammersee u. Starnberger See, Slidostbayern, vgl. KAULE 1974). In den Zentralalpen kommt Pinus sylvestris da-
gegen bis ca. 1700 m vor und bildet hier zusammen mit Pinus mugo und Pinus cembra (!) Moorgebtische und -
walder floristisch eher kontinentaler Pragung (Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum, Sohagnum fuscum, z.B.
Pillerhdhe, Tirol).

e Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libb. 1933

Florigtisch entsprechen die Moorbirken-Wélder sauer-oligotropher Standorte den beiden vorgenannten Kiefern-
Waéldern, aul3er der hier herrschenden Moorbirke bestehen keine Unterschiede (s. a. MAST 1999). So wére auch
hier zu fragen, warum die Subassoziation mit Hochmoorarten (eriophoretosum, vgl. SEIBERT in OBERDORFER
1992: 60) in der Assoziation verbleibt, beim Pino-Sphagnetum aber abgetrennt wird.

3 Vaccinio-Piceenion (Vaccinio-Piceetea)
e Bazzanio-Piceetum vaccinietosum uliginosi Br.-Bl. et Siss. in Br.-Bl. et al. 1939

Obgleich OBERDORFER (1994) die Fichten-Moorwélder (die Aushildung vaccinietosum uliginosi) in den Ver-
band Piceion abietis stellt, gleichen sie floristisch den bisher genannten Assoziationen des Dicrano-Pinion Ver-
bands. Die Rauschbeer-Fichten-Moorwélder sind im Alpenvorland in Moorrandlage auf trockeneren Sauertorfen
und Feuchtrohhumusbdden verbreitet. Auf solchen Standorten ist die Fichte als Halbschattbaumart den lichtbe-
dirftigen Kiefern und der Moorbirke auf langere Sicht Uberlegen. Wahrscheinlich ist, dal3 ein grof3er Teil der
trockeneren Bergkiefern-Moorwélder in Zukunft in fichtenreiche oder allein von der Fichte gebildete Moorwal-
der Ubergehen wird. Ein Baumartenwechsel deutet sich jedenfalls in vielen Gebieten mit untersténdiger, aber
zuwachsstarker Fichte an (vgl. BUCKING 1988 fiur das Brunnenholzried). Auf sehr nassen Sauertorfen sind Fich-
ten-Moorwéalder im Alpenvorland seltener entwickelt, hier dominieren i.d.R. die beiden Kiefernarten. Anders
liegen die Verhdltnisse in den hdheren Lagen der Mittelgebirge, z.B. des Schwarzwalds, des Bayerischen Walds,
des Harzes und des Erzgebirges oder in den Zentralalpen. Dort markieren auch schwachwiichsige Torfmoos-
Fichten-Waélder die natirliche Grenze zwischen Wald und Offenland (vgl. z.B. DIERSSEN u. DIERSSEN 1984:
142, KAULE in PETERMANN U. SEIBERT 1979: 90, JENSEN 1961: 36 u. 1987: 29, STEINER 1992: 373). Uberein-
stimmend mit dem Vorgehen beim Pino-Sphagnetum schlégt OBERDORFER (1992: 63) fur solche Besténde vor,
sie al's piceetosum-Ausbildung zum Sphagnetum magellanici zu stellen.

4 Salicion cinereae (Alnetea glutinosae)

e Sdlicetum auritae betuletosum (Salici-Betuletum pubescentis Gors 1961)

In einigen Beckenmooren Stiddeutschlands, wie z.B. am Federsee oder im Pfrunger Ried (GRUTTNER & WARN-
KE-GRUTTNER 1996, WAGNER & WAGNER 1996), sind auf grofRer Flache NalRwélder der Moorbirke anzutreffen,
die ein ahnliches Typenspektrum wie die Schwarzerlen-Bruchwéalder aufweisen (je nach Nésse Dominanz von
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Magnocaricion-, Calthion- oder Filipendulion-Arten). Fir diesen Bruchwaldtyp hat GORs (1960: 33) die Be-
zeichnung Salici-Betuletum vorgeschlagen. Da sich Ohrweiden- und Lorbeerweiden-Gebiische floristisch von
den Moorbirken-Waldern meist nicht trennen lassen, schldgt OBERDORFER (1992: 27ff.) vor, den Moorbirken-
Bruchwald als Ausbildung dieser Gebiisch-Gesellschaften zu fiihren. Gleiches kénnte man dann allerdings auch
fur die Schwarzerlen-Bruchwélder, die sich floristisch oft genausowenig von den genannten Strauch-
Gesellschaften (oder dem Salicetum cinereae) absetzen, fordern.

5) Alnion glutinosae (Alnetea glutinosae)
e Carici elongatae-Alnetum Koch 1926 ex Tx. 31

Die von DORING-MEDERAKE (1991) fir das nordwestdeutsche Tiefland erarbeitete Hauptgliederung der
Schwarzerlen-Bruchwélder ist auch in Siddeutschland anwendbar. Drei Ausbildungen werden unterschieden:
Besténde basendrmerer Moore mit Sphagnum-Arten (betuletosum), die Ausbildung meso- bis eutropher Nieder-
moore (typicum) und die Ausbildung quelliger Standorte (cardaminetosum amarae, Cardamine amara-Variante
bei PFADENHAUER 1969: 25). Im Hinblich auf den floristischen Vergleich mit den minerotrophen Bergkiefern-
mooren interessant ist nur die Ausbildung betuletosum, weil Uber sie eine Verbindung zur Crepis paludosa-
Ausbildung der minerotrophen Bergkiefernmoore besteht. Besonders gilt dies fir die von SOLINSKA-GORNICKA
(1987) ausgeschiedene subboreale Rasse des Sphagno squarrosi-Alnetum (= betuletosum n. DORING-
MEDERAKE), die sich u.a. durch das Auftreten azidophil-oligotraphenter Arten abhebt und in vergleichbarer
Form auch in Stiddeutschland zu finden ist. Mit hoherer Stetigkeit treten hier Arten der Bulte, wie Bazzania tri-
|obata, Pleurozium schreberi, Polytrichum strictum, Sphagnum capillifolium, Vaccinium vitis-idaea u.a. auf (vgl.
SOLINSKA-GORNICKA 1987: 332). Gegenuber anderen Ausbildungen des Schwarzerlen-Bruchwalds differenzie-
ren ferner die in den minerotrophen Bergkiefernmooren stet vertretenen Arten Carex lasiocarpa, Juniperus com-
munis, Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris u.a. Sehr deutlich zeigt sich in der Tabelle von SOLINSKA-
GORNICKA, da3 die Nadelhdlzer Picea abies und Pinus sylvestris im Erlenbruch immer dann hohe Stetigkeit er-
reichen, wenn vom Grundwasser selten tangierte, von Azidophyten besiedelte Kleinstandorte auftreten. VVon sol-
chen Verhdltnissen profitieren die Nadelhdlzer. Im Unterschied zu den minerotrophen Bergkiefernmooren spie-
len Oxycocco-Sphagnetea-Arten in der schwerpunktmélig in Nordost-Polen entwickelten subborealen Rasse des
Sphagno squarrosi-Alnetum aber noch keine Rolle. Die gleiche Situation zeigt sich in siiddeutschen Schwarzer-
len-Bruchwé dern, die zwar eine flachig entwickelte Sphagnum-Decke aus Sphagnum girgensohnii, Sphagnum
fimbriatum™, Sphagnum palustre, Sphagnum centrale, Sphagnum warnstorfii oder Sphagnum teres aufweisen
koénnen, denen fakultativ ombrotraphente Arten aber weitgehend fehlen (vgl. z.B. QUINGER 1983 fur das Mur-
nauer Moos). Im Alpenvorland werden héhere Anteile an diesen Arten erst dann erreicht, wenn die Fichte in der
Baumschicht an Bedeutung gewinnt und sich Fichten-Zwischenmoorwé der ausbilden (s.u.).

(6) Bisdlang unber ticksichtigte NaBwaldtypen

Das pflanzensoziologische Gliederungssystem der Nal3waldvegetation Mitteleuropas basiert bislang auf zwei
diametral zueinander stehenden Gruppen, den Moorwédern saurer, sehr nasser bis relativ trockener Standorte
mit Arten oligotropher Torfmoos- und Heidemoore und den Bruchwéldern basenreicher Niedermoorstandorte
mit Arten produktiver Moore. Verkirzt ausgedrickt existiert nur eine Gliederung in ombrotrophe und mine-
rotrophe NaRwalder, die ombrominerotrophen NalRwalder der Zwischen- und Ubergangsmoore fehlen (so auch
bei MAsST 1999). Anders als in der Offenlandsystematik fehlt der Nal3waldsystematik das "Bindeglied" der
Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaften, die im Offenlandbereich haufig sowohl floristisch, standortlich, réum-
lich als auch genetisch zwischen Oxycocco-Sphagnetea auf der einen Seite und dem Niedermoorkomplex aus
Phragmitetea und Molinietalia auf der anderen Seite vermitteln. Einen dieser intermedidren Nal3waldtypen stel-
len die in dieser Arbeit vorgestellten minerotrophen Bergkiefernmoore dar. Ahnliche, bislang ebenfalls wenig
beachtete Nafl3wél der existieren aber auch mit Waldkiefer, Fichte und Moorbirke.

¥ Nurintieferen Lagen des Alpenvorlands, nach KRisal (mdl.) moglicherweise in Ausbreitung begriffen.
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Waldkiefer: Aufnahmen fir ombrominerotrophe Waldkiefern-Moorwé der wurden selten publiziert, finden sich
aber z.B. bei HUECK (1925), REIMERS & HUECK (1929: 423 sogar mit Carex heleonastes!), KAULE (1973: 66),
LANG (1990: 381), GRUTTNER (1990 Tah.54), GRUTTNER & WARNKE-GRUTTNER (1996 Tab. 14) und STEINER
(1992: 378). Nachweise liegen auch tber Grofirestanalysen vor (z.B. PAUL & RUOFF 1932: 90: Carex-Hypnum-
Torf mit Kiefernholz und Sphagnen der Sektion Subsecunda). Die hier in Rede gestellten Kiefern-Moorwalder,
die in Nordeuropa weit verbreitet und floristisch vielfaltig ausgebildet sind (vgl. HEIKURAINEN 1953), bauen sich
genauso wie die minerotrophen Bergkiefernmoore aus azidophytischen bzw. ombrotraphenten und mine-
rotraphenten Arten auf, nehmen also die gleiche Zwischenstellung ein.

M oor birke: Wenn auch selten anzutreffen, existiert auch bel den Moorbirken-Waldern ein bislang wenig beach-
teter, floristisch interessanter Fliigel mit Caricion lasiocarpae und Caricion fuscae-Arten, der weder dem Vacci-
nio uliginosi-Betuletum pubescentis (oder dem Betulion pubescentis i. S. von MAST 1999) noch dem Salici-
Betuletum im Sinne von GORS (1962) zugeordnet werden sollte (im nérdlichen Murnauer Moos z.B. lichter Be-
stand mit Carex diandra, Carex heleonastes und Sphagnum obtusum, im Ettaler Weidmoos mit Paludella
squarrosa). Vegetationsaufnahmen rezenter Bestdnde sind selten, Uber moorstratigraphischen Untersuchungen
aber fir viele Gebiete belegt (z.B. GROSSE-BRAUCKMANN 1985). Aus Nordeuropa sind solche Artenkombinatio-
nen bekannt (Weil3moorbriicher vgl. TOLONEN 1967: 247, Birken-Braunmoore vgl. KOTILAINEN 1951: 127, vgl.
auch REIMERS & HUECK 1929: 474 fir OstpreuRen und Lithauen).

Fichte: In der Syntaxonomie bislang unberiicksichtigt sind die im Alpenvorland gar nicht seltenen Moor- und
Bruchwélder der Fichte (grof¥flachige und vielfédtige Besténde z.B. im Vorfeld der Trauchgauer Berge/WM).
Den minerotrophen Bergkiefernmooren mikrostrukturell entsprechend, sind auch diese Besténde als Stufenkom-
plex mit Torfmoos-Beerstrauch-Bulten und dazwischen liegenden Depressionen ausgebildet. Im Gegensatz zum
Bazzanio-Piceetum vaccinietosum uliginos siedeln auf unterem Niveau aber eutraphente Arten, wie Caltha pa-
lustris, Carex elongata, Plagiomnium elatum und Rhizomnium punctatum, wobei auch &mere Aushildungen,
z.B. mit ausgepragtem Sphagnum angustifolium-Sphagnum fallax-Teppich und Beteiligung von Carex chor-
dorrhiza und Carex dioica (naturnahe Besténde z.B. im Schottenmoos/Kerschlacher Forst/\WM), anzutreffen
sind. Solche Walder sind nicht mit dem Piceo-Alnetum von RUBNER (1954) gleichzusetzen und kdnnen aufgrund
ihrer abweichenden Artenverbindung auch nicht einfach dem Bazzanio-Piceetum angeschlossen werden. Auch
hier wére eine pflanzensoziologische Bearbeitung unter Beriicksichtigung der nordeuropaischen Verhédltnisse
winschenswert (vgl. das Piceetum myrtillo-carico-shagnosum von KARPOV 1983 zit. in WALTER & BRECKLE
1986: 407ff. oder bestimmte Ausbildungen der von der Fichte dominierten Hainbrlicher Finnlands, vgl. RUUHI-
JARVI 1960: 202ff.).

Nitrophyten-reiche M oorwalder: Auf die Folgen der Entwasserung von Bruchwaldern mit Riickgang der nésseadaptierten, phreati-
schen Arten bei Zunahme nitrophytischer Arten wird in der Literatur vielfach hingewiesen (z.B. DINTER 1982, SCHRAUTZER et al.
1991, WIEBE 1998, PRETZELL & REIF 1999, MAST 1999). Dagegen wird fir Moorwélder auf Sauertorfen (die Vaccinio-Piceetea-
Walder) bzw. generell fir Sauertorf-Standorte haufig unterstellt, daid diese aufgrund des weiten C/N-Verhaltnisses keiner Eutrophie-
rung unterliegen (z.B. Succow 1988: 32). Die Entwicklung wiirde danach allein von nassen, torfmoosreichen Bestdnden zu trocke-
nen, laubmoos- und beerstrauchreichen Typen verlaufen (z.B. Pino-Sphagnetum zu Vaccinio-Pinetum rotundatae). Vor alem in seit
langem entwésserten oberschwabischen Mooren (im Pfrunger und Steinhauser Ried, aber auch im stidlichen Murnauer Moos) beo-
bachtete Artenkombinationen aus Ammonium- (die meisten Oxycocco-Sphagnetea und Vaccinio-Piceetea-Arten, vgl. KINZEL 1982,
s.a. BERTRAM 1988) und Nitratpflanzen (z.B. Bergkiefernbestand mit Andromeda polifolia, Vaccinium uliginosum und den NOs-
Pflanzen Urtica dioica und Sambucus nigra) lassen nur den Schluf? zu, dal3 hier Eutrophierungsprozesse als Folge oxidativer Torf-
zehrung vorliegen (die umgekehrte Entwicklung NOs- zu NH4-Pflanzen, die tGber mehrere Sukzessionsschritte verlaufen miifite,
wurde u.W. nie dokumentiert). Auf den Prozeverlauf und die mdglichen Ursachen ist an dieser Stelle nicht einzugehen (vgl. hierzu
WAGNER & WAGNER 1996). Von Interesse ist hier nur die Frage, wie solche Artenkombinationen pflanzensoziol ogisch zu bewerten
sind, wenn die azidophytischen Kenntaxa bereits ausgefallen sind, also nur noch Torfvererdungszeiger und Nitrophyten, wie Dryop-
teris carthusiana, Epilobium angustifolium, Eupatorium cannabinum, Galeopsis tetrahit, Galium aparine, Moehringia trinervia,
Molinia caerulea, Oxalis acetosella, Poatrivialis, Urtica dioica, Sambucus nigra u.a. vorkommen. Dann stellt sich das gleiche Prob-
lem wie bel der aus Alnion-Bruchwéldern nach Entwésserung entstandenen Rubus idaeus-Alnus glutinosa-Gesellschaft, die nach
MAST gegen Syntaxa der Alneteain vielen Fallen nur negativ gekennzeichnet ist (1999, S. 105, Tab. 18). Ein Blick auf das soziolo-
gische Spektrum solcher Waldtypen zeigt, dal? sich viele Arten aus den Klassen Epilobietea und Artemisietea und hier vor allem aus
den Verbanden Convolvulion und Aegopodion rekrutieren. Dem wére im Zuge einer Uberarbeitung in einer hier nicht weiter zu dis-
kutierenden Form Rechnung zutragen, zumal die Nitrophyten-reichen Walder in mehrfacher Hinsicht von den Moor- und Bruchwal-
dern abwei chen (floristisch, standdrtlich, aber auch genetisch z.B. mit dem Eindringen von Quercus robur, vgl. MAST 1999 und den
von Succow, 1988: 108, angenommenen Sukzessionsverlauf, oder mit der Empfénglichkeit solcher Walder fir Neophyten).
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6.1.2 Die char akteristische Artenverbindung der Moor - und Bruchwald-Assoziationen

Bevor auf die Frage nach dem Anschluld der minerotrophen Bergkiefernmoore im pflanzensoziol ogischen Sys-
tem eingegangen werden kann, ist zu prifen, wie gut die oben genannten Moor- und Bruchwal d-Assoziationen
nach der Kennartenmethode selbst begriindet sind. Als Pramisse wird mit DIERSCHKE (1992) gesetzt, dal? jede
Assoziation durch mindestens ein Kenntaxon definiert sein sollte.

BRAUN-BLANQUET (1964: 122) benennt als wesentliches Assoziationsmerkmal die vollstdndige charakteristische Artenverbindung
(diagnostische Artenkombination n. DIERSSEN 1990, MUCINA et al. 1993), die al's die Summe der Charakterarten und der steten Ar-
ten (>50%, DIERSCHKE 1994: 280 nennt >40%) definiert wird. Charakterarten sind nach BRAUN-BLANQUET (1964: 93) solche Taxa,
die eine ausschliefdliche (treu) oder deutliche (fest) Bindung an eine Gesellschaft zeigen, hier also die hdchste Stetigkeit erreichen
(Schwerpunktarten). Die dritte Gruppe der Kennarten (hold) ist weniger klar definiert, da sie in mehreren Gesellschaften mehr oder
weniger reichlich, aber unter Bevorzugung einer bestimmten Gesellschaft (Optimum) vertreten sind. Als Kriterien zur Bestimmung
des Optimums werden Artmachtigkeit und Vitalitdt genannt. Da beide Kriterien in synthetischen Tabellen Giberwiegend nicht abge-
druckt werden und vor alem die Bestimmung der Vitalitét problematisch ist (bereits bei der Einzelaufnahme und verstérkt bei der
Zusammenfihrung in der Stetigkeitstabelle), hat der Treuegrad hold ausgesprochen subjektiven Charakter (vgl. auch die Diskussion
Uber analytische und synthetische Merkmale bel HOBOHM, 1994: 5).

Dadie Zahl fest an bestimmte Einheiten gebundener Taxa gering ist und fiir artenarme PflanzengeselIschaften oft gar keine charak-
teristischen Arten genannt werden kénnen, wurde schon friihzeitig die Frage aufgeworfen, ob das Vorkommen von Kennarten eine
unumstolliche Bedingung fur die nomenklatorische Grundeinheit Assoziation ist. Prinzipiell bestiinde natiirlich die Méglichkeit
(und dies ist bel den nachfolgend behandelten Syntaxa eigentlich der Fall!), Assoziationen alein nach den differenzierenden Arten
abzugrenzen. Im Ergebnis wéare dann aber eine immense Zahl an Assoziationen moglich (bei 10 Arten theoretisch bereits 1023
Kombinationen). Um die Grundtypen der V egetation darstellen zu kénnen, wird in der Pflanzensoziol ogie deshalb auch heute betont,
am Prinzip der Charakterarten so weit wie mdglich festzuhalten (z.B. DIERSCHKE 1992: 324, zur Kritik am Kennartenprinzip vgl.
z.B. BARKMAN 1972).

Tabelle 8: Charakteristische Artenverbindung der Moorwalder (nach OBERDORFER 1992, Tabelle 260)

A: Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris, Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae
K Vaccinio-Piceetea, V Dicrano-Pinion, UV Piceo-Vaccinienion uliginosi
Assoziationskennarten: keine (!)

Fur das Vaccinio-Pinetum rotundatae wird Pinus rotundata als Assoziations-Differentialart genannt (die von MAST, 1999, vorge-
nommene Einstufung von Pinus rotundata als Assoziationskennart ist nicht zutreffend, weil die Art - gleiches methodisches Vorge-
hen vorausgesetzt - mit Stetigkeit V auch in Erico-Pinion-Gesellschaften vorkommen kann, z.B. HOLZEL et al. 1996). Entsprechend
obiger Pramisse reicht dies zur Assoziationsbeschreibung nicht aus. Da ale Baumarten auch in anderen Syntaxa anderer Klassen
auftreten (vgl. die zahlreichen Assoziationen der Waldkiefer), ware nur eine kennartenlose Zentralassoziation moglich. Die drel As-
soziationen mii3ten vereinigt werden!

Verbandskenn- und -trennarten: Dicranum polysetum (37%), Pinus sylvestris (63% ), Betula pubescens (70% ), Pohlia nutans
(6% ), Dicranum spurium (1% ), Goodyera repens (<1%).

Als auRerst schwache Schwerpunktart kénnte Dicranum polysetum gewertet werden, da nur im Genisto tinctoriae-Quercetum
petraeae KLIKA 32 (Quercetalia robori-petraeae) eine vergleichbare Stetigkeit erreicht wird. Alle anderen Arten sind héchstens
Trennarten. Vaccinium uliginosum agg. wird in der Tabelle als Trennart des Unterverbands gefuhrt. Die Subspezies uliginosum darf
maoglicherweise aber a's treue Kennart des Unterverbands gewertet werden, da in den subalpinen bis unteral pinen Zwergstrauchhei-
den die - nicht immer sicher zu bestimmende - ssp. pubescens (=V. gaultherioides) vorherrscht (oder ausschlief3lich auftritt?, vgl.
ADLER €t a. 1994: 647).

Ordnungs- u. Klassenkennarten: Picea abies (74%), Vaccinium myrtillus (91%), Vaccinium vitis-idaea (67%), Lycopodium
annotinum (9%), Ptilium crista-castrensis (4% ), Rhytidiadel phusloreus (10% ), Sphagnum girgensohnii (13%), Listera cordata
(<1%), Trientalis europaea (9% ), Barbilophozia floerkei (<1%).

Die genannten Arten greifen in andere Syntaxa mit vergleichbarer Stetigkeit Uber (z.B. Galio-Abietenion, Luzulo-Fagenion, Nardo-
Callunetea, Oxycocco-Sphagnetea, Quercetalia robori-petraeae), sind in dieser Klasse z.T. aber "optimal" entwickelt (sogenannte ge-
sellschaftsholde Kennarten).

Befund: Nach der Kennarten-Methode handelt es sich bei den Moorwéldern des Unterverbands Piceo-Vaccinienion uliginosi nicht
um Assoziationen. Uber gesellschaftsholde Kennarten und die steten Arten ist ein Anschlul auf Ebene der Klasse/Ordnung, tiber
Dicranum polysetum und mdglicherweise Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum auf Ebene des Unterverbands moglich. Da die be-
standsbildenden Baumarten in zahlreichen Syntaxa auftreten, kann Uber sie nach der Kennartenmethode keine weitere Untergliede-
rung in Assoziationen begriindet werden. Die Moorwalder Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, Vaccinio uliginosi-Pinetum
sylvestris, Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae miifiten deshalb zusammengefiihrt werden (z.B. Zentralassoziation des Unterver-
bands, vgl. hierzu das Vorgehen von MAST 1999). Fir das Bazzanio-Piceetum vaccinietosum uliginosi dirfte sich der gleiche Be-
fund ergeben, die Zuordnung dieser Ausbildung zu einem anderen Verband ist nicht berechtigt.
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Tabelle 9: Charakteristische Artenverbindung der Bruchwélder (nach OBERDORFER, 1992 Tabelle 248)

A: Carici elongatae-Alnetum glutinosae
K Alnetea glutionsae, O Alnetalia glutinosae, V Alnion glutinosae
Assoziationskennarten: Carex elongata (100% ), Ribes nigrum (7%)

Carex elongata ist in Offenland-Gesellschaften fast nicht anzutreffen und greift auch nur schwach in Alno-Ulmion-Besténde Uber,
wére also eine gute Kennart. Die Art tritt aber auch in Ohrweiden- und Grauweiden-Gebiischen (Salicetum auritae, Salicetum cine-
reae), im Birkenbruch (Salicetum auritae betuletosum bzw. Salici-Betuletum) und in Fichten-Bruchwaldern stet auf, so dafl3 Carex
elongata eher Ordnungs- al's Assoziationskennart ist. Das glei che dirfte auch fir Ribes nigrum gelten, die im Aufnahmematerial von
OBERDORFER nur sehr geringe Stetigkeit erreicht (dagegen in der Salicetalia auritae-Tabelle bel WEBER, 1998, Stetigkeit 111).

Verbands- und Ordnungskennarten: Thelypteris palustris (41%), Frangula alnus (70%), Calamagrostis canescens (21%), A
Dryopteris cristata (14% ), Sphagnum squarrosum (11%).

Frangula alnus ist nach der Stetigkeit hochstens als gesellschaftsholde Kennart zu werten, da die Art in Prunetalia-Assoziationen
(Frangulo-Rubetum plicati 100%, Salici-Viburnetum opuli 51%), in den Moorwaldern des Piceo-Vaccinienion uliginosi (Vacc. uli-
ginosi-Betuletum 57%) und in Assoziationen der Quercetalia robori-petracae (75% im Vaccinio-Quercetum) ebenfalls auftritt. So-
fern man gesellschaftsholde Arten nach Artméachtigkeit und Vitalitat beurteilt, ware Frangula alnus holde Prunetalia Kennart (bei
WEBER, 1998, jetzt Klassenkennart der Franguletea). Flr die anderen Arten ergibt sich die Einstufung treue bis holde Kennarten, bei
Calamagrostis canescens (optimal in der Calamagrostis canescens-Ges.) und Thelypteris palustris liegt der Schwerpunkt aber mog-
licherweise in der Klasse Phragmitetea. Das gleiche durfte fir die von SOLINSKA-GORNICKA (1987: 333) bzw. DORING-MEDERAKE
(1991: Tab. A7) vorgeschlagenen Kennarten Lycopus europaeus und Solanum dulcamara gelten. Ubrig bleiben also nur Dryopteris
cristata und Sphagnum squarrosum, die mit ahnlicher Bedeutung auch im Verband Salicion cinereae auftreten und deshalb hdchs-
tens Ordnungskennarten sein kdnnen. Somit fehlen Verbandskennarten.

Klassenkennarten: keine (!)

Befund: Auch wenn man unterstellt, dal3 Carex elongata und Ribes nigrumim Carici €l ongatae-Alnetum optimal entwickelt sind, so
wére die Assoziation im Sinne der BRAUN-BLANQUET-Methode maximal Uber zwei holde Kennarten (1) definierbar (zur Gite und
zur Nachvollziehbarkeit der holden Kennarten s.u.). Durch diese Assoziationsauslegung lassen sich alerdings viele Schwarzerlen-
Bruchwalder nicht anschlieffen. Zu nennen sind z.B. Typen mit Magnocaricion-Arten und torfmoosreiche Gesellschaften mit
Sphagnum teres, Sphagnum war nstorfii u.a., in denen Carex elongata und Ribes rubrum oft nicht auftreten (vgl. z.B. FRANZ (1988:
634) und MUCINA et a. (1993a 38). Schwerwiegend ist, dal3 dem Carici elongatae-Alnetum der synsystematische Oberbau fehlt,
weil weder Verbandskennarten noch Klassenkennarten (OBERDORFER selbst gibt keine an) existieren. Letztere kénnten aber durch
Aufstufung der Ordnungskennarten benannt werden, wahrend die nur auf der Differentialart Alnus glutinosa begriindete Unterschei-
dung der beiden Verbande Salicion cinereae und Alnion aufzugeben ware.

Entsprechend Tabelle 8 und Tabelle 9 ist fur den Bereich der Moor- und Bruchwalder insgesamt folgendes fest-
zustellen:

» Die aktuell Ubliche pflanzensoziologische Gliederung der Moor- und Bruchwélder ist in weiten Teilen nicht
haltbar und wére zu revidieren. Die Einheiten Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, VVaccinio uliginosi-
Pinetum sylvestris, Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae sind nach der Kennartenmethode keine Assozia-
tionen. Hinsichtlich der Kennarten und steten Arten (= die vollsténdig charakteristische Artenverbindung)
sind sie identisch, sie unterscheiden sich nur durch das Vorherrschen einzelner Baumarten, die aufgrund ih-
rer weiten soziologischen Amplitude nach bisheriger Sichtweise (s.u.) aber keinen diagnostischen Wert ha-
ben.

» In beiden Klassen (Vaccinio-Piceetea und Alnetea) ist die Anzahl der treuen und festen Kennarten zu ge-
ring, um eine Gesamtgliederung mit den Ebenen Klasse, Ordnung, Verband und Assoziation begriindet ent-
wickeln zu kénnen. Dies gelingt nur Uber holde Kennarten, deren diagnostischer Wert unter anderem auch
deshalb in Frage zu stellen ist, weil die mal3geblichen Kriterien Artméachtigkeit und Vitalitét bel ein und der-
selben Artenkombination bereits sehr starken Schwankungen unterliegen. Insgesamt ergibt sich hieraus eine
sehr abstrakte und in vielen Fallen fragwirdige Gliederung, Uber die eine Reihe von in der Natur auftreten-
den Nal3waldtypen nicht abgebildet werden kdnnen.

» Im Vergleich zur Offenland-Systematik handelt es sich im Nal3waldbereich um ein rudimentéres Gliede-
rungssystem. Aufféllig sind die Disparitdten, mit zahlreichen Kennarten bestlickte Syntaxa vergleichsweise
enger Okologischer Amplitude auf Seite der gehdlzfreien Vegetation, floristisch schlecht bis nicht charakte-
risierte Einheiten auf der Seite Naf3walder.
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Da die skizzierte Situation weder in syntaxonomischer, syndkologischer noch syndynamischer Hinsicht befriedi-
gend ist, werden nachfolgend mdgliche Ldsungswege diskutiert.

6.2 Kennarten und ihr Gultigkeitsbereich - Neue Wege in der Pflanzensoziologie

Dai3 die Moor- und Bruchwald-Assoziationen Uber Kennarten nur sehr schwach gekennzeichnet sind, hat eine
eindeutige Ursache. Die eigentlich kennzeichnenden Arten sind namlich Kennarten von Offenlandgesel I schaften.
Dementsprechend konnen sie in den NaRwald-Gesellschaften nur noch als Differentialarten gefuhrt werden. Um
ein stérker durch Kenntaxa definiertes System der Pflanzengesellschaften zu begriinden, stehen sich zwei den
Guiltigkeitsbereich der Kennarten betreffende M ethoden gegentiber.

K ennartenmethode mit struktur- und maRstabsunabhangiger Gliltigkeit: Die Methode trégt dem Grundsatz
Rechnung, dal3 eine Sippe nur in einem Syntaxon als Charakterart fungieren kann und strukturelle Merkmale bei
der Begrindung einer Assoziation keine Rolle spielen: "Ein floristisch-soziologisches System geht aber primér
von der Qualitédt der Artenzusammensetzung aus und verweist Quantitéten, wie das Vorherrschen einzelner
Baumarten ... in das zweite Glied der Betrachtung” (OBERDORFER 1992: 5). Probleme bereitet dieses Sichtweise
bei floristisch wenig, aber strukturell stark verschiedenen Bestdnden, die WESTHOFF (1968: 61) treffend als
Zwillingsgesellschaften bezeichnet hat. Da das Gros der Kennarten auf den Offenlandbereich entféllt, wéren in
Konsequenz obiger Pramisse alle einem Offenlandtyp floristisch entsprechenden Geholz-Gesell schaften aufzul 6-
sen, weil sie keine eigenen Kennarten besitzen kénnen. Dieser Weg wurde bisher erst in Ansétzen vollzogen.

Wahrend in der 5. Auflage der Pflanzensoziol ogischen Exkursionsflora bei der Klasse Oxycocco-Sphagnetea noch die Assoziations-
gruppe der Kiefernhochmoore (vgl. OBERDORFER 1983: 43) existierte, also Zwillingsgesellschaften geduldet wurden, wurde diese
Eintellung in der 6. Auflage (1990: 44) aufgegeben. Wie oben beschrieben, wurden Teile des Pino-Sphagnetum zum Sphagnetum
magellanici pinetosum gestellt, wahrend die trockeneren Bestande als Vaccinio uliginosi-Pinetum in der Klasse Vaccinio-Piceetea
gefaldt werden. Fiir torfmoosreiche Fichten-Moorwéalder schlgt OBERDORFER vor: "Eine Uberpriifung der aus Siiddeutschland vor-
liegenden Tabellen hat gezeigt, da alle diese Walder reichlich Oxycocco-Sphagnetea-Arten enthalten und deshalb besser zum
Sphagnetum piceetosum gestellt werden sollten” (1922: 63). Das Salici-Betuletum wurde von OBERDORFER nur kurze Zeit, bei der
Beschreibung des Strauchbirkenmoors aber noch sehr bestimmt (vgl. OBERDORFER 1964: 205) als Assoziation anerkannt. Heute
werden die eutrophen Moorbirken-Bruchwalder als Subassoziation betuletosum auf das Salicetum auritae bzw. das Salicetum pen-
tandro-cinereae verteilt (OBERDORFER 1994 46). Dieses Vorgehen erscheint inkonsequent, weil beide Gebiisch-Assoziationen nicht
gerade reich mit Kennarten ausgestattet sind. Provokant formuliert, kdnnten némlich wie beim Pino-Sphagnetum weite Teile der As-
soziationen aufgel 6st und an Offenlandassoziationen der Einheiten Magnocaricion, Caricion lasiocarpae, Filipendulion, Convolvuli-
on u.a. angeschlossen werden. Das gleiche Vorgehen wére auch fir das Carici elongatae-Alnetum und andere Wal dassoziationen
(z.B. Erico-Pinion) anwendbar. Das Ergebnis waren (iber Kennarten besser begriindete Assoziationen. Das Caricetum el atae alneto-
sum konnte der nach der Kennartenmethode nicht zu fassende Steifseggen-Schwarzerlen-Bruch ohne Carex elongata sein, die torf-
moosreichen Bruchwalder und —geblische waren im Caricetum lasiocarpae al's Subassoziationen alnetosum, betuletosum und salice-
tosum auritae zu vereinigen. Dies wére die vollstandige Konsequenz der Methode.

Allein von den Kennarten her gesehen ist dieses Vorgehen durchaus zu vertreten, wenn auch aus semantischer Sicht nicht unproble-
matisch, da die Assoziationsbegriffe wesentlich abstrakter werden und z.B. nicht mehr mit Formationsbegriffen (Wald, Geblisch,
Ried) belegt werden durfen. Das Prinzip der soziologischen Progression (vgl. BRAUN-BLANQUET 1964: 115, DIERSCHKE 1994: 146)
kann auch nicht mehr aufrechterhalten werden, die Entwicklungsstufe kéme nur noch in den Subassoziationen (der zweiten Ebene
der Betrachtung, s.0.) zum Ausdruck. Fir das Vorgehen spricht aber, dald viele bislang as Kennarten gehdlzfreier Moor-
Assoziationen gefiihrte Arten im Grunde gar keine Schwerpunktarten dieser Einheiten sind, da sie in NaBwaldern mit dhnlicher Ste-
tigkeit auftreten (vgl. z.B. Arten der Verbande Calthion, Filipendulion oder Magnocaricion wie Caltha palustris, Carex elata, Chae-
rophyllum hirsutum, Scirpus sylvaticus u.v.a.).

Obgleich die Zusammenfiihrung von Offenland- und Gehdlz-Assoziationen beziiglich Kennarten konsequent ist,
bleibt zu fragen, wie es sich mit der vollstdndigen charakteristischen Artenkombination verhélt. Das von BRAUN-
BLANQUET (s.0.) as zweites wesentliches Assoziationsmerkmal benannte Kriterium, das der steten Arten, wird
bei diesem Weg - zumindest im Nal3waldbereich - ndmlich nicht ausreichend berticksichtigt. Trotz gleicher
Kennartengarnitur bestehen zwischen Offenland- und Gehdlzgesellschaften beziiglich der steten Arten i.d.R.
gravierende Unterschiede, weil die Aufnahmefléche deutlich gréf3er gewahit werden mul3, um die raumerfillen-
den Gehdlze in die Aufnahmeflache zu projizieren. So stellt z.B. DIERSSEN (in OBERDORFER 1977: 290) fest:
"das Minimumareal des Pino-Sphagnetum ist erheblich groR3er a's das der baumfreien Hochmoorgesell schaften”,
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das bei letztgenannten im Quadratmeterbereich liegt (z.B. JENSEN 1961: 17, DIERSSEN & DIERSSEN 1984: 19),
beim Pino-Sphagnetum aber (iber das 100fache betragen kann (vgl. DIERSSEN & DIERSSEN 1984: 119). Bei die-
ser Grofde ist die Aufnahmefléache im Moorbereich fast immer mosaikartig strukturiert und floristisch uneinheit-
lich, im gewahlten Beispiel Pino-Sphagnetum liegt die Artenzahl ca. um 50% hoher als im Sphagnetum magel-
lanici (vgl. z.B. Aufnahmen von DIERSSEN & DIERSSEN 1984), die vollsténdige charakteristische Artenkombina-
tion ist nicht die Gleiche. Aus diesem Grund ist die Zusammenfiihrung von Geholz- und Offenlandgesell schaften
mit Unterschieden in der vollstdndigen charakteristischen Artenverbindung nicht gerechtfertigt und abzul ehnen.

Kennartenmethode mit eingeschr@nkter, maf3stabsbezogener Gultigkeit (Formationsspezifische Kennarten):
Der Grundsatz, dal? eine Sippe nur in einem Syntaxon als Charakterart fungieren kann, fihrt im Bereich der
Moor- und Bruchwéder dazu, dal in ihrer Gesamtartenverbindung klar differenzierte Gesellschaften nicht mehr
oder fast nicht mehr as Assoziationen gefaldt werden kdnnen. So 1813t sich z.B. die in den Moorwéldern realisier-
te Artenkombination, die mit dem Grundgeflige aus Oxycocco-Sphagnetea-, Vaccinio-Piceetea- und einigen
Nardo-Callunetea-Arten bei Fehlen von Querco-Fagetea-Arten und Vertretern minerotropher Moore spezifisch
ist, nur Uber sehr wenige Arten, deren soziologischer Schwerpunkt zudem vielfach undeutlich ist, beschreiben.
Noch wesentlich gravierender ist die Situation bei den Gebuischen und Na3waldern der Klasse Alnetea. Deutlich
wird dies am Beispiel des Carici elongatae-Alnetum. Da die Schwarzerle eine weite standdrtliche Amplitude hat,
treten zahlreiche, floristisch unterschiedliche Artenverbindungen auf. Die Kennarten Carex elongata und Ribes
nigrum haben aber eine engere Amplitude; Uber das Carici elongatae-Alnetum kann also nur ein Teil der
Schwarzerlen-Bruchwélder abgebildet werden. Typen, denen diese Arten fehlen, kénnen nur als "verarmte"
Ausbildung angeschlossen werden oder sind als ranglose Gesellschaften zu fassen. Ein solches, nur noch Uber
wenige Kennarten begriindetes System verliert jeden praktischen Nutzen. Insgesamt festzustellen ist auch, daf3
der fein gegliederten und Uber Kennarten oft reich begriindeten Offenlandsystematik eine rudimentére NalRwald-
systematik gegenliber steht und deutliche Disparitéten bestehen.

In diesem Zusammenhang sei auf die Gliederung der Klasse Phragmitetea im Verhdtnis zum Schwarzerlen-Bruch verwiesen. Min-
destens folgende Phragmition bzw. Magnocaricion-Assoziationen, die tberwiegend nach der Dominanz der jeweiligen Art unter-
schieden werden, konnen in qualitativ-floristisch dhnlicher Form auch unter dem Schirm der Schwarzerle auftreten: Phragmitetum
australis, Caricetum elatae, Caricetum appropinquatae, Caricetum paniculatae, Caricetum ripariae, Caricetum oenensis, Caricetum
vesicariae, Caricetum gracilis, Phalaridetum arundinaceae. Aus 6kologischer Sicht wére anzunehmen, dal? die Offenlandassoziatio-
nen auch im Bruchwaldbereich eigene Einheiten darstellen, die logischerweise auf gleicher hierarchischer Stufe angesiedelt sein
sollten. Wie gesagt, ist dem aber nicht so, die Dominanz einzelner Grof3seggen kann im Nafl3wal dbereich bestenfalls auf Niveau von

Varianten zum Ausdruck gebracht werden, wobel sich dann haufig die Frage stellt, ob die jewellige Artenkombination Uberhaupt
noch zur Assoziation gehort.

Eine Ldsung dieses Mif3stands bietet sich in einer von BERGMEIER et a. (1990) und DIERSCHKE (1992 u. 1994)
vorgeschlagenen Methode (vgl. a. BARKMAN 1989), die im Rahmen der Erarbeitung der Synopsis der Pflanzen-
gesellschaften Deutschlands bereits Anwendung fand (HARDTLE et al. 1997, WEBER 1998, 1999, s. a. HEINKEN
1995, MAsST 1999). Vorgeschlagen wird, den Giiltigkeitsbereich von Kennarten chorologisch und strukturell zu
beschréanken, wobei das Prinzip nach DIERSCHKE (1992) auf folgende Formationen anzuwenden wére:

» Besténde/Gesellschaften mit einer bis mehreren Schichten aus Phanerophyten gréfierer Wuchshohe.

» Besténde/Gesellschaften, die durch Schichten vorwiegend niedrigwiichsiger Lebensformen von Gefél3pflan-
zen (Chamagphyten, Hemikryptophyten, Geophyten, Therophyten) bestimmt werden.

» Besténde/Gesellschaften, die (fast) nur aus kleinwiichsigen Kryptogamen bestehen.

SCHUBERT (1995: 6) hélt eine noch feinere Aufgliederung mit Geblischen und Zwergstrauchheiden und Wasser-
pflanzengesellschaften fir sinnvoll. Als Vorteile und Begrindung des Prinzips werden u.a. die stérkere struktu-
relle und 6kologische Einheitlichkeit der Syntaxa, die klare Gliederungsmdglichkeit nach der soziologischen
Progression und die verbesserte Akzeptanz des Systems genannt.

Die Hauptbegriindung, die diesen Ansatz rechtfertigt, ist u.E. methodischer Natur, ndmlich ein Dimensions- oder
Mal3stabsproblem. NEEF (1963 zit. in LESER 1991: 198) definiert den Dimensionsbegriff als Bereich, in welchem
gleiche inhaltliche Aussage moglich ist und ein bestimmtes Methodenniveau eingehalten wird. "Wo der Mal%-
stabswechsel eine neue Schicht geographischer Tatbestande erschliefdt und damit veranderte Aussagen ermég-
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licht, tritt ein Wechsel der Dimension geographischer Betrachtung (und ein Methodenwechsel, eigene Anmer-
kung) ein" (vgl. auch PALMER 1988). Ubertragen auf das pflanzensoziologische Arbeitsfeld gilt, daf’ eine Art
nicht nur fir einen Mal3stabsbereich charakteristisch sein muf3, sondern auf unterschiedlichen Ebenen - von der
Synusie bis zum Geosigmetum oder Florenreich - kennzeichnend Wirkung entfalten kann, also auch als Kennart
fungieren kann. In Abhangigkeit von der Dimension der homogenen Aufnahmefléche sollen nach obigem Vor-
schlag also unterschiedliche Kennartensysteme nebeneinander gefiihrt werden. Da dieser Ansatz vor alem im
Bereich der azonalen und extrazonalen Waldvegetation zu einer floristisch wie 6kologisch wesentlich besser be-
grindeten Gliederung fihren dirfte, sollte er weiter verfolgt werden. Allerdings ist dabei weiterhin darauf zu
achten, dal? die dann zur Verfliigung stehenden, frei gewordenen Kennarten nicht vorschnell bestimmten Syntaxa
zugesprochen werden, sondern die gesamte floristische Amplitude der Arten Uberprift wird.

6.3 Abgrenzung und syntaxonomische Stellung der miner otr ophen Ber gkiefernmoore
6.3.1 Floristisch-soziologischer Vergleich &hnlicher Assoziationen

Nach den oben getroffenen Aussagen Uber die Giite der Moor- und Bruchwald-Assoziationen und das Nal3wald-
Gliederungssystem insgesamt miifite sich der im folgenden angestellte Vergleich dieser Syntaxa mit den mine-
rotrophen Bergkiefernmooren eigentlich ertibrigen. Dem ist aber nicht so, weil sich die schlechte bzw. ungenu-
gende Charakterisierung der Assoziationen alein aus Sicht der Kennartenmethode darstellt, Gber ihre Gesamtar-
tenverbindung sind die genannten Nal3walder spezifisch, d.h. floristisch unter sich und gegen andere Vegetati-
onstypen relativ eindeutig abgrenzbar, und haben aus floristischer, genetischer und 6kologischer Sicht ihre volle
Berechtigung.

Um die Stellung der minerotrophen Bergkiefernmoore im pflanzensoziol ogischen System zu beleuchten, wird das Aufnahmemateri-
a mit anderen Vegetationstypen verglichenzo. In diesen Vergleich werden einbezogen: Bergkiefern-Moorwalder oligotroph-saurer
Standorte (Oxycocco-Sphagnetea, Vaccinio-Piceetea), Gesellschaften des Verbandes Caricion lasiocarpae (Scheuchzerio-Caricetea)
und das Carici elongatae-Alnetum (Alnetea). Der Vergleich erfolgt anhand des soziologischen Spektrums, also dem Anteil von Ar-
ten unterschiedlicher Syntaxa, und tiber den Ahnlichkeitsindex nach SOERENSEN (1948). Zu beachten ist, dal3 Arten, die in den mi-
nerotrophen Bergkiefernmooren < 3% Stetigkeit haben, nicht berlicksichtigt wurden, weil in den Vergleichstabellen Arten mit gerin-
ger Stetigkeit ebenfalls nicht angegeben sind.

In die Gegenuberstellung wurden folgende Aufnahmen einbezogen: 241 Vegetationsaufnahmen fir das Pino-Sphagnetum (NEU-
HAUSL 1972, Tab.6); 29 Vegetationsaufnahmen fiir das Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae (SEIBERT in OBERDORFER 1992b:
87); 235 Vegetationsaufnahmen firr den Verband Caricion lasiocarpae (DIERSSEN in OBERDORFER 1977: 222) und 557 Vegetations-
aufnahmen fur das Caricetum lasiocarpae (DIERSSEN 1982 Tab. 9a/b); 344 V egetationsaufnahmen fur das Carici elongatae-Alnetum
des nordwestdeutschen Tieflands (DORING-MEDERAKE 1991, Tab. A7). Die pflanzensoziol ogische Einstufung der in diesen Vegeta-
tionsaufnahmen auftretenden Arten erfolgt dabei nach OBERDORFER (1977, 1992a, 1994). Um das grundsétzliche soziol ogische Ge-
flige dieser Gesellschaften darstellen zu kénnen, wurde auf die Ausscheidung von Syntaxa, die nur durch wenige Arten vertreten
sind, verzichtet. Solche Arten wurden entweder der Rubrik "Sonstige” oder einer der aufgefiihrten Klassen zugeordnet, wobei fol-
gendermal3en vorgegangen wurde: Scheuchzerio-Caricetea incl. einiger Arten der Klasse Utricularietea intermedio-minoris;, Moli-
nio-Arrhenatheretea incl. eutraphenter Arten der Klasse Montio-Cardaminetea sowie Arten der Klasse Seslerietea, die auf Molinion-
Gesellschaften Ubergreifen; Alnetea glutionsae incl. Arten, die schwerpunktmaidig in der Klasse auftreten (z.B. Sphagnum squarro-
sum).

Tabelle 10 (S.71) stellt die Bergkiefern-Moorwélder Vaccinio uliginosi-Pinetum und Pino-Sphagnetum den
minerotrophen Bergkiefernmooren gegeniiber. Bei insgesamt ahnlicher Artenverbindung unterscheiden sich Pi-
no-Sphagnetum und Vaccinio uliginosi-Pinetum im Grunde nur durch den unterschiedlichen Anteil der aufbau-
enden Arten: Ubergewicht der Oxycocco-Sphagnetea im Falle des Pino-Sphagnetum, der Vaccinio-Piceetea
Arten im Falle des Vaccinio-Pinetum. Vertreter anderer Syntaxa treten in beiden Assoziationen absolut und im
Verhdtnis zur Gesamtartenzahl nur in bescheidenem Umfang auf, die beiden Assoziationen sind mit einen Soe-
renson-Index von fast 70% floristisch sehr hnlich.

2 Dieser Vergleich wurde in einer vorgezogenen Verdffentlichung bereits angestellt (WAGNER et a. 1997: 90ff.). Aufgrund der

jetzt htheren Aufnahmezahl ergeben sich abweichende Werte.
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Tabelle 10: Gegenuiberstellung der Bergkiefern-Moorwal dgesell schaften Vaccinio uliginosi-Pinetum, Pino-Sphagnetum und der Ca-
rex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesel I schaft.

VP: Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae (29 Aufnahmen aus Oberdorfer 1992)
PS: Pino-Sphagnetum magellanici (241 Aufnahmen aus Neuhéusel 1972)
CP: Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft

VP PS CP VP PS CP
Aufnahmezahl 29 241 181 Carex chordorrhiza . . 11
Artenzahl 49 41 325 Calliergonella cuspidata . . 11
D_Bergkiefernmoore Vaerianadioica . . 11
Pinus rotundata v \% \% Succisa pratensis . . 111
Vaccinium uliginosum \% \% 11 Cirsium palustre . . 111
Melampyrum prat. ssp. paludosum | I} Il Alnus glutinosa . . 111
Sphagnum capillifolium \Y 11 1 Salix aurita r . 11
Betula pubescens I 1 v Trichophorum alpinum . . I
D_VP Sphagnum subsecundum . . 1l
Sphagnum girgensohnii Il | . Potentilla palustris . . I
L eucobryum glaucum Il . r Epipactis palustris . . Il
Dicranum polysetum Il | r Carex davalliana . . Il
Rhytidiadel phus loreus 11 | . Galium palustre . . Il
Sphagnum quinquefarium 11 . . Caltha palustris . . Il
Avenella flexuosa 1 | . Gentiana asclepiadea . . Il
Dicranodontium denudatum Il . + Polygonum bistorta . . 1l
Bazzania trilobata Il | | Drepanocladus revolvens . . Il
Lycopodium annotinum 1 . r Campylium stellatum . . Il
D_PS,D_CP Carex panicea . . Il
V accinium oxycoccus r \Y V Carex elata . . Il
Sphagnum magellanicum + 11 \% Agrostis canina . . 1
Eriophorum vaginatum | \% 11 Salix repens . . Il
Andromeda polifolia . I} v Dactylorhiza macul ata agg. . . Il
Drosera rotundifolia . . v Carex limosa . . Il
Polytrichum strictum + I} 11 Carex dioica . . Il
Sphagnum rubellum + | | Bryum pseudotriquetrum . . I
D_CP Carex flava . . Il
Carex lasiocarpa . . v Phragmites australis r . Il
Carex rostrata . . v ua
Carex echinata . . \Y Bez. Begleiter
Menyanthes trifoliata . . 11 Molinia caerulea 11 1l V
Carex nigra . . Il Callunavulgaris 11 v \Y
Equisetum fluviatile . . 11 Vaccinium myrtillus V v \Y
Peucedanum palustre . . I Vaccinium vitis-idaea \% \ 11
Eriophorum angustifolium . . Il Pleurozium schreberi \Y% \Y \Y%
Sphagnum warnstorfii . . 11 Sphagnum angustifolium + I V
ua

Ganz anders liegen die Verhdltnisse bei den minerotrophen Bergkiefernmooren, bei denen Arten beider Klassen
zusammengenommen nur knapp 20% Anteil erreichen, wahrend Scheuchzerio-Caricetea- und Molinio-Arrhena-
theretea-Arten zusammen fast 60 % am Gesamtartenbestand ausmachen (vgl. Tabelle 11 S.72). Dal3 nur geringe
floristische Ahnlichkeit besteht, zeigt auch die Berechnung des Gemeinschaftskoeffizienten: 25 % zum Pino-
Sphagnetum und 30% zum V accinio-Pinetum rotundatae. Ein Anschluf der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-
Gesellschaft an die Bergkiefernmoore Pino-Sphagnetum oder V accinio-Pinetum rotundatae ist deshalb nicht zu
erwagen.

Im Grunde stellt sich bei den vermittelnden Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore eine Grenzwertfrage, die quantitativ
nach dem zulssigen Anteil an Arten fremder Syntaxa oder qualitativ nach differenzierenden Arten zu beantworten wére. Wie der
Vergleich verschiedener Stetigkeitstabellen zeigt, bestehen diesbeziiglich durchaus unterschiedliche Auffassungen. Wahrend in der
Zusammenstellung des Pino-Sphagnetum bel NEUHAUSL (1972 Tab. 6) minerotraphente Arten fast fehlen, bezieht DIERSSEN (in
OBERDORFER 1977: 278) Aufnahmen mit geringer Stetigkeit z.B. von Betula humilis, Calamagrostis canescens, Caltha palustris,
Climacium dendroides, Carex acutiformis, Carex chordorrhiza, Carex elata, Equisetum fluviatile, Gentiana asclepiadea oder Succi-
sa pratensis ein (vgl. auch das Aufnahmematerial bei STEINER 1992: 329). Auch die Artenkombination des Vaccinio-Pinetum syl-
vestris zeigt, dald im Unterverband Piceo-Vaccinienion uliginosi durchaus ein gewisser Anteil an minerotraphenten Arten auftreten
kann (vgl. SEIBERT in OBERDORFER 1992b: 106). In der Behandlung minerotropher Moorwalder mit Beziehung zu den Klassen Ox-
ycocco-Sphagnetea und Vaccinio-Piceetea werden demnach abweichende Auffassungen vertreten (vgl. auch die Diskussion MAL-
MER 1968 vs MOORE 1968 hinsichtlich der Oxycocco-Sphagnetea).
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Ein hoher Anteil minerotraphenter Arten kann in beiden Assoziationen aber nicht toleriert werden, weil klassenfremde Arten auf-
grund der Artenarmut dieser Bergkiefernmoore sonst schnell iberwiegen. Dies wére so, als wiirde man einen Bestand mit zahlrei-
chen Mesobromion- bzw. Caricion davallianae-Arten und einigen wenigen Nardion- bzw. Caricion fuscae-Arten als Borstgrasrasen
bzw. Braunseggenrasen bezeichnen. U. E. kénnen dem Pino-Sphagnetum und dem Vaccinio-Pinetum rotundatae (bzw. allgemein der
Klasse Oxycocco-Sphagnetea) nur solche Pseudohochmoor- und Ubergangsmoor-Besténde zugeordnet werden, in denen nur wenige
minerotraphente Gefal3pflanzen auftreten (die weit in Richtung Regenwassermoor vorschiebenden Arten, wie Carex lasiocarpa, Ca-
rex rostrata, Eriophorum angustifolium, vgl. DU RIETZ 1954).

Tabelle 11: Ahnlichkeitsindex und soziol ogisches Spektrum der Carex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesellschaft im Vergleich zu an-
deren Assoziationen. Weitere Hinweise im Text.

Soziologische Gruppe % o
o} 8 ol o
- -
8
g g 0 2 g g g 9 £ g =
g T g 2 8 2 g T g 2 8 2 T
T f £ ¥ 58 T S £ B g 8 - g
Eg st 8 Egstit s £ 8§ %
| 2858 SFE FEEc2ERE £ b g
Vegetationstyp T =806 >8 &< od=806>8 I < &
Absolut Prozentual n n %
Pino-Sphagnetum - 5 1 1 16 16 2 2 2 2 39 39 5 241 41 245
Vaccinio-Pinetum rotundatae 1 5 4 1 2 12 21 3 2 10 8 2 4 24 43 6 29 49 297
Carici elongatae-Alnetum glutinosae 19 19 4 20 6 1 1 5 25 25 5 27 8 1 1 7 344 75 359
Caricion lasiocar pae 18 9 1 36 72 17 8 2 11 6 1 22 4 10 5 1 792 163 66,8
Carex lasiocar pa-Pinusrotundata-Ges. 14 25 9 50 74 19 22 7 6 11 4 23 34 9 10 3 168 220 100

Tabelle 11 zeigt, dal’3 zur Klasse Alnetea glutinosae bzw. zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae mit einem
Soerensen-Index von 36% ebenfalls grof3e Unéhnlichkeit besteht, die einen Anschluld der minerotrophen Berg-
kiefernmoore an den Schwarzerlen-Bruchwald (und die Klasse Alnetea glutinosae) verbietet. Unterschiede erge-
ben sich vor allem durch das fast vollstandige Fehlen der Oxycocco-Sphagnetea und V accinio-Piceetea-Arten
beim Carici elongatae-Alnetum glutinosae (2%), die in den minerotrophen Bergkiefernmooren zusammen aber
ca. 20% am Gesamtartenspektrum erreichen und hier hoch stet sind. Deutlich geringer ist mit 8 gegeniiber 34%
auch der Anteil der Scheuchzerio-Caricetea-Arten, wahrend bei den eutraphenten Vertretern der Klasse Malinio-
Arrhenatheretea, hier v.a. Arten des Calthion und Filipendulion, Ubereinstimmung auf relativ hohem Niveau be-
steht. Vergleicht man die einzelnen Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore mit der Alnion-Assozia-
tion, so ergibt sich die groRte Ubereinstimmung bei den eutraphenten Typen (Sc, Tc, Cp) und hier vor alem bei
der Crepis paludosa-Ausbildung. Noch héhere Ubereinstimmung wére beim Vergleich mit dem Sphagno squar-
rosi-Alnetum in der subborealen Rasse zu erzielen (vgl. SOLINSKA-GORNICKA 1987: 332), weil hier Arten der
Vaccinio-Piceetea den héchsten Anteil innerhalb der Alnetea-Assoziationen erreichen (vgl. a. MAST 1999). Al-
lerdings treten auch in den Torfmoos-Erlenbriichen fakultativ ombrotraphente Arten der Oxycocco-Sphagnetea
stark zurlick oder fehlen (vgl. Abbildung 22: 73).

Insgesamt wird deutlich, dal3 die minerotrophen Bergkiefernmoore floristisch-soziologisch, aber auch standort-
lich zwischen den Moorwéldern sauer-oligotropher und den Bruchwéldern basenreich-eutropher Standorte ste-
hen. Da die Ubergange flieRend sind, ist die Grenzziehung eine Ermessensfrage. Beste Eignung besitzen u.E. a-
ber die Oxycocco-Sphagnetea-Arten, anhand derer Alnetea-Bruchwélder und ombrominerotrophe NalRwalder
unterschieden werden kdnnen (vgl. auch MAST 1999, der in seiner Gliederung der mitteleuropéischen Moor- und
Bruchwélder die ombrominerotrophen Nal3wélder aber nicht berlicksichtigt). Dabel ist die Grenze, wie bereits
angesprochen, auch 6kologisch begriindet, weil im Falle des Fehlens dieser Arten die Schwarzerle (gebietsweise
auch die Moorbirke, vgl. z.B. GORs 1960) dominant ist, wahrend die Nadelholzarten Bergkiefer, Waldkiefer und
Fichte erst dann eine dominante Rolle entfalten, wenn Bultbildungen durch azidophile Arten auftreten, also eine
partielle Ablésung vom Grundwasserregime mit Nahrstoffverarmung zu beobachten ist.
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Son Son Son
QF 0% Phra QF w Phra QF w Phra
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CP zu Caricion lasiocarpae CP[St, O, Tt] zu Caricion lasiocarpae CP[P] zu Carici el.-Alnetum glut.

CP: Carex lasiocarpa-Pinus rotundata Gesellschaft
CP[St, O, Tt]:Scheuchzeria-Ausbildung, Typische Variante - Scorpidium-Ausbildung - Typische Ausbildung, Typ. Variante
CP[P]: Crepis paludosa-Ausbildung

I:I Vergleichs-Assoziation

Abbildung 22: Soziologisches Spektrum der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft und ausgewahlter Ausbildungen im
Vergleich zu anderen Assoziationen. Die Ausbildungen mit oligotraphenten Arten (Scheuchzeria-Ausbildung, Typische Var.; Scor-
pidium-Ausbildung; Typische Ausbildung, Typische Variante) sind dem Verband Caricion lasiocarpae éhnlich, wéhrend die Crepis
pal udosa-Ausbildung den Ubergang zum Schwarzerlen-Bruch markiert.

Hinzuweisen ist auf das Betulo humilis-Salicetum repentis Oberd. 64, weil zu dieser Alnetea-Assoziation eine deutlich héher Ahn-
lichkeit als zum Walzenseggen-Schwarzerlenbruch besteht (Soerensen-Index 48%). Ursache hierfir ist der fur Alnetea
Gesellschaften ungewdhnlich hohe Anteil an Arten der Oxycocco-Sphagnetea und Scheuchzerio-Caricetea (bel WEBER 1998 ist das
Betuletum humilis jetzt eine Franguletea-Assoziation). Die von OBERDORFER (1994) getroffene Zuordnung dieser Zwergstrauch-
Gesellschaft zum Salicion cinereae (Alnetea) ware aber zu Giberdenken und ist wohl nur deshalb zu verstehen, weil nach der klassi-
schen Kennartenmethode kaum eine andere AnschluBméglichkeit im System besteht. Die uns aus dem Alpenvorland bekannten
Strauchbirken-Bestande weichen jedenfalls durch das starke Hervortreten ombro- und minerotraphenter Torfmoose, von Arten des
Caricion lasiocarpae und vor allem durch den geringen Anteil eutraphenter Arten, die den Anschlul® an die Klasse rechtfertigen, von
typischen Alnetea-Gesellschaften ab. Dies deutet sich auch bei der Durchsicht der bei OBERDORFER (1992a. 34) abgedruckten Ste-
tigkeitstabelle, vor allem bel den Sonstigen, an. Ihre dort geringe Stetigkeit erklart sich z.T. auch aus dem hohen Anteil an Aufnah-
men aus dem trophisch und in seiner Genese von anderen Mooren des Alpenvorlands abweichenden Federseegebiet (die Vegetati-
onsentwicklung hat hier in weiten Bereichen erst mit dem Ablassen des Sees vor ca. 200 Jahren begonnen, vgl. GUNzL 1989: 24ff.).
Bel hoherer Aufnahmezahl wirde sich der eigenen Gelandekenntnis nach zeigen, dal3 der Kern des Betulo humilis-Salicetum repen-
tis keiner Alnetea-Assoziation entspricht, sondern eine deutliche Beziehung zum Caricion lasiocarpae aufweist, wobel sich auch hier
die Aufnahmeflache al's Stufenkomplex mit Mikrostruktur darstellt (vgl. auch WEBER 1998, der den Standort als mesotrophes Zwi-
schenmoor bezeichnet und die Entstehung auch aus Caricion lasiocarpae Gemeinschaften vermutet).

Der Vergleich mit den Gesellschaften des Verbandes Caricion lasiocar pae zeigt mit einem Gemeinschafts-
koeffizienten von iiber 65%, daR beziiglich der Vergleichspaare zu diesem Verband die gréRte Ahnlichkeit be-
steht.

Ohne die Ahnlichkeit gegen alle beschriebenen Syntaxa rechnerisch zu prifen, diirfte diese Feststellung generell giiltig sein, weil
kein anderer Verband den minerotrophen Bergkiefernmooren augenscheinlich so éhnlich ist, wobei einzelnen Ausbildungen der Ca-
rex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft aber mehr zum Caricion davallianae, zum Caricion fuscae, zum Rhynchosporion und
zu Verbanden mit eutraphenten Arten tendieren. Deutlich wird dies in Abbildung 23 (S.74), die Uber das soziologische Spektrum der
einzelnen Ausbildungen informiert.
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Verbands- und Ordnungskennarten sowie Arten mit einem Schwerpunkt im Caricion lasiocarpae treten mit teil-
weise hoher Stetigkeit (in Klammern) in den minerotrophen Bergkiefernmooren auf: Carex lasiocarpa® (79),
Carex rostrata (66), Menyanthes trifoliata (57), Eriophorum angustifolium (40), Equisetum fluviatile (53), Spha-
gnum warnstorfii (42), Carex chordorrhiza (41) u.a. Beachtlich ist auch, daf3 die Verbandskennart Carex lasio-
carpa - natUrlich mit Ausnahme des Caricetum lasiocarpae - in keiner anderen bei PHILIPPI (in OBERDORFER
1977: 222) dargestellten " Zwischenmoorgeselschaft" eine vergleichbare Stetigkeit erreicht.

Soziologisches Spektrum der Ausbildungen der Carex las ocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft

Alle Scheuchzeria  Scheuchzeria  Scorpidium  Epipactis pal. Typische Typische Crepis pal.
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Abbildung 23: Soziologisches Spektrum der Ausbildungen der Carex lasiocar pa-Pinus rotundata Gesellschaft (die Werte weichen
von den in Tabelle 11 genannten ab, weil in diese Berechung alle Arten, also auch die mit Stetigkeit unter 3% einbezogen wurden).
Zwischen den Ausbildungen bestehen deutliche Unterschiede. In der Scheuchzeria-Ausbildung, Typische Variante, der Scorpidium-
Ausbildung und der Typischen Aushildung, Typische Variante, dominieren Arten der Klasse Scheuchzerio-Caricetea, hier besteht
eine enge Bindung zu den Verbanden Caricion lasiocarpae und Rhynchosporion. Dem steht die Crepis paludosa-Ausbildung gegen-
Uber, die hohe Anteile an Vertretern der Alnetea und Querco-Fagetea, hier v.a. Alno-Ulmion-Arten, hat. Mit geringer Beteiligung
von Oxycocco-Sphagnetea-Arten vermittelt diese Ausbildung zum Sphagno squarrosi-Alnetum.

Nachgewiesen wurden auch die Caricion lasiocarpae-Schwerpunktarten Carex diandra, Cinclidium stygium,
Meesia triquetra, Eriophorum gracile und Sphagnum obtusum, die aber aufgrund ihrer Seltenheit (mit Ausnah-
me der relativ haufigeren Carex diandra) auch in den minerotrophen Bergkiefernmooren nie héhere Stetigkeit
erreichen kdnnen. Kennzeichnende Arten von Zwischenmoor-Gehdlzgesell schaften sind auch Betula humilis und
Salix myrtilloides, die zwar den Alnetea zugeordnet werden, die im Alpenvorland aber deutliche Caricion lasio-
carpae-Tendenz zeigen (s.0.). Fur bestimmte Aushildungen des Caricion lasiocarpae typisch ist auch der hohe
Anteil an Rhynchosporion-Arten, denen hier zwar keine kennzeichnende, auf Ebene der Scheuchzerietalia aber
differenzierende Rolle zukommt. Vor alem fir die Scheuchzeria palustris-Ausbildung der minerotrophen Berg-
kiefernmoore sind Carex limosa (61%), Rhynchospora alba (63%), Scheuchzeria palustris (92%), Sphagnum
cuspidatum (45%) und Sphagnum papillosum (45%) bezeichnend; in ihrem soziol ogischen Spektrum gleicht die-
se Ausbildung dem Caricion lasiocarpae ganz besonders deutlich (vgl. Abbildung 22, S.73). Gewisse Parallelen
sind erwartungsgemél auch beziglich der Ausbildungen des Caricion lasiocarpae zu erkennen (vgl. DIERSSEN

2 Man muB bedenken, daf3 zur Herausarbeitung von Assoziationen haufig nur solche Aufnahmen dienen, in denen die betreffen-

den Kenntaxa auch vorkommen. Dieses Vorgehen fand bei der Aufnahme der minerotrophen Bergkiefernmoore keine An-
wendung. Pramisse war hier alein, da Pinus rotundata vorkommt und daf3 die Begleitflora minerotraphente Arten enthalt.
Mit Blick auf die Namensgebung nach Carex lasiocarpa ware es ein leichtes, nur solche Aufnahmen zu filtern, in der die Art
auftritt. Insofern liegt der erreichte Stetigkeitswert sehr hoch.
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1982: 109 ff.). Scorpidium scorpioides und Campylium stellatum markieren auch in den minerotrophen Bergkie-
fernmooren den Fligel zu basenreichen Rhynchosporion und Tofieldietalia-Ausbildungen, Sphagnum papillo-
sum-reiche Besténde dagegen zu &meren Rhynchosporion- und Oxycocco-Sphagnetea-Gemeinschaften.

Prinzipiell wére eine Anschluf der minerotrophen Bergkiefernmoore an den Verband Caricion lasiocarpae dem-
nach zu erwégen. Es darf aber nicht tibersehen werden, dal3 es sich bei den minerotrophen Bergkiefernmooren
um eine komplex strukturierte Lebensgemeinschaft handelt, die nicht homogen im Sinne von Offenlandgesell-
schaften ist. So werden Bult-Schienkenkomplexe in Offenlandgemeinschaften getrennt aufgenommen, wobei
Ubergangsbereiche z.B. vom Bultfu zum Schlenkenrand bei der Aufnahme typischer Gesellschaften eher aus-
geklammert werden. Ungeachtet der Tatsache, dal3 der Caricion lasiocarpae-Verband Uber keine Gehdl zartenge-
meinschaft verfugt, scheint uns ein Anschlufd der minerotrophen Bergkiefernmoore allein aufgrund der unter-
schiedlichen Aufnahmemethoden und der dadurch bedingten ungleichen Bestandsnatur - einzelne Kleinstandorte
wie hohe Bulte besitzen keine Gemeinsamkeiten mit dem Verband - kaum mdglich. Ein Caricetum lasiocarpae
pinetosum rotundatae (vgl. S.68), das auch nur einen Teil der minerotrophen Bergkiefernmoore beschreiben
konnte (das Aufnahmematerial wére bei diesem Vorgehen auf verschiedene Assoziationen, wie Rhynchospore-
tum albae pinetosum rot., Drepanoclado-Caricetum chordorrhiza pinetosum rot., Drepanoclado-Trichophoretum
pinetosum rot. usw. zu verteilen) scheidet demnach aus.

6.3.2 Benennung und Anschluf3 der minerotrophen Bergkiefernmoore

Wir betrachten die minerotrophen Bergkiefernmoore als eigensténdigen Vegetationstyp, der enge floristische
Beziehungen zu den Fadenseggenrieden und nordischen Schlenken-Gesellschaften, vor alem zum Caricion lasi-
ocarpae aufweist. Trotz der weiten Standortamplitude und floristischen Vielfalt der Bestdnde lassen sich tUber al-
le Ausbildungen gemeinsame Zige feststellen, die charakteristisch sind. Die Gesellschaft ist durch die stete
Kombination aus Oxycocco-Sphagnetea-, Vaccinio-Piceetea- und Scheuchzerio-Caricetea-Arten, insbesondere
durch Carex lasiocarpa, Carex rostrata, Carex echinata, Menyanthes trifoliata, Carex nigra, Equisetum fluviati-
le, Peucedanum palustre, Eriophorum angustifolium und Sphagnum warnstorfii gut gekennzeichnet und gegen
das Pino-Sphagnetum bzw. Vaccinio-Pinetum hierdurch und durch den hohen Anteil minerotraphenter Arten der
Zwischen- und Niedermoore abgrenzbar. Eine Verbindung besteht auch zu den Alnetea-Gesellschaften, denen
jedoch oligo- und mesotraphente Arten mit Schwerpunkt im Zwischenmoor und Oxycocco-Sphagnetea-Arten
fehlen. Insofern liegen die minerotrophen Bergkiefernmoore floristisch wie auch standértlich (z.B. beziiglich des
pH-Werts, vgl. 4.2 S.43) zwischen den Moorwaldern oligotroph-saurer und den Bruchwéldern basenreich-eutro-
pher Niedermoorstandorte.

Die Besténde sollen zunéchst als ranglose Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft - Fadenseggen-Berg-
kiefernmoor - bezeichnet werden, da der Gesellschaft eigene Kennarten - die kennzeichnenden Arten sind bereits
Kennarten anderer Syntaxa und kénnen nach bisherigem pflanzensoziol ogischem Vorgehen (vgl. S. 68) konven-
tionsgemaR nicht mehrfach benutzt werden® - fehlen. Die Benennung nach Carex lasiocarpa wird aufgrund der
hohen Stetigkeit der Art in den minerotrophen Bergkiefernmooren, ihrer vergleichsweise engen Amplitude und
ihrer weiten Verbreitung - das mitteleuropaische Artareal ist gréfRer als das potentielle Areal minerotropher
Bergkiefernbesténde (vgl. MEUSEL et al. 1965) - vorgenommen. Ferner kann hierdurch die Beziehung zum Cari-
cion lasiocarpae-Verband deutlich gemacht werden. Die Gesellschaft kann bislang nicht in den Rang eines Carici
|asiocarpae-Pinetums rotundatae ass. nov. erhoben werden, da kennzeichnende Arten dieses Moorwalds bereits
Kennarten des Verbands Caricion lasiocarpae und der Ordnung Scheuchzerietalia sind. Die Benennung nach Pi-
nus rotundata erfolgt aufgrund der dominierenden Rolle dieser Baumart.

Die Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesel I schaft 1&13t sich trotz sehr spezifischer Artenverbindung, die Grund-
lage fir eine Assoziationsbeschreibung sein kénnte, nach der bisher praktizierten Kennartenmethode nicht in das
System der Pflanzengesellschaften des eurosibirischen und alpinen Vegetationskreises, wie es OBERDORFER

2 Formationsspezifische Kennarten werden in dieser Arbeit nicht benannt, weil der Datensatz um andere ombrominerotrophe

Nal3wal dtypen erweitert werden mifdte (vgl. die folgenden Kapitel).
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(1994) vorstellt, einordnen. Das gleiche gilt auch fur andere Moorwaldtypen, vor allem der Waldkiefer, aber
auch der Moorbirke und Fichte, die z.T. in den minerotrophen Bergkiefernmooren dhnlicher Artenverbindung
angetroffen werden kdnnen, bisang aber héchstens marginale Berticksichtigung fanden. Da diese Typen fur das
Versténdnis der natiirlichen Moorvegetation Mitteleuropas von zentraler Bedeutung sind, wird der Umstand, dal3
solche Artengemeinschaften keinen Platz im syntaxonomischen System finden, als erheblicher Mangel empfun-
den. Auch der jingst von MAST (1999) entworfene Gliederungsvorschlag der mitteleuropéischen NalRwal dvege-
tation schafft hier keine Abhilfe, béte aber Uber die Klasse Vaccinietea uliginosi LOHM. et TX. in TUXEN 1955
(vgl. a. DIERSCHKE 1994) die Méglichkeit einer Anbindung der ombrominerotrophen Moorwalder. Im folgenden
Kapitel wird deshalb ein Vorschlag zur Diskussion gestellt, in welche Richtung das System der Naf3wald-
vegetation u.E. zu entwickeln wére.

6.4 Die Stellung der minerotrophen Bergkiefernmoorein einer erweiterten Moor- und Bruchwald-
gliederung

Ungeachtet der Kennarten-Frage soll im folgenden ein Ubersichtsschema zur Gliederung der NalRwal dvegetation
auf Basis von soziologischen Gruppen entwickelt werden. Dabei bietet es sich an, auch auf soziol ogische Einhei-
ten der gehdlzfreien Vegetation zuriickzugreifen, weil das hier Uber eine Vielzahl pflanzensoziologischer Analy-
sen festgestellte soziologische Verhalten der Arten, ihr soziologisches Spektrum, nicht grundsétzlich vom Ver-
halten der Arten in den NalRwédern abweicht. Die Begleitflora vieler Arten stellt sich in der gehélzfreien Moor-
vegetation ahnlich dar wie in Nal3waldern; Scheuchzeria palustris ist auch hier mit Rhynchosporion-Arten, Dre-
panocladus revolvens mit Basenzeigern und Caltha palustris mit eutraphenten Arten assoziiert. Da im Rahmen
dieser Arbeit nicht das fir Siddeutschland oder Mitteleuropa verfigbare Aufnahmematerial fir Moor- und
Bruchwélder verarbeitet werden konnte und, wie oben dargestellt, fir eine Reihe wichtiger ombrominerotropher
NalRwaldtypen nur wenige Aufnahmen vorliegen, kann an dieser Stelle nur ein deduktiv erarbeiteter Ubersichts-
ansatz vorgestellt werden. Aus dem gleichen Grund sollen hier auch keine formationsspezifischen Charakterar-
ten benannt werden.

Da die Methode der formationsspezifischen Charakterarten die Mdglichkeit bietet, floristisch &hnliche Einheiten nebeneinander zu
fuhren (z.B. Magnocaricion und Bruchwalder mit Magnocaricion-Arten), ist darauf zu achten, dafd Syntaxa gleicher hierarchischer

Ebene auch gleicher/ahnlicher soziologischer und damit auch 6kologischer Inhalt und Umfang zukommt. Im Zuge einer synsystema-
tischen Uberarbeitung wére jedenfalls darauf zu achten, dai? die derzeit bestehenden Disparitéten abgebaut werden (vgl. S. 69).

In Form einer schematisierten Ubersicht informiert Abbildung 24 (S. 77) tber die vorgeschlagen Hauptgruppen
und deren weitere Unterteilung. Der botanisch-moortypologischen Gliederung entsprechend, wére auf oberer
Gliederungsebene die Trennung von Nal3waldern ombrotropher bzw. oligotroph-saurer (Regenwassermoore,
Reisermoore), ombrominerotropher (Zwischen- und Ubergangsmoore) und rein minerotropher Standorte (Nie-
dermoore) zu vollziehen.

I. Torfmoos- und Beer strauch-M oorwélder basenar m-saurer, ombrotropher Moore

Artenarme, meist koniferenbeherrschte Walder nasser bis relativ trockener, saurer, basenarmer Torfe. Mine-
rotraphente Arten treten nur vereinzelt auf, das Gros der Arten entstammt aus den Klassen Oxycocco-Sphagnetea
und Vaccinio-Piceetea (incl. azidophytischer Begleiter und aus anderen Klassen Ubergreifender Arten, z.B. Nar-
do-Cadllunetea). Folgende Gesellschaften sind zu dieser Gruppe zu stellen: Torfmoos- und Beerstrauch-Moorwal -
der der Latsche und Bergkiefer (Pino-Sphagnetum, Vaccinio-Pinetum rotundatae), der Waldkiefer (Vaccinio uli-
ginosi-Pinetum sylvestris), der Moorbirke (Vaccinio uliginosi-Betuletum) und der Fichte (Bazzanio-Picceetum
vaccinietosum uliginosi = Sphagno girgensohnii-Piceetum). In den Zentralalpen kann auch die Zirbe dominant
sein ("Vaccinio uliginosi-Pinetum cembrae'").

Die Moorwalder dieser Gruppe sind negativ durch das Fehlen minerotraphenter Nal3wald-Arten gekennzeichnet.
Sofern man den Entfaltungsschwerpunkt (zur Problematik vgl. S. 66) einbezieht, kdnnten Vertreter der Oxycoc-
co-Sphagnetea und V accinio-Piceetea a's holde Kenntaxa bezeichnet werden (sie treten mit gleicher Stetigkeit ja
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auch in den ombrominerotrophen Moorwédern auf). Die von MAST (1999, vgl. a DIERSCHKE 1994) vorge-
schlagene Zusammenfiihrung der nach OBERDORFER (1994) auf zwel Klassen verteilten Moorwalder (beachte
das Sphagnetum magellanici pinetosum rot.) in der Klasse Vaccinietea uliginosi LOHM. et TX. in TUXEN 1955 (s.
aber auch das Gliederungskonzept von PASSARGE 1968) ist sinnvoll und aufgrund der floristischen Ahnlichkeit
(vgl. v.a die Berechnungen von NEUHAUSEL 1969) begriindet. Da in der Artenverbindung der Torfmoos- und
Beerstrauch-Moorwalder bis auf die jeweils herrschende Baumart hochstens marginale Unterschiede bestehen
(jedoch geographische und Hohen-Differentialarten), kann auch mit der auf Strukturtypen bezogenen Kennar-
tenmethode Uber synthetische Merkmale nur eine Assoziation aufgestellt werden. Die derzeit praktizierte Unter-
scheidung nach der dominanten Baumart (Vacc.-Pinetum rotundatae, Vacc.-Pinetum sylvestris usw.) wére dem-
nach aufzugeben.

NaRwaldtyp | Moorwalder 11 Moorwalder 111 Bruchwalder Sumpf-
waélder
ombrotroph ombrominerotroph minerotroph
Floristische Auspragung om ‘ oa o m eu o ‘ m ‘ eu

Soziologische Gruppen und ihre Bedeutung (Hohe der Saulen)

Oxycocco-Sphagnetea

V accinio-Piceetea (u. Azidophyten)
Rhynchosporion

Caricion lasiocarpae

Caricion davallianae, Utricularietea

Minerotraphente Torfmoose
eutraphente Laubmoose

Magnocaricion, Phragmition

Calthion, Filipendulion, Alnetea

:
:
:
:
:
Caricion fuscae E
:
:
:
:
:

Alno-Ulmion, Querco-Fagetea

Dominante Baumarten La, Spi, | Spi, Wki, La, Spi, Wki, Fi, Bi Ser, Ger, Bi, Fi und Elh
Wki, (Fi) |Fi, Bi, (Zir)

4—

nadel hol zbetont laubholzbetont
om: ombrotraphente Arten vorherrschend Bi: Moorbirke Ser: Schwarzerle
oa: oligotraphente, azidophytische Arten vorherrschend Fi: Fichte Spi: Bergkiefer
o: oligotraphente Arten dominant/subdominant Ger: Grauerle Wki: Waldkiefer
m: mesotraphente Arten dominant/subdominant, oligotraphente Arten rezessiv La Latsche Zir: Zirbe
eu: eutraphente Arten dominant/subdominant, oligo- u. mesotraphente Arten rezessiv Elh: Edellaubhdl zer

Abbildung 24: Schematisierte Ubersicht zur Hauptgliederung und weiteren Unterteilungen der NafRwal dvegetation anhand soziol ogi-
scher Gruppen.

Auch MAST (1999) diskutiert dieses Problem und schlégt vor, die Kiefern- und Moorbirken-Bestdnde im Vacci-
nio-Betuletum zusammenzufiihren (vgl. a. LIBBERT 1933). Es ist zu erwarten, dal? dieses Vorgehen in der ange-
wandten Pflanzensoziologie zwar nachvollzogen werden kann, den Wald- und Bergkiefern-Moorwald als Vacci-
nio-Betuletum zu bezeichnen, aber keine grof3e Zustimmung finden wird. Bel einem System, das seine weite
Verbreitung gerade der breiten praktischen Anwendung verdankt (vgl. DIERSCHKE 1994 zur Entwicklung der
Pflanzensoziologie), ist dies nicht unbedenklich. Unter Berlicksichtigung dessen, dal3 sich die Problematik nicht
nur im Bereich azonaler und extrazonaler Wélder stellt - fast alle Makro-Phanerophyten haben bezogen auf die
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Begleitflora eine sehr weite Amplitude mit groRen Uberschneidungsbereichen - wére zu priifen, ob im Falle der
Waldvegetation nicht Assoziationsdifferentialarten der Gehdlzschicht zur Beschreibung der Basiseinheit der
Syntaxonomie ausreichen. Erinnert sei in diesem Zusammenhang auch an Magnocaricion-Assoziationen oder an
die jingst vorgestellte Gliederung der Franguletea (vgl. z.B. Salix cinerea bei WEBER 1998: 71). Die Trennung
der Assoziationen beruht hier héufig allein auf der Dominanz (OBERDORFER 1977: 139) und/oder der Vitalitéat
(WEBER 1998: 3), also analytischen Merkmalen (vgl. HoBOHM 1994), die sich schlecht in synthetische Uberfiih-
ren lassen (Vitalitét ist ein relatives Merkmal), in synthetischen Tabellen in der Regel nicht dargestellt werden
und, sofern sie sinnvoll transformiert werden kénnen, mit Uberlappung breit streuen. Der Assoziationsbeschrei-
bung Uber Dominanz und Vitalitdt der holden Kennarten haftet immer Subjektivitét an, wéhrend eine Uber Ste-
tigkeitswerte abgesicherte Gliederung nach Differential arten transparent und plausibel ist.

I1. Torfmoos-Seggen-M oor wéalder ombrominerotropher M oore

Stellvertretend fur andere Moorwéalder dieser Gruppe stehen die minerotrophen Bergkiefernmoore, anhand derer
die entscheidenden Wesensziige dieser NalBwaldtypen dargestellt werden konnen: Vergemeinschaftung
ombrotraphenter und minerotraphenter Arten auf engem Raum und damit Indikation eines Zwischen- oder Uber-
gangsmoorstadiums, deutliche Prégung der unteren Niveaubereiche durch basenreiches Grundwasser, Vorkom-
mensschwerpunkt von Scheuchzerietalia-, Caricetalia fuscae- und Tofieldietalia-Arten innerhalb der Nal3wélder,
geringe bis maldige Produktivitét, Grenzstandorte der Gehdlzfahigkeit im schwach minerotrophen Standortbe-
reich. In diese Gruppe wéren folgende Typen aufzunehmen: ombrominerotrophe Moorwélder und Gebiische der
Bergkiefer, der Latsche, der Waldkiefer, der Moorbirke und der Fichte. Da fir die letztgenannten Typen aus
Stiddeutschland nur sehr wenige V egetationsaufnahmen vorliegen, wére eine pflanzensoziol ogische Bearbeitung
wunschenswert.

Gliederung und mégliche Kenntaxa: Bei Beriicksichtigung des Vorschlags von BERGMEIER et al. (1990) und
DIERSCHKE (1992 u. 1994: 340 ff.) wéren die Wélder dieser Gruppe nicht allein Uber holde, sondern Uber eine
grofRe Zahl fester (und treuer) Kenntaxa vor allem der Klasse Scheuchzerio-Caricetea charakterisiert und gegen
die Torfmoos- und Beerstrauch-Moorwalder sowie die Bruchwélder und Sumpfwaélder abgegrenzt. Da die Klasse
Scheuchzerio-Caricetea artenreich ist und viele Arten sehr spezifische Standortsituationen indizieren, bieten sich
verschiedene Gliederungsmdglichkeiten an. Folgende Untergliederung erscheint aus Sicht der minerotrophen
Bergkiefernmoore sinnvoll:

»  Ombrominerotrophe Moorwalder maiig basenarmer Standorte. Das Grundgertst bilden Arten der Scheuch-
zevietalia, der Caricetalia fuscae und azidophytische Arten der Bulte. Den Ubergang zu Moorwaldern om-
brotropher, nasser Standorte markieren v.a. Rhynchosporion-Arten und minerotraphente Torfmoose (z.B.
Carex limosa, Sphagnen der Sektion Subsecunda).

» Ombrominerotrophe Moorwéalder basenreicher, wenig produktiver Standorte. Lichte und niederwiichsige
Moorwalder und Gebusche der Bergkiefer, Latsche und Waldkiefer im Bereich von quellwasserbeeinfluf3ten
Mooren mit groRBerer Torfméchtigkeit. Differenzierend sind Arten der basenreichen Kleinseggenriede (Ca-
rex davalliana, Carex pulicaris, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Parnassia palustris, Pinguicula
vulgaris, Selaginella selaginoides, Tofieldia calyculata), Braunmoose basenreich-oligotropher Standorte
(Campylium stellatum, Calliergon trifarium, Drepanocladus revolvens, Scorpidium scorpioides) und die
Wasserschlauch-Arten Utricularia minor, Utricularia intermedia und (selten) Utricularia stygia).

»  Ombrominerotrophe Moorwalder basenreicher, maRig produktiver Standorte. Moorwalder im Ubergang zu
den Bruchwéldern der Klasse Alnetea. Die Schwarzerle gewinnt an Vitalitét, eutraphente Arten des Calthi-
on, Filipendulion, Magnocaricion treten verstérkt auf, wahrend die Présenz der ombrotraphenten Arten ab-
nimmt. Bei den minerotrophen Bergkiefernmooren ist diese Gruppe durch die Crepis paludosa-Ausbildung
reprasentiert.

Nach bisheriger Audegung der Klassen Alnetea, Vaccinio-Piceetea und Oxycocco-Sphagnetea kénnen die
ombrominerotrophen Moorwéalder keiner dieser Einheiten Ulberzeugend angeschlossen werden. Da nach der for-
mationsbezogenen Kennartenmethode zahlreiche Kenntaxa aus der Offenlandvegetation zu Verfligung stehen,
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wird das System der NalBwaldgliederung im Zuge einer Neufassung andere Inhalte erfahren. Wie eine solche
aussehen konnte, kann hier nicht vertieft werden. Vorgeschlagen wird aber, die ombrotrophen und die ombro-
minerotrophen Moorwélder in einer Klasse zu vereinigen, da die kennzeichnenden und gegen die Bruchwalder
der Klasse Alnetea glutinosa differenzierenden Oxycocco-Sphagnetea-Arten Ubergreifen (vgl. Tabelle 10 S.71 u.
Tabelle 11 S.72). Der syntaxonomischen Ubersicht von DIERSCHKE (1994: 345ff) folgend, kame die Klasse Vac-
cinietea uliginosi Lohm. et Tx. in Tx. 1955 in Frage, die auch MAST (1999: 106ff.) vorschlégt. In ihrem Umfang
wére die Klasse entsprechend zu erweitern. Denkbar wére auch die von PASSARGE (1968) gewahlte Bezeichnung
"Uliginosi-Betulo-Pineted’, die begrifflich auf Waldgesellschaften verweist. Den Nomenklaturregeln entspre-
chend (vgl. BARKMAN et al. 1986) wére die Benennung auf einen Doppelbegriff zu reduzieren (Vaccinio uli-
ginosi-Pinetea sylvestris). Die Trennung der ombrotrophen von den ombrominerotrophen Moorwéldern ware
u.E. erst auf Ebene der Ordnung, in etwa folgender Form zu vollziehen (vgl. auch Abbildung 24 S.77):

Klasse: Birken-, Fichten- und Kiefer n-M oorwalder

(" Vaccinietea uliginosi" , " Vaccinio uliginosi-Pinetea" , " Betulo-Pinetea")

Kennarten: V.a. Oxycocco-Sphagnetea-Arten sowie auf sehr basenarme Moore Uibergreifende Scheuchzerio-Caricetea-Arten (Cal-
liergon stramineum, Drepanocladus fluitans, Scheuchzeria palustris, Sphagnum angustifolium, Sphagnum cuspidatum, Rhynchospo-
ra alba und wenige andere). Gegen die Klasse Vaccinio-Piceetea differenzieren u.a. die Oxycocco-Sphagnetea-Arten, gegen die Al-
netea die Oxycocco-Sphagnetea-, die Vaccinio-Piceetea-Arten und Arten der untergeordneten Stufen (OC, VC).

Ordnung 1: Torfmoos-M oorwélder basenarmer (ombrotropher) Moore

Sofern man den holden Kennarten (Arten mit mehreren Schwerpunkten, deren Optima nach Dominanz und Vitalitét bewertet wird)
keinen diagnostischen Wert beimif3t, sind die Torfmoos-Moorwélder gegentiber Ordnung 2 negativ gekennzeichnet. Eine weitere
Untergliederung (auf Verbandsebene) in ombrotrophe Torfmoos-Moorwalder nasser Moore und Beerstrauch-Moorwalder trockener
Savuertorf-Standorte, die zur Klasse Vaccinio-Piceetea (v.a. Bazzanio-Piceetum) Uberleiten, ist Gber Charakterarten wahrscheinlich
nicht moglich.

Ordnung 2: Torfmoos-Seggen-M oorwalder maiig basenreicher, ombrominerotropher M oore

Kennarten: Durch Scheuchzerio-Caricetea-, Scheuchzerietalia- und Caricetalia fuscae-Arten wére die Ordnung reich gekennzei chnet
(treue und feste Kennarten!) und gegeniiber den Torfmoos-Moorwaldern wie auch gegen die Klasse Alnetea klar abgegrenzt. Die
Untergliederung in Verbande konnte aus Sicht der minerotrophen Bergkiefernmoore entsprechend obiger Einteilung erfolgen.

I11. Bruchwalder minerotropher Moore

Nawal dgesellschaften, in denen Arten der Verbande Phragmition, Magnocaricion, Calthion, Filipendulion und
der Klasse Alnetea ihren Schwerpunkt haben. Im Unterschied zu den Moorwé dern spielen ombrotraphente oder
azidophytische Arten keine Rolle, einige Vertreter markieren aber den Ubergang zu den ombrominerotrophen
Moorwaldern (im Sphagno squarrosi-Alnetum bzw. entsprechenden Fichten-Bruchwal dern). Auch hier wird sich
der Vorschlag der Beschrankung der Kennarten auf Strukturtypen al's sehr innovativ erweisen, weil die Klasse
Alnetea dann Uber eine grofiere Zahl fester und holder Kennarten definiert werden kann und die weitere Unter-
gliederung zu floristisch untermauerten und 6kologisch aussagekréftigen Ergebnissen fihren wird. In diesem Zu-
sammenhang erscheint die Konzeption von MAST (1999), der das Prinzip der formationsspezifischen Charakter-
arten anwendet, noch nicht vollsténdig Uberzeugend, weil zahlreiche Arten vor allem aus der Klasse Phragmite-
tea treue und feste Kennarten der Klasse oder nachgeordneter Syntaxa sein kdnnten (zu prifen z.B. fur Carex
appropinguata, Carex elata, Carex paniculata, Galium palustre ssp. elongatum, vgl. auch DIERSCHKE 1992: 7).
Okologisch sinnvoll und floristisch méglich scheint auch eine gegeniiber MAST starkere Aufspaltung in Assozia-
tionen, weil Sphagno-Alnetum und Carici elongatae-Alnetum nur einen Teil des Alnetea-Gesamtspektrums dar-
stellen (z.B. das "Carici elatae-Alnetum”, vgl. FRANZ, 1988: 634, MUCINA et a. 1993a: 38). Wie bei alen Nalt-
wald-Gemeinschaften besteht aber auch hier das Problem, dal3 die Trennung der Moorbirken-, Schwarzerlen-
und Fichten-Bruchwé der im Grunde nur Uber Assoziationstrennarten moglich ist, weil sich die Untervegetation
weitgehend entspricht. Die in Stiddeutschland im Alpenvorland und am Alpenrand (z.B. Flysch-Kette) verbreite-
ten Fichten-Bruchwélder bedirfen noch einer eingehenden Analyse, méglicherweise wéren sie in Ganze (Auftre-
ten von Oxycocco-Sphagnetea-Arten!) zu den ombrominerotrophen Moorwaldern zu stellen.
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Mikrostrukturelle Unter schiede der M oor - und Bruchwalder

Charakteristikum der Moorwélder (Kapitel 3.5.1, s.a. DIERSSEN & DIERSSEN 1984) wie auch vieler Bruchwalder
(z.B. SCAMONI 1954, DORING 1987, DIERSCHKE 1988a) ist die komplexe, mosaikartige Struktur der Feldschicht-
V egetation, die Ausbildung von Stufenkomplexen. Auch hier bestehen z.T. markante Unterschiede:

Tabdlle 12: Bult-Schlenkenstruktur der Moor- und Bruchwal der

la. Torfmoos-M oorwalder

Schlenkenniveau (telmatisch): nasse Ausbildungen mit Sphagnum cuspidatum:-, seltener Sphagnum majus-Schlenken. Deutlich mi-
nerotraphente Arten fehlen, Ubergangsbestande zu I mit noch wenigen, weit in Richtung ombrotrophes Milieu vordringenden Arten
(Carex limosa, Eriophorum angustifolium).

Teppichhorizont, Bultful3: Wichsige Torfmoosrasen vor alem mit hochdeckendem Sphagnum magellanicum oder bel grofRerer
Nasse Sohagnum papillosum. MBWZ normalerweise fehlend, nur in Pseudohochmooren in geringer Zahl und Deckung vorhanden
und dann auf + tiefwurzelnde Arten beschrankt (oft reliktisch).

Bultkopf: nur in den trockeneren Ausbildungen meist als Polytrichum strictum-Calluna vulgaris-Vacciniuum myrtillus-Bult entwi-
ckelt. Sphagnum fuscum-Bulte im Alpenvorland relativ selten, in Mooren der Zentralalpen oft bestimmend. Vaccinium uliginosum
selten und mit geringer Deckung. MBWZ normal erwei se fehlend.

Ib. Beerstrauch-M oorwalder

Schlenkenniveau: Fehlt (1)

Teppichhorizont, Bultful3: Mit Sphagnen und Laubmoosen trockener Sauertorf-Standorte durchsetzte Chamaephyten-Stufe (im Al-
penvorland v.a. Sphagnum capillifolium). Sphagnum magellanicum oft weniger vital (kleinkopfig u. kurztriebig). MBWZ fehlen (bei
starker Entwasserung aber Torfmineralisierungszeiger).

Bultkopf: Beerstrauch-Laubmoos-Bulte (Dicranum bergeri, Pleurozium schreberi, Leucobryum glaucum u.a.). Zeiger fir mineral-
stoffreiches Grundwasser fehlend.

I'1. Torfmoos-Seggen-M oor wélder

Schlenkenniveau: Sehr artenreich und vielféltig bei Beteilung unterschiedlicher Anspruchstypen. Z.B. Sphagnum fallax (sauer-ba-
senarm), Calliergon trifarium (basenreich-oligotroph), Calliergon giganteum u. Calliergonella cuspidata (basenreich-meso- bis
eutroph). Helo-, seltener Hydrophyten verschiedener 6kologischer Amplitude.

Teppichhorizont, Bultful3: Aufgrund des weiten Standortspektrums ebenfalls sehr vielféltig. In Abhangigkeit von der Basen- und
Nahrstoffversorgung Torfmoos-Horizonte (z.B. Sphagnum angustifolium, Sphagnum papillosum, Sphagnum magellanicum, Sphag-
num teres, Sphagnum war nstorfii), Laubmoos-Rasen basenreich-oligotropher (Campylium stellatum, Drepanocladus revolvens) und
basenreich-eutropher (Plagiomnium elatum, Rhizomnium punctatum) Auspragung. Auch as moosarme Rasenstufe (Trichophorum
cespitosum). MBWZ in grof3er Zahl.

Bultkopf: Meist als Polytrichum strictum-Calluna vulgaris-Pleurozium schreberi-Vaccinium oxycoccus-Vaccinium myrtillus-Bult.
Fast immer mit ausl aufertreibenden oder tieferwurzelnden Mineralbodenwasserzeigern durchsetzt! (vgl. Foto 9, 10).

I11. Bruchwalder (minerotroph)

Schlenkenniveau: Eutraphente Laubmoose, z.T. Hydrophyten (Callitriche cophocarpa, Hottonia palustris, Lemna minor, Marchan-
tia polymorpha ssp. aquatica, Potamogeton natans, Sparganium minimum). Bis auf Sphagnum fimbriatum keine Torfmoose der tel-
matischen Stufe.

Teppichhorizont, Bultful3: Hochwiichsige Helophyten und im erhdhten Bereich meist artenreiche Laub- und Lebermoos-Rasen
(Calliergonella cuspidata, Calypogeia azurea, Climacium dendroides, Eurhynchium striatum, Plagiochila asplenioides, Plagiom-
nium undulatum, Trichocolea tomentella u.a.). Im Ubergang zu || minerotraphente Torfmoose (Sphagnum centrale, Sphagnum pa-
lustre, Sphagnum squarrosum, Sphagnum teres), dabel fakultativ ombrotraphente Arten fehlend oder selten und dann in geringer
Zahl.

Bultkopf (Wurzelteller): Oft nur schiitter bewachsener, offenbodiger Wurzeltellerkomplex mit Querco-Fagetea-Arten (!): Circaea
alpina, Deschampsia cespitosa, Daphne mezereum, Dryopteris carthusiana, Oxalis acetosella, Rubus fruticosus agg. u.a. Azidophy-
ten nur in den zu |l vermittelnden Ausbildungen und in geringer Zahl: Avenella flexuosa, Polytrichum formosum, Vaccinium myrtil-
lus, Sphagnum angustifolium (vgl. DORING 1987).

80



Syntaxonomische Stellung

6.5 Zur Eigenstandigkeit der ombrominerotrophen M oorwalder

Da die Bergkiefer als streng préalpide Sippe nur vergleichsweise kleinrdaumig verbreitet ist und innerhalb dieses
Verbreitungsgebiets minerotrophe Bergkiefernmoore deutlich seltener sind und kleinflachiger auftreten als sol-
che sauer-oligotropher Moorstandorte, mag das Fehlen ombrominerotropher Moorwélder im NalRwaldgliede-
rungssystem als wenig gravierend bewertet werden. Zu einer anderen Bewertung gelangt man, wenn man die vor
allem aus Nordeuropa beschriebenen minerotrophen Moorwélder berlicksichtigt. Die minerotrophen Bergkie-
fernmoore verlieren dann ihre auf den ersten Blick singulére Stellung und kénnen als Tell einer eigenen, floris-
tisch deutlich abgegrenzten Moorwaldgruppe, die nicht als lokales Phénomen zu werten ist, erkannt werden. Im
folgenden soll also der Frage der Eigenstandigkeit solcher Moorwal der nachgegangen werden.

6.5.1 Ombrominerotrophe Moorwélder Nordeuropas im Verhéltnis zur Carex lasiocarpa-Pinus ro-
tundata-Gesellschaft

(D) Situation

Aus Finnland liegen sehr aufschluRreiche Beschreibungen ombrominerotropher Moorwéalder vor. Im Rahmen
dieser Arbeit von Interesse sind dabel in erster Linie die minerotrophen Waldkiefern-Moorwalder, weil Pinus
sylvestris der Bergkiefer 6kologisch dhnlich ist, dabei aber eine wesentlich groirdumigere, sich Uber die eurasia-
tische und boreale Zone erstreckende Verbreitung hat. Die Frage der Eigensténdigkeit ombrominerotropher
Moorwalder 183t sich also viel besser aus Sicht der Waldkiefer als aus dem eingeschrankten Areal der Bergkiefer
beurteilen.

Da sich in der moorkundlichen finnischen Literatur Vegetations- und Moorgliederung weitgehend entsprechen und die Benennung
der Vegetationseinheiten vielfach tiber floristisch-moortypologische Begriffe erfolgt, soll zunéchst eine Ubersicht iiber die Hauptty-
pen erfolgen. Aufbauend auf dem von CAJANDER (1913) entwickelten Gliederungsvorschlag wurde das zunéchst auf vier Hauptty-
pen basierende System in folgende Dreiteilung Gberfiihrt (vgl. HEIKURAINEN 1953, EUROLA 1962, TOLONEN 1967):

1). Baumlose Moore (Weif3moore und Braunmoore, von CAJANDER noch unterschieden): Nasse Moore ohne trockenere Bulte, arm
an groferen Reisern, die Moosvegetation besteht hauptséchlich aus Torfmoosen bzw. sogenannten Braunmoosen (Amblystegiaceen,
Meesiaceen, Cinclidium stygium u.a.). 2). Reisermoore: Hauptsachlich von Sphagnen und Reisern gebildete Moorvegetation mit fast
durchgangig vorhandenem Waldwuchs, der hauptsachlich aus Waldkiefern besteht. 3). Bruchmoore: Waldmoore, deren Hol zbestand
aus Fichte oder Laubhdlzern gebildet wird, wahrend die Waldkiefer stark zurlicktritt. Innerhalb der Hauptgruppen erfolgt eine feine
Gliederung nach floristischen und moorstrukturellen Merkmalen, wobei insgesamt der Gradient von ombrotroph zu minerotroph ab-
gebildet wird.

Bei den von der Waldkiefer bestockten Mooren sind v.a. die Weil3moor-Rei sermoore und die Braunmoor-Reiser-
moore von Bedeutung. Diese Einheiten, die in Finnland auf grof3er Fl&che auftreten (z.B. das Weil3moor-Reiser-
moor mit fast 8% an der Moorflache Nordfinnlands und damit der flachenmaf3ig vorherrschende Reisermoortyp,
vgl. RUUHIJARVI 1960: 160), seien nachfolgend vorgestellt.

Weildmoor -Reiser moor : Nach dem Aufnahmematerial von RUUHIJARVI (1960: 162, Tab. 39) handelt es sich um
kleinwtichsige und lichte Waldkiefern-Bestande (Hohe bis 10 m, Deckung bis 50%). Als Begleitbaumarten wer-
den Moorbirke und Fichte mit geringer Beteiligung genannt. Der in drei Subtypen unterteilte Moortyp (= Vege-
tationstypen-Gruppe) stellt sich als Komplex von Bulten (Reisermoor) und WeilRmoor-Zwischenraumen dar,
wobei in Sidfinnland (Hochmoorregion) Sphagnum magellanicum und Sphagnum angustifolium, in Nordfinn-
land (Aapamoorregion) dagegen Sphagnum fuscum die dominanten Bultmoose sind®. In struktureller Hinsicht
besteht also grofke Ahnlichkeit zu den minerotrophen Bergkiefernmooren (Bult-Schlenken-Struktur, geringe Ho-
he und Deckung der Baumschicht). Das gleiche gilt aber auch in floristischer Hinsicht, weil in den torfmoosrei-
chen Waldkiefern-Moorwéldern zahlreiche minerotraphente Arten nasser Moore siedeln. Folgende Arten aus
V egetati onsaufnahmen mit hdherer Gehélzdeckung (>30 bis 50%, RUUHIJARVI 1960, Tab. 39 Nr. 10, 23, 27, 29)
seien angefuhrt:

B Ein Wechsel, der im Alpenraum von den Mooren montaner Lage der Randal pen zu den Mooren hochmontaner bis subal piner

Lage der Inneral pen zu beobachten ist.
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Aulacomnium palustre, Calliergon stramineum, Caltha palustris, Carex chordorrhiza, Carex dioica, Carex lasiocarpa, Carex limo-
sa, Carex magellanica, Carex rostrata, Dactylorhiza incarnata, Dactylorhiza maculata, Drosera anglica, Equisetum fluviatile, Eri-
ophorum angustifolium, Eriophorum gracile, Meesia triquetra, Menyanthes trifoliata, Paludella squarrosa, Pedicularis palustris,
Potentilla palustris, Salix aurita, Salix myrtilloides, Scheuchzeria palustris, Sophagnum subsecundum, Tofieldia pusilla, Trichopho-
rum al pinum, Trichophorum cespitosum.

In das Gliederungssystem der minerotrophen Bergkiefernmoore kénnen diese Aufnahmen vollig zwanglos ein-
gebunden werden. Da eutraphente Arten fehlen und im Schlenken- bis Teppichhorizont stérker minerotraphente
Moose nicht auftreten, Sphagnum papillosum dagegen hohe Deckung erreicht, wiirde die von RUUHIJARVI fest-
gestellte Artenkombination aus Sicht der minerotrophen Bergkiefernmoore auf die Scheuchzeria-Ausbildung
und die Typische Aushildung entfallen. Dies gilt auch fir die von TOLONEN aus Nordkarelien mitgeteilten Auf-
nahmen (1967: 232 Tab. 2 Nr. 23-24). Ein Aspekt verdient besonderer Erwadhnung. Die Analyse der minerotro-
phen Bergkiefernmoore hat gezeigt, dal3 Carex lasiocarpa die Artengemeinschaft in Ganze kennzeichnet und so-
ziologisch wie auch 6kologisch gegen die Moorwalder ombrotropher Standorte wie auch gegen die Bruchwalder
differenziert. Das gleiche Verhalten zeigt die Art im Aufnahmematerial von RUUHIJARVI. Carex lasiocarpa ist
auch in den Waldkiefern-Moorwaldern der Weil3moor-Reisermoore hoch présent (fast 90%, zusammen mit den
Braunmoor-Reisermooren 80%) und greift nur auf die versauerten Ausbildungen der Bruchwélder, die Weil3-
moor-Briicher der Moorbirke und Fichte (!), das sind in der Hauptsache durch Sphagnum angustifolium und/oder
Sohagnum magellanicum dominierte Besténde mit reichlichem V orkommen minerotraphenter Arten, Giber.

Braunmoor -Reiser moor e: Waldkiefern-Moorwalder dieses Moortyps wurden von HEIKURAINEN (1953) in sei-
ner Arbeit Uber "Die kiefernbewachsenen eutrophen Moore Nordfinnlands - Eine Moortypenstudie aus dem Ge-
biet des Kivalo-Hdhenzuges', mit Gber 60% Moorfléache eine der moorreichsten, knapp unterhalb des Polarkrei-
ses gelegenen Regionen Finnlands, intensiv untersucht. Mit Ausnahme einer zu den Mineralbdden tberleitenden
Ausbildung (Duinntorfiges Braunreisermoor) werden die Bestande von der Waldkiefer dominiert, als Neben-
baumarten erreichen Moorbirke und Fichte im Mittel maximal ca. 1/3 an der Baumartenzahl und hochstens 5%
an der Kubikmasse (HEIKURAINEN 1953; 100). Der Moorboden ist stark strukturiert, "als wesentlicher Zug er-
scheint der mosaikartige Wechsel von Biilten und Bultenzwischenrdumen" (S. 6). Bereits CAJANDER (1913: 176)
macht auf die Vielfalt des Moortyps aufmerksam und definiert "Kombination von Braunmoor und Reisermoor,
unter sich sehr verschiedenartig”. Um diese Vielfalt aufzulsen, wahlt HEIKURAINEN eine sequentielle Aufnah-
metechnik und unterteilt die aufzunehmende Gesamtflache in Teilflachen (0,5 x 0,5m2). Aus deren Analyse wer-
den sogenannte Teilsiedlungen abgeleitet, die anschlief’end zu Siedlungen zusammengefaldt werden. Weil die
Kombination der Teilsiedlungen der minerotrophen Waldkiefernmoore Finnlands der Komplexstruktur der mi-
nerotrophen Bergkiefernmooren gleicht, seien einige Teilsiedlungen erwahnt:

e Scorpidium scorpioides-Teilsiedlung: Die Charakterisierung von HEIKURAINEN (1953: 24) deckt sich nahezu
vollstdndig mit den entsprechenden Verhdltnissen in den minerotrophen Bergkiefernmooren der Scorpidium-
Ausbildung (vgl. Kapitel 3.4.2 S.23): Moosreiche bis fast nackte Schlenkengesellschaft aus Scorpidium scorpi-
oides (dominant) und Calliergon trifarium, an htheren Stellen Drepanocladus revolvens und Campylium stella-
tum. Charakteristische Kormophyten sind Eriophorum angustifolium, Drosera anglica, Utricularia spec., haufig
vorhanden auch Carex dioica und Carex lasiocarpa.

e Eine florigtisch-strukturelle Entsprechung der Trichophorum cespitosum-Campylium stellatum-Teilsiedlung
findet sich mit den dominanten Arten Trichophorum cespitosum, Trichophorum alpinum, Molinia caerulea und
den kennzeichnenden Moosen Drepanocladus revolvens und Campylium stellatum in den minerotrophen
Bergkiefernmooren der Scorpidium- und der Epipactis palustris-Ausbildung.

e Die Menyanthes trifoliata-Drepanocladus revolvens-Drepanocladus exannulatus-Teilsiedlung nennt HEIKU-
RAINEN als typisch fur streifenformige Depressionen mit fast ganzjahrigem Einflufd von wenig fliel3endem (stag-
nierendem) Grundwasser. Mit Bryum pseudotriquetrum, Cinclidium stygium, Equisetum fluviatile, Equisetum
palustre, Homalothecium nitens, Meesia triquetra, Rhizomnium pseudopunctatum werden Arten genannt, deren
Schwerpunkt bereits im Bereich mesotropher bzw. eutropher Moore liegt. Eine dhnliche Artenkombination ist
auch in den minerotrophen Bergkiefernmooren anzutreffen.
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e Von den hoher stehenden Teilsiedlungen seien noch die Calluna vulgaris-Sphagnum fuscum- und die torf-
moosarmere Vaccinium vitis-idaea-Pleurozium schreberi-Teilsiedlung erwéhnt. Mit dem Unterschied, daf3 im
eigenen Aufnahmematerial Sphagnhum magellanicum dominiert und Sphagnum fuscum selten ist, treten beide
Teilsiedlungen in dhnlicher Auspragung auch in den minerotrophen Bergkiefernmooren auf. Festzuhalten ist
auch, dal? - wiederum den minerotrophen Bergkiefernmooren entsprechend - die Bulte fast nie rein ombrotroph
sind: "Carex dioica, Carex vaginata, Carex lasiocarpa, Molinia caerulea, Equisetum fluviatile und Menyanthes
trifoliata sind zwar ziemlich allgemein zugegen, miissen aber hier in erster Linie als Reliktarten betrachtet wer-
den." (HEIKURAINEN 1953: 47). Beide Teilsiedlungen "stehen floristisch den Reisermooren naher, doch ist der
Anteil der Braunmoosarten dermal?en bedeutend, dal’ sie wohl schwerlich irgendeiner Reisermoor-Pflanzenge-
sellschaft an die Seite gestellt werden kdnnen." (S. 65). Eine vollstdndige Ablésung vom minerotrophen Ge-
samtmilieu ist also auch hier nicht gegeben (Foto 9 u. 10).

@) Befund

Obwohl zwischen den kiefernbestandenen Weil3- und Braunmoor-Reisermooren Nordeuropas und den mine-
rotrophen Bergkiefernmooren groéf3ere Unterschiede bestehen - wie z.B. die unterschiedliche Bedeutung von
Matrixarten (Sphagnum fuscum vs. Sphagnum magellanicum), das Vorkommen rein nordisch verbreiteter oder
arktisch-alpiner Sippen, die im Verbreitungsgebiet der minerotrophen Bergkiefernmoore nicht auftreten (Carex
vaginata, Drepanocladus badius, Saussurea al pina, Sphagnum subfulvum, Tofieldia pusilla u.a.), oder die starke
Prasenz in Mitteleuropa seltener, hochgradig schutzrelevanter Arten (Betula nana, Cinclidium stygium, Eriopho-
rum gracile, Juncus stygius, Paludella squarrosa, Salix myrtilloides, Saxifraga hirculus) - Uberwiegen die Ge-
meinsamkeiten, die auf allen Ebenen der Betrachtung existieren, bei weitem:

» Die Variationsreihe basenreich zu basenarm, oligotroph zu eutroph und trocken zu nal3 wird in floristisch
sehr &hnlicher Form, oft durch die gleichen Arten, nachgezeichnet. Die von HEIKURAINEN (1953: 7) in
standortlicher Sicht getroffene Aussage "Quellwasser scheint also in gewissen Féllen zur Entstehung von
braunmoorartiger Vegetation zu fuhren, im allgemeinen scheinen jedoch ein hoher Kalkgehalt des Felsgrun-
des oder das letzterem entstammende karbonatreiche Morénengeschiebe die Grundvoraussetzung fir das
Auftreten der Braunreisermoore darzustellen" durfte auch fur einen Teil der minerotrophen Bergkiefern-
moore, namlich die Ausbildungen mit Amblystegiaceen basenreich-oligotropher Moore, Gliltigkeit besitzen.

» Die Bedeutung der Waldkiefer wéchst in Richtung oligotroph-sauer und oligotroph-basenreich, erst bei ho-
herem Anteil eutraphenter Arten und geringer Torfméchtigkeit gewinnen Moorbirke, Fichte und Grauerle
(die Schwarzerle fallt im Norden Skandinaviens aus, vgl. Abbildung 19 S.49, s.a. HULTEN 1950) an Einflu3.
Das gleiche Verhalten in Bezug zu den genannten Baumarten zeigt die Bergkiefer.

»  Ausgesprochene Kongruenz herrscht auch im mikrostrukturellen Bereich in der Abfolge, Prasenz und Kom-
bination der Stufen und ihrer wasserhaushaltlichen und trophischen Stellung. Wie unter Bergkiefern-Schirm
werden auch in den minerotrophen Waldkiefern-Mooren Nordeuropas Stufenfolgen angetroffen, die moor-
typologisch als Zwischenmoor (der Scorpidium scorpioides-Stufenkomplex der minerotrophen Bergkie-
fernmoore gegeniiber dem Rimpibraunmoor), als Ubergangsmoor (der Sphagnum cuspidatum-Stufenkom-
plex gegeniiber den Typen Kurzhalmiges oder das Eigentliches Weil3moor-Reisermoor) oder als Pseudo-
hochmoor (arme Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore und die Eigentlichen Wollgrasrei ser-
moore, vgl. z.B. 1967: TOLONEN 232ff.) anzusprechen sind.

» Auffallig hohe Ubereinstimmung ergibt sich insbesondere beim Vergleich der steten, die minerotrophen
Bergkiefernmoore im Speziellen kennzeichnenden Arten. Die Differentialarten der Carex lasiocarpa-Pinus
rotundata-Gesellschaft, insbesondere Carex lasiocarpa, aber auch Carex chordorrhiza, Carex echinata, Ca-
rex rostrata, Equisetum fluviatile, Eriophorum angustifolium, Menyanthes trifoliata, Potentilla palustris,
Fphagnum subsecundum, Sphagnum warnstorfii und Trichophorum alpinum sind in den Weif3moor- bzw. in
den Braunmoor-Reisermooren hochstet vorhanden und differenzieren auch diese gegen Moorwald-
Biozonosen armer und reicher Standorte. ldentisch ist auch das Verhalten der Arten oligotroph-saurer
Standorte (Oxycocco-Sphagnetea, V accinio-Piceetea), die sowohl in den minerotrophen Bergkiefernmooren
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as auch in den nordeuropéischen minerotrophen Waldkiefer-Wéldern durchgéngig vorhanden sind. Zu wei-
terfiihrenden Uberlegungen gibt die Tatsache Anlal3, daf’ in beiden Moorwal dtypen zumindest aus mitteleu-
ropédischer Sicht oft fur Arten offener Lebensrdume gehaltene Arten hier einen Primérlebensraum finden
(Carex chordorrhiza, Carex dioica, Dactylorhiza traunsteineri, Hammarbya paludosa, Juncus stygius, Mee-
siatriquetrau.v.a.)

Als Fazit darf die enge verwandtschaftliche Beziehung der minerotrophen Bergkiefernmoore mit den mine-
rotrophen Waldkiefernmooren der Weilmoor- und Braunmoor-Reisermoore Finnlands herausgestellt werden.
Aus floristisch-soziologischer Sicht bilden diese - zusammen mit bestimmten Ausbildungen der Fichten- und
Moorbirken-Walder - eine eigene, klar differenzierte Moorwald-Gruppe, die a's solche auch Eingang in die syn-
taxonomische Gliederung des eurosibirischen Vegetationskreises finden sollte und deren ndhere Untersuchung
nicht nur aus systematischer Sicht lohnend, sondern aus syndynamischer Sicht, vor allem im Hinblick auf Fragen
des Naturschutzes im Allgemeinen und des Artenschutzes im Speziellen, geboten erscheint.
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7 Dynamik

Historische Karten, wie beispielsweise die aus den Jahren 1812 bis 1867 stammenden Kartenbl&tter fir Bayern
(Topographischer Atlas vom Koénigreich Bayern, Bay. Landesvermessungsamt), zeigen fir das Alpenvorland
weithin offene, d.h. gehdlzfreie Moorlandschaften, deren Entstehung auf den grofflachigen EinfluR extensiver®
Nutzungsweisen zuriickzufihren ist. Selbst in Luftbildern aus den 1950'er Jahren |&f3t sich der einstige Offen-
landcharakter vieler Moore noch erahnen (vgl. Abbildung 25) und auch heute existieren noch Moorgebiete, wie
z.B. zentrale Teile des Murnauer Mooses, die trotz Jahrzehnte wahrender Brache einer Geholzbestockung auf
grof3er Fléche entbehren. Der Prozef3 der Bewaldung, der sich auf einem Grof3teil der etwa seit Mitte der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts aus der Nutzung ausgeschiedenen Flachen natiirlicherweise vollziehen wirde, ist also
bei weiten noch nicht abgeschlossen.

Abbildung 25. Luftbildausschnitt fir den nordlichen Teil der Staffelseemoore im nérdlichen Landkreis Garmisch-Partenkirchen
(Links und Mitte Tannenbachfilz, rechts Finsterhol zfil z).

Zu erkennen ist der Bewaldungsfortschritt (v.a. Bergkiefer) in der Anfang des 20. Jahrhunderts sehr wahrscheinlich noch vollsténdig
gehdl zfreien Moorlandschaft. Deutlich wird auch die Abhéngigkeit des Tempos der Gehdl zetablierung vom Entwéasserungsgrad: Be-
reich A sehr stark entwéssertes Randgehénge mit heute dichter Bewaldung, Bereich B Zwischenstellung, Bereich C nicht entwésser-
ter bzw. sekundér vernaf3ter, primér offener Moorteil (Jahreszuwachs der sehr vereinzelt stehenden Bergkiefern um 3 cm, Niedrigst-
wasserstand nach Pegelbeobachtungen oberfléchennah bzw. in Tellen Uiber Flur).

Aus dieser Situation heraus ist sehr wahrscheinlich bzw. fur viele Besténde auch sicher (Luftbildvergleich), dafl
sich ein Grof3teil der untersuchten minerotrophen Bergkiefernmoore erst in diesem Jahrhundert entwickelt hat.
Wenn auch Angaben Uber bereits um 1900 etablierte Bestéande vorliegen (LEININGEN 1906, PAUL 1910) und mi-
nerotrophe Pinus-Moore auch Uber pal&osoziologische Analysen belegt wurden (vgl. S. 97), dirfte es sich in der
Mehrzahl der Vorkommen um eine vergleichsweise junge Vegetationsform handeln, die bei stark rickléufigem
potentiellen Siedlungsareal - als Folge der grof¥flachigen Moormeliorationen mit Beginn des 20. Jahrhunderts -
eine gewisse Arealausweitung zeigt. Diese Tendenz ist - eine unbeeinfluRte Entwicklung unterstellt - auch fur
die Zukunft anhaltend: Flachen mit juveniler Bergkiefernbesiedlung, auf denen sich in einigen Jahrzehnten der
Ubergang von einer Offenland zu einer Gehdlzformation vollziehen wird, sind nicht selten (Foto 18, 20). Daden
minerotrophen Bergkiefernmooren eine bedeutende Artenschutzfunktion zukommt, interessieren aus dieser Sicht
v.a. zwei Fragen:

» Welche Offenland-Vegetationstypen bilden die Ausgangsbesténde der sekundér-progressiven Sukzession
zum minerotrophen Bergkiefernmoor?

2 Extensiv im Hinblick auf den Energie- und Nahrstoffeinsatz, im Hinblick auf den Flachenbedarf und Arbeitseinsatz aber in-

tensiv
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» Wiestabil ist die Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft in struktureller und floristischer Sicht?

Von Interesse wére naturlich auch der Verlauf der primér-progressiven Sukzession, auf den vor allem tber diffe-
renzierte Grof3restanalysen geschlossen werden kénnte (Foto 19, 22). Solche genauen Analysen liegen nach ei-
gener Kenntnis aus Siiddeutschland aber nur in sehr geringer Zahl vor und werden dadurch erschwert, dal3 die
beiden in siiddeutschen Mooren vorkommenden Pinus-Arten anhand der Grof3reste nur bei gut erhaltenem Mate-
rial zuverlassig voneinander getrennt werden kénnen (vgl. SCHMIDT 1981, LANG 1994). Auf ein in mehrfacher
Hinsicht besonders aufschluf3reiches Vegetations- und Torfprofil wird aber in Kapitel 7.3.3 eingegangen (S.98).

7.1 Ausgangsvegetation bei sekundar-progressiver Sukzession

Die Frage, welcher Bereich der Offenland-Moorvegetation sich zu minerotrophen Bergkiefernmooren entwi-
ckeln kann, wére gesichert nur Uber Dauerbeobachtungen oder den Vergleich mit dlteren V egetati onsaufnahmen
Zu beantworten. Unter der Annahme, dai3 Indikatorarten der vorausgehenden Offenland-V egetation vor alem in
den jungen Stadien der minerotrophen Bergkiefernmoore erhalten bleiben (entweder al's Relikte oder auch dauer-
hafte Elemente der Artenkombination), sind aber Aussagen zum Sukzessionsverlauf eingeschrénkt moglich. Ver-
bindende Elemente zur Offenlandvegetation sind dabei digjenigen Arten der minerotrophen Bergkiefernmoore,
die schwerpunktméaldig in Assoziationen oder Gesellschaften offener Moore siedeln. Zum Teil kdnnen sie als
syndynamische Zeigerarten (einer direkten Sukzessiondinie) gewertet werden. Folgende Offenland-Assoziatio-
nen und Gesellschaften sind danach al's Ausgangspunkt der Entwicklung minerotropher Bergkiefernmoore in Be-
tracht zu ziehen:

Caricion davallianae-K omplexe®
Mdgliche Ausgangsgesellschaften: Caricetum davallianae, Drepanoclado-Trichophoretum cespitosi, Primul o-Schoenetum, Campy-

lio-Caricetum dioicae, Trichophorum alpinum-Ges.

Die starke Prasenz von Arten des Caricion davallianae Verbands und der Ordnung Tofieldietaliain der Epipactis
palustris- und in der Scorpidium scorpioides-Aushildung der minerotrophen Bergkiefernmoore macht wahr-
scheinlich, dal’ zwischen den genannten Kleinseggenried-Gesellschaften und der Carex lasiocarpa-Pinus rotun-
data-Gesellschaft eine direkte Sukzessionslinie besteht. Hierfir spricht auch die in einigen Moorgebieten ange-
troffene unmittelbare réumliche Benachbarung beider Einheiten (Kleinseggenried-Brachen grenzen an Bergkie-
fernmoore obiger Ausbildungen, vgl. Luftbild in Abbildung 30 S.94). Den Gelandebefunden nach zu urteilen,
sind allerdings nur solche Kleinseggenried-Gesellschaften von Bergkiefernbesiedlung betroffen, in denen tiber
das Gelandeniveau erhabene Laub- oder Torfmoos-Bulte angetroffen werden (s.u.). Dies gilt auch fir ale nach-
folgend genannten Offenland-Gesellschaften. Bei den in Betracht zu ziehenden Kleinseggenrieden basenreicher
Standorte handelt es sich also nicht um den Kern dieser Gesellschaften, sondern nur um solche Aushildungen,
die stérker durch azidophile Arten gepragt sind und zu Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften vermitteln (vgl.
z.B. die Subassoziationen mit Sphagnum warnstorfii oder S. subnitens bei DIERSSEN 1982). Sehr haufig scheint
das Drepanoclado-Trichophoretum Ausgangspunkt der Entwicklung zu sein, wobei die firr oberflachlich versau-
erte Standorte typische Kleinseggen-Gesellschaft (z.B. GORS 1963, 1964, vgl. a. TYLER 1979, 1979a) auch unter
dem Bergkiefernschirm als Rasenstufe tiber Jahrzehnte in floristisch vergleichbarer Form erhalten bleiben kann
(z.B. Bayersoiener M oorlandschaft/GAP, Murnauer Moos/GAP).

Rhynchosporion-K omplexe

M &gliche Ausgangsgesel I schaften: Caricetum limosae, Rhynchosporetum albae [und Sphagno-Utricularion-Gesell schaften]

Beide Assoziationen sind in oligotrophen Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore Teil des Kom-
plexgefiiges. Bei kleiner Aufnahmeflache kénnten folgende Rhynchosporion-Ausbildungen als Teilsiedlungen
vor allem der Scheuchzeria- und Scorpidium-Ausbildung (vgl. Vegetationstabelle 1 S.18, Differentialartenblock

% pe Begriff des Komplexes soll in diesem Zusammenhang darauf Aufmerksam machen, daf3 es sich nicht um homogene Fl&-

chen, sondern um kleintopographisch deutlich strukturierte Flachen (Schlenken, Rasenstufe, Bult) handelt, wobei das jeweili-
ge Syntaxon (hier Caricion davallianae) den Gesamtcharakter pragt.
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D_S, D_SO) der minerotrophen Bergkiefernmoore aufgenommen werden: Subassoziation von Sphagnum cus-
pidatum; von Sphagnum fallax; von Sphagnum subsecundum, von Sphagnum majus, von Scor pidium scorpioides
und typische Subassoziation in der Variante von Sphagnum papillosum (Gliederung nach DIERSSEN u. REICHELT
1988, vgl. auch KRisal 1970, ZIMMERLI 1988). Da im Bereich der Rhynchosporion-Gesellschaften selbst auf-
grund der Dauernésse keine Gehdl zetablierung moglich ist, ist auch hier das Vorkommen erhthter Kleinstandor-
te Voraussetzung fir die Etablierung der Bergkiefer.

Caricion lasiocar pae-Caricion fuscae-K omplexe
Mdgliche Ausgangsgesellschaften: Caricetum lasiocarpae, Drepanoclado-Caricetum chordorrhizae, Carex rostrata-Gesellschaft,

Parnassi o-Caricetum fuscae, Eriophorum angustifolium-Ges, Eriophorum vaginatum-Sphagnum recurvum-Gesell schaft u.a.
Kennarten beider Verbande sind Uber alle Aushildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore hochstet beteiligt,
so dal? davon ausgegangen werden kann, dal? genannte Assoziationen und Gesellschaften einen Ausgangspunkt
der Entwicklung minerotropher Bergkiefernmoore darstellen kénnen. Voraussetzung ist auch hier, dal3 tber den
Moorwasserspiegel erhthte Kleinstandorte auftreten oder die Ausgangsgesellschaften selbst bereits trockener
stehen, wie dies z.B. bei Caricion lasiocarpae-Gesellschaften mit Bultarten (sphagnetosum im Sinne von BRAUN
1970) der Fall ist.

Oxycocco-Sphagnetea-Uber gangsmoor -K omplexe

M&gliche Ausgangsgesel Ischaften: Sphagnetum magellanici, Eriophoro-Trichophoretum cespitosi (beide in Aushildungen mit hoher
Beteiligung minerotraphenter Arten), ranglose Gesellschaftsfragmente

Vor allem die Typische Aushildung der minerotrophen Bergkiefernmoore umfafdt Artenkombinationen, die ge-
holzfreien Ubergangsmoorgesellschaften (z.B. einem an minerotraphenten Arten reichen Eriophoro-Trichophor-
etum) floristisch entsprechen. Parallel zur Entwicklung von Pino-Sphagnetum und Vaccinio-Pinetum aus
ombrotrophen, nicht primér offenen Torfmoos- oder Torfmoos-Heide-Mooren ist fir einen Teil der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore also eine Entwicklung aus Torfmoos-Ubergangsmoorgesellschaften anzunehmen.
Gestutzt wird diese Annahme zum Sukzessionsverlauf vor allem durch Luftbildvergleiche. So sind in vielen
Hoch- und Ubergangsmooren Siiddeutschlands nutzungsbedingte Parzellenstrukturen mit einem Wechsel von
geholzfreien und mit Pinus rotundata bestockten Fléchen zu erkennen, die fur eine direkte Sukzessionsfolge
sprechen (sehr deutlich z.B. im SchwarzseefilzZ/Murnauer Moos, vgl. auch Abbildung 25 S.85).

M dgliche ander e Ausgangsgesellschaften

Arten der Verbénde Calthion, Filipendulion, Magnocaricion und Phragmition treten in den minerotrophen Berg-
kiefernmooren zum Teil mit groRerer Stetigkeit auf. Als Ausgangspunkt der Entwicklung minerotropher Berg-
kiefernmoore kommen Assoziationen dieser Verbénde mit wenigen Ausnahmen (Torfmoos-Ausbildungen des
Caricetum elatae, Cladietum marisci, vgl. S.25) aber nicht in Frage, weil sich nach Nutzungsaufgabe auf solchen
Fléchen vor alem die Schwarzerle etablieren dirfte. Tendenziell zeigt sich dies auch im Aufnahmematerial: Mit
zunehmendem Anteil der eutraphenten Arten wéchst die Bedeutung der Schwarzerle und allgemein der konkur-
rierenden Baumarten (vgl. Abbildung 28 S.90).

Die hier vorgestellte Annahme, dal3 bestimmte Ausbildungen der basenreichen und basenarmen Kleinseggenrie-
de, der Fadenseggen-Moore und der Schienken-Gesellschaften sowie Torfmoos-Ubergangsmoore Ausgangsbio-
zonosen der Entwicklung zu minerotrophen Bergkiefernmooren sein kdnnen bzw. im Umkehrschlu® Ersatzge-
sellschaften dieser Lebensgemeinschaften darstellen, scheint an eine grundsétzliche Voraussetzung gebunden.
Nach den Geléndebeobachtungen werden die oben genannten Vegetationstypen némlich nur dann durch Berg-
kiefer besiedelt, wenn offene, nicht durch hoherwiichsige Kormophyten beschattete Moos-Bulte in den Fléchen
vorkommen (das gleiche Verhalten zeigt nach KARPOV, 1983 zit. in WALTER & BRECKLE 1986: 417, die Fichte
in borealen Nal3waldern, vgl. auch WITTLICH, 1955, fir Pinus sylvestris). Warum diese durch diverse Torfmoo-
se, aber auch Laubmoose, wie Aulacomnium palustre und Polytrichum strictum, gebildeten Kleinstandorte Kris-
tallisationspunkte der Etablierung darstellen, hat vermutlich folgende Ursachen.

Bei der generativen Vermehrung von Pinus-Arten in Forstbaumschulen werden feuchte, ausreichend bel Uftete
Substrate und héhere Temperaturen empfohlen (z.B. KRUSSMANN 1981, vgl. auch MAYER 1984). Mit hoher
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Wasserhaltekraft bei lockerer Lagerung (z.B. PAUL 1908, OVERBECK & HAPPACH 1957, zum Sauerstoffgehalt
vgl. DIERSSEN 1996: 322) sind solche Bedingungen am ehesten in den Moosbulten realisiert. Im Temperaturver-
lauf sind Bulte gegentiber Schlenken zwar extremer (geringere Wéarmekapazitét, starke Schwankungen, vgl. Eu-
ROLA 1968), die zeitige Erwdrmung (geringe Albedo, Exposition) kdnnte aber einen Keimungsvorteil darstellen.
Von zentraler Bedeutung durfte der hohere Lichtgenuf3 der Uber die Geléndeoberfldche exponierten, nicht durch
Kormophyten beschatteten Bulte sein. Nach Untersuchungen von SARVAS (1950) ist der Keimungserfolg bei Pi-
nus ndmlich ummittelbar von der Lichtintensitdt abhéngig. Moglicherweise spielen aber auch andere Faktoren,
wie die fehlende Wurzelkonkurrenz oder die Aushildung der ektotrophen Mykorrhiza (Pinus-Arten sind obliga-
torisch mykotroph, MEYER 1973 zit. in KINZEL 1982: 442), eine Rolle. Gerade die ausgeglichene Durchfeuch-
tung und DurchlUftung der lockeren Moosbulte, thermische sowie spezifische Substrateigenschaften (z.B. der
hohe Zellulose-Gehalt) kdnnte die entscheidende Ursache fir eine erhdhte Infektionsrate durch Mykorrhiza-Pilze
sein.

7.2 Konkurrierende Gehélzarten: Zur Stellung der minerotrophen Bergkiefernmoore als Dauer ge-
sellschaft

Im folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob die Bergkiefer ihre dominante Stellung in der Baum-
schicht auf Dauer behaupten kann, die Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft also in Ganze oder in Tei-
len eine Dauergesellschaft (sensu BRAUN-BLANQUET 1964: 649) ist. Bevor hierauf eingegangen wird, bedarf der
Begriff der Dauergesellschaft (= edaphische Klimax) zunéchst einiger Hinweise.

Im Gegensatz zu Mineralbdden (wenig geneigter Lage) zeigen Moorbdden eine viel stirkere Dynamik, die abiotische Umwelt der
Moor- und Bruchwal d-Biozonosen ist bereits vergleichsweise [abil. Dabei liegen die auslsenden Momente dieser standortlichen In-
stabilitat in der Biozonose selbst oder kommen von Aul3en (z.B. allgemeiner Grundwasseranstieg im Moorumfeld oder Moorerosi-
on). Bedenkt man, dai3 sich innerhalb einer Baumgeneration (fir Alnus glutinosa ca. 100 Jahre) die Standorte durch Torfbildung gra-
vierend veréndern konnen - bei anzunehmender Torfakkumulation von ca. 10 cm z.B. von einem noch basenreichen, aber schlecht
gepufferten Zwischenmoor zu einem an der Oberfl&che flachig sauren Ubergangsmoor - so kann von einer Dauergesdllschaft im
Sinne einer dauerhaft bestandigen Vegetationsform nicht mehr in jedem Falle gesprochen werden. Von der exogen bedingten Insta-
bilitat von Moorstandorten zeugen z.B. inverse Torfprofile mit Wechsellagen rein organischer und organomineralischer Torfe. Auch
hier kann der Begriff der Dauergesellschaft zu falschen Schilissen filhren, hat jedenfalls aufgrund des Hysteresiseffekts (die Reaktion
der Gehdlzarten auf das Ereignis durftei.d.R. verspétet erfolgen) stérker theoretischen Charakter.

Aber auch fir den Fall, da3 man eine anhaltende standértliche Glei chgewichtssituation gedanklich unterstellt (vgl. das Konzept der
potentiellen natlrlichen Vegetation, z.B. TUXEN 1956, KOWARIK 1987), bleibt die Problematik hoher Zyklizitat, die zum einen
durch die Kurzlebigkeit der bestandsbildenden Baumarten selbst bedingt ist, zum anderen durch exogene Faktoren (Windwurf) aus-
gel6st wird. Dauerhaftigkeit ist im Moor- und Bruchwal dbereich also von anderer Dimension alsim Bereich zonaler Wéder mit 1an-
gerfristig strukturstabilen Phasen (z.B. SCHMIDT 1998). Erschwerend kommt hinzu, daf? fiir einen groReren standdrtlichen Bereich
der NaR3walder diszessive Entwicklungen - im Sinne von ELLENBERG (1979: 5) richtungsneutrale, innerhalb der gleichen Formation
verlaufende Sukzession, die, falls zyklisch, mit PFADENHAUER (1997: 79) auch als langfristige Fluktuation aufgefaldt werden kénnen
- wahrscheinlich sind, ohne daf3 sich die standortliche Situation insgesamt geéndert hétte. Als Beispiel fur solche Entwicklungen sei
die Abfolge von Schwarzerle und Fichte im Bereich von Bruchwaldstandorten, wie sie FALINSKI (1986, 1988) aus dem Bialowieza
Nationalpark beschreibt, erwahnt: Die Uber den Moorwasserspiegel erhabenen Wurzelteller alterer Schwarzerlen ermdglichen der
Fichte die Besiedlung, die in einer folgenden Entwicklungsphase zur Dominanz gelangt, spéter al's flachwurzelnde, windwurfgefahr-
dete Art aber wieder ausfallt und der Schwarzerle das Feld Uberlat. Da sich die standortliche Situation insgesamt kaum andert und
sowohl die Erlen- als auch die Fichten-Phase relativ dauerhaft sind und die htchst mégliche Entwicklungsstufe darstellen, wéren auf
einem Standort also zwei Dauergesellschaften zu unterscheiden (zeitliche Vikarianz).

Da keine Dauerbeobachtungen vorliegen, kann die Beantwortung der Frage, ob die Bergkiefer ihre Dominanz in
der Phanerophyten-Schicht auf Dauer behaupten kann, nur in Néherung Uber das Verhalten der potentiell kon-
kurrierenden Geholzarten erfolgen. Uber die Bedeutung der potentiellen Konkurrenten im Aufnahmematerial in-
formiert Abbildung 26 (S.89). Sowohl im Hinblick auf die Présenz als auch in Bezug auf den Anteil an der
Gesamtdeckung wichtigster potentieller Konkurrent von Pinus mugo agg. ist danach die Fichte, Schwarzerle und
Moorhirke folgen mit gréf3erem Abstand bei etwa gleichem Deckungsanteil und gleicher Stetigkeit. Die Grauerle
ist im Aufnahmenmaterial vergleichsweise selten mit Pinus mugo agg. assoziiert und erreicht nur wenigen Féllen
héhere Anteile an der Gesamtdeckung.
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Pinus mugo agg. 74 %
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Abbildung 26: Mittlerer Deckungsanteil und Stetigkeit der konkurrierenden Gehdl zarten Uber alle Vegetationsaufnahmen (n=181).

Zwischen den Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore bestehen erwartungsgemafd deutliche Unter-
schiede (vgl. Abbildung 27). Mit einem Deckungsanteil der Begleitbaumarten von 45% entsteht der Bergkiefer
nur in der Crepis paludosa-Ausbildung starke Konkurrenz, wahrend in den Ausbildungen mit Vorherrschen der
oligo- und mesotraphenten Arten (Scheuchzeria-Ausb., Scorpidium-Aush., Typische Ausb.) die Bergkiefer ca.
90% an der Gesamtdeckung ausmacht. Ein zukiinftiger Baumartenwechsel ist im Falle der héherwiichsigen und
dunkleren Crepis paludosa-Ausbildung (vgl. Abbildung 11 S.40) also wahrscheinlicher als bei den anderen Aus-
bildungen.

Mittl. Deckung [%6]
Deckungsanteil konkurrierender
Geholzarten [%)]

Abbildung 27: Mittlere Deckung der konkurrierenden St (¢} E Tt Tc P
Baumarten und ihr Anteil an der Gesamtdeckung. St:
Scheuchzeria-Ausbildung, Typ. Var. - O: Scorpidium- Picea abies = | Alnusglutinosa B8 Betula pubescens

Ausbildung - E: Epipactis-Ausbildung - Tt: Typische Aus- ) )
bildung, Typ. Var. - Tc: Typische Ausbildung, Calliergo- ~ HEEM Alnusincana —¢— Deckungsanteil
nella Var. - P: Crepis Ausbildung

Uberpriift man die Beziehung zwischen dem Anteil der konkurrierenden Gehdlzarten und den ermittelten struk-
turellen Parametern, so ergibt sich eine starke positive Korrelation zur Bestandshthe (r=70%) und auch zur De-
ckung (r=65%). Je hther und dichter die minerotrophen Bergkiefernmoore sind, desto starker ist also die Kon-
kurrenz der Begleitbaumarten (zur Hohe vgl. Abbildung 28, S.90). Da die Bestandshohe auch eine Funktion des
Alters ist, kbnnte man einen Dominanzwechsel im Zuge der Entwicklung vermuten (Brachebesiedlung durch
Bergkiefer, die spéter z.B. von Fichte abgel 6st wird). Voraussetzung fir diese Annahme wére aber vollstandige
standortliche Homogenitét, die nicht vorliegt (vgl. z.B. pH-Wert, Kapitel 4.2 S.43). Geringe Bestandshdhe kann
ja auch Ausdruck pessmaler Standortbedingungen sein. Hierin dirfte die unterschiedliche Hohenentwicklung
der Ausbildungen (vgl. Abbildung 11 S.40) der minerotrophen Bergkiefernmoore ihre hauptsachliche Erklérung
finden. Die geringen beobachteten jahrlichen Zuwachsraten im Falle der Ausbildungen mit Dominanz oligo- und
mesotraphenter Arten (Scheuchzeria-, Scorpidium- u. Typische Ausbildung, Typ. Var.) sprechen jedenfalls fur
einen standodrtlichen Zusammenhang (meist unter 10 cm Jahreszuwachs = 10 m Héhe in 100 Jahren). Dal3 ein
solcher auch zur Deckung oder zum Deckungsanteil der konkurrierenden Baumarten besteht, zeigt die Korrelati-
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on zum pH-Wert (Korrelation Deckung zu pH fur Fichte 23%, fur Grauerle 21%, fur Schwarzerle 14%). Wesent-
lich starker ist die Beziehung zur Anzahl an eutraphenten oder mesotraphenten”® Arten oder ihrer Deckung (vgl.
Abbildung 28 fur die Anzahl). Da zwischen der Anzahl eutraphenter bzw. mesotraphenter Arten und der Be-
standshéhe der minerotrophen Bergkiefernmoore ebenfalls ausgepragte Abhangigkeiten bestehen (62%), kann
das im Aufnahmematerial realisierte Gesamtverhalten folgendermalien charakterisiert werden. Mit zunehmender
Zahl eutraphenter Arten nimmt die Wuchsleistung der Besténde zu und steigt der Anteil konkurrierender Baum-
arten bzw. sinkt die Bedeutung der Bergkiefer. Die Wahrscheinlichkeit, dal? es sich bel den an eutraphenten Ar-
ten reichen Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore (die wuchskréaftiger und dichter sind) um Dauer-
gesellschaften handelt ist also geringer als im Falle des Vorherrschens oligo- und mesotraphenter Arten. Dieser
Befund steht erwartungsgemaid in Einklang mit den in der Literatur getroffenen Einschdtzungen zur Baumarten-
Konkurrenz im Nal3waldbereich, wonach die durch oligotraphente Arten geprégten Bergkiefernmoore Pino-
Sphagnetum und Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae als Dauergesellschaften gelten (z.B. SEIBERT in OBER-
DORFER 1992: 63). Ergénzend dazu ergeben sich aus den gefundenen Beziehungen aber Indizien dafir, dal3 die
Bergkiefer auch im Bereich nasser, basenreich-oligotropher Moore (Scor pidium-Ausbildungen) eine Dauerge-
sellschaft bilden kann. Demnach bestiinde im Moorbereich ein den Pinus sylvestrissWaldern auf Mineralbdden
synchrones Verhalten (vgl. die Verbande Erico-Pinion auf basenrei ch-trockenen und Dicrano-Pinion auf basen-
arm-trockenen Substraten).
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Abbildung 28: Korrelation zwischen der Deckung aller konkurrierenden Gehélzarten zur Bestandshéhe sowie zur Anzahl eutraphen-
ter und mesotraphenter Arten (konkurrierende Geholzarten: alle Arten der Baum- und Strauchschicht exkl. Pinus mugo agg.).

Welche Baumart im Bereich der wahrscheinlich weniger dauerhaften Aushildungen der minerotrophen Bergkie-
fernmoore die dominierende Stellung Ubernehmen wird, 1&3t sich allein auf Basis des Datenmaterials nicht be-
antworten. Allerdings gibt es Hinweise dafur, daf? diese Rolle in erster Linie der Fichte zukommen wird:

» Picea abies zeigt im Aufnahmematerial die gréfite Prasenz (fast 60% gegeniiber Schwarzerle mit 40%) und
erreicht von den konkurrierenden Baumarten die hdchsten mittleren Deckungswerte (Abbildung 27, S.89),
wobel sie sich in den Aushildungen mit hohem Anteil eutraphenter Arten (Typ. Ausbildung, Calliergonella
Var., Crepis paludosa-Ausbildung) in der Deckung deutlich absetzt.

» Ein Kriterium zur Beurteilung der Konkurrenzkraft ist auch das des potentiellen Alters der Baumarten. Da
die Betulaceen Alnus glutinosa, Alnus incana und Betula pubescens wesentlich kurzlebiger sind und sichim
Bestand gegeniiber Freilandverhaltnissen schlechter verjiingen (Lichtbaumarten), kann mit dem Ubergang in
die Altersphase eine Selektion zugunsten der wesentlich langlebigeren Baumarten (Bergkiefer) und Fichte
vermutet werden.

% Die in den minerotrophen Bergkiefernmooren nachgewiesenen Arten wurden hierzu auf drei Gruppen (oligo-, meso-,

eutraphent) ihrem soziologischen Schwerpunkt entsprechend verteilt (eutraphente: z.B. Arten mit Schwerpunkt Magnocarici-
on, Calthion und Filipendulion; mesotraphente: z.B. mittelwiichsige Caricion davallianae-Arten; oligotraphente: z.B. Oxycoc-
co-Sphagnetea, Rhynchosporion u.a.).
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» Diebeiden Alnus-Arten und Betula pubescens gelten als ausgeprégt vorwiichsige Geholzarten, den stérksten
Zuwachs zeigen sie in der frilhen Jugendphase (vgl. LEIBUNDGUT 1966 zit. in MAYER 1984: 190). Beson-
ders gilt dies fur Alnus glutinosa, der starke jéhrliche Hohenzuwachs kulminiert nach Untersuchungen von
GLAVAC (1972) bereits im zehnten Lebengjahr und fallt dann stark ab. Demgegentiber kulminiert die Fichte
wesentlich spéter, bleibt also lange zuwachsstark (in montaner bis subalpiner Lage etwa ab Alter 40, vgl.
MAYER 1984: 70). Da Zeitpunkt der Kulmination und potentielles Alter korreliert sein dirften, ist fur die
Bergkiefer eine Mittelstellung, also ein der Waldkiefer vergleichbares Verhalten, zu vermuten.

Ihrer Rolle als Konkurrenten miissen die Betulaceen also bereits in jungen Jahren durch raschen Wuchs ge-
recht werden. Nach den Geléndebefunden war dies aber fast nie der Fall. Vielmehr zeigten die Erlen-Arten
héufig eine ausgesprochen schiittere, auf die Peripherie beschrankte Belaubung und z.T. frihen Laubfall.
Diese Symptome diirfen als Stref-induziert gewertet werden (vgl. SEILER, 1985, ESCHENBACH, 1995).

» Bis auf die Fichte (Halbschattbaumart, in Tieflagen schattenfest) sind alle am Aufbau der minerotrophen
Bergkiefernmoore beteiligten Arten Lichtbaumarten (zur Schattvertraglichkeit vgl. MAYER 1984), vermbgen
sich also im geschlossenen Bestand weniger gut zu verjiingen. Dagegen sprechen die Eigenschaften der
Fichte - stérkere Schattvertraglichkeit gepaart mit potentiell hohem Alter und der M églichkeit spater Kulmi-
nation bel potentiell hoher Zuwachsleistung - fur die Fahigkeit zur Verjiingung im Bestand, fir die Mog-
lichkeit einer Invasion von Auf3en und fir den Ausbau einer Dominanzstellung in der Altersphase, sofern
nicht pessmale Standortbedingungen vorliegen. Da die Fichte im Bereich der weniger strukturstabilen mi-
nerotrophen Bergkiefernmoore (die Ausbildungen mit eutraphenten Arten, s.0.) keine offensichtlichen Man-
gelsymptome zeigt (Chlorose), darf auf diesen Standorten ein Konkurrenzvorteil der Fichte vermutet wer-
den. Wie weit dieser durch die Fichte genutzt werden kann (Reinbestand oder Mischwaldcharakter oder
zyklische Abfolge von Bergkiefer und Fichte in den Wal dentwicklungsphasen), bleibt allerdings offen.

Dal3 die Fichte dazu in der Lage i<t sich auch in stérker geschlossenen Bestdnden durchzusetzen, 183t sich in vie-
len Beerstrauch-Bergkiefern-Moorwéldern (Vaccinio-Pinetum rotundatae) Stiddeutschlands auf grofRer Flache
mit zuwachsstarker Fichte unter Bergkiefernschirm erahnen. Dokumentiert wurde diese Entwicklung im Brun-
nenholzried durch BUCKING et a. (1988). Die Bergkiefern-Walder verloren hier im Zeitraum von 60 Jahren tber
die Héfte ihres Areals ganz Uberwiegend zugunsten der Fichte (vgl. auch Vegetationskarte BERTSCH 1935 ge-
genitiber WAGNER & WAGNER, 1996, fir das Pfrunger Ried und FRANKL, 1996, fir das Eindringen der Fichte in
Waldkiefern-Moorwélder in den Rottauer Filzen).

7.3 Floristische Stabilitat der miner otrophen Ber gkiefer nmoore

Als fur den Artenschutz hoch bedeutsame Lebensgemeinschaft stellt sich auch die Frage nach der Dauerhaftig-
keit dieser Artenschutzfunktion. Die Beantwortung miifdte individuell fur die einzelnen Arten erfolgen, ist in ih-
rer Gesamtheit also wesentlich komplizierter als die Frage nach den Entwicklungstendenzen in der Baumschicht
und wirde Dauerbeobachtungen in noch differenzierterer Weise voraussetzen. Da Zeitreihenbeobachtungen
nicht vorliegen, kann nur versucht werden, Aussagen zum Arten-Umsatz (turnover rate) indirekt zu erschlief3en.
Dies ist moglich, wenn man die Betrachtung auf die bedingenden Standortfaktoren, vor alem die Mineral stoff-
versorgung und das Wasserregime, fokussiert. Als Gedankenmodell dient dabei Abbildung 29. Angenommen
werden drei Hauptentwicklungsrichtungen (Auteutrophierung, Detrophierung, Homéostase), die durch exogene
Impulse ausgelenkt werden kdnnen. Der Lage der minerotrophen Bergkiefernmoore in der ombrogenen Moor-
region entsprechend, ist als Folge fortschreitender Torfbildung eine Grundsukzession in Richtung nahrstoff-
haushaltlicher Verarmung mit Ablésung vom Mineral bodenwassereinfluf? wahrscheinlich.
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Grundrichtungen der Sukzession minerotropher Bergkiefernmoore

Auteutrophierung

Exogene
Impulse 7
1

Abbildung 29: Angenommene Sukzessionssrichtungen
der minerotrophen Bergkiefernmoore.

Der herrschende Prozel3 im perhumiden Klima des Alpen-
Moo 101 in de;. vorlands weist in Richtung Detrophierung. Eine Gleichge-
wichtssituation ist grofrdumig-hydrologisch, Auteutro-
phierung vorwiegend nutzungshistorisch-besiedlungsdy-
namisch bedingt. Regressive Sukzession ist Folge exoge-
ner Impulse (z.B. Uberflutung). Weitere Hinweise im
Zeit Text.
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731 Detrophierung - Zunahme azidophytisch-oligotraphenter Arten

Kennzeichen aller minerotrophen Bergkiefernmoore ist die Komplexstruktur aus mehr oder weniger stark mine-
rotrophen Depressionen (mit Phreatophyten i.S. von DIERSSEN 1996) und Uber den (normalen) maximalen
Grundwasserstand erhabenen Bulten, die von ombrotraphenten bzw. azidophytischen Arten besiedelt werden (A-
phreatophyten). Letztere sind sichtbares Zeichen der Neigung zur Versauerung und néhrstoffhaushaltlichen Ab-
|6sung von den unterlagernden minerotrophen Torfen. Der Prozef3 der Detrophierung mit Basenverarmung und
Versauerung stellt bei fortschreitender Torfakkumulation den wahrscheinlichsten Sukzessionsverlauf dar. Auf3er
dem durch Vertorfung bedingten Emporwachsen aus dem Mineralbodenwasserhorizont liegen weitere prozef3-
auslsende Momente im Absinken des Moorwasserstands (Entwasserung als Folge natiirlicher oder anthropoge-
ner Einflisse) oder im Zustrom dystrophen Wassers aus angrenzenden Moorarealen, weil diese in die gleiche
Richtung wirken. In Betracht zu ziehen ist auch erhthte Sduredepositon tber die Luft (vgl. z.B. LUTKE TWEN-
HOVEN 1992). Mit dem Prozel’3 der Detrophierung geht eine Artenverarmung einher (vgl. die Artenarmut der
Oxycocco-Sphagnetea), wobel je hach Moorwasserregime Torfmoose oder Reisermoorarten die Oberhand ge-
winnen, wahrend minerotraphente Arten, von denen sich tiefwurzelnde, meist rhizombildende Arten wie Carex
lasiocarpa, Carex rostrata oder auch Phragmites communis am langsten halten kénnen, ausdinnen. In Abhan-
gigkeit vom Wasserregime kann dieser Vorgang sehr schnell, bei relativ trockenen Verhaltnissen vermutlich in
wenigen Jahrzehnten, aber auch sehr langsam, bei grof3er Nésse, ablaufen (zur Dauerhaftigkeit von Carex limo-
sa, Drepanocladus exannulatus und Sphagnum contortum vgl. Tabelle 13 S.98). Da in den minerotrophen Berg-
kiefernmooren die Wasserstédnde tberwiegend hoch liegen und basenreiches Wasser zumindest die tiefsten Ge-
|andepunkte erreicht, ist eine rasche Entwicklung vor allem bei den Aushildungen mit Auftreten phreatischer Ar-
ten hoherer Basenanspriiche (z.B. Amblystegiaceen) nicht zu erwarten, weil ein Vordringen ombrotraphenter Ar-
ten hierdurch erschwert wird (zur Basenempfindlichkeit der ombrotraphenten Sphagnen vgl. PAuL 1908, MEVI-
Us 1921, CLymo 1973).

732 Auteutrophierung - Zunahme eutraphenter Arten

Die Ursachen fur Eutrophierung, also der Zunahme der Produktivitét, mit der eine Verlagerung der photosynthe-
tisch aktiven Zone in hdhere Schichten einhergeht, hat vielfaltige Ursachen. Einflisse durch Dingung, die im
Falle der minerotrophen Bergkiefernmoore nicht direkt, sondern tber das Zulaufwasser zum Tragen kommen
kann und genauso wie Immissionen Uber die Luft (vgl. z.B. SRU 1987: 188) in ihrer Wirkung auf die Artenge-
meinschaft schwer nachzuweisen sind (z.B. PHILLIPI 1991), werden im folgenden nicht behandelt. Das gleiche
gilt fir durch Moorentwasserung ausgel éste Eutrophierung (vgl. hierzu z.B. PFADENHAUER et al. 1991: 37ff.,
WAGNER & WAGNER 1996: 62). Da minerotrophe Bergkiefernmoore haufig im Bereich ehemals streugenutzter
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Flachen entstanden sind, soll vielmehr auf die Folgewirkungen, die sich aus der Aufgabe dieser Nutzungsform in
trophischer Hinsicht ergeben kénnen, und den Prozel3 der Auteutrophierung (vgl. KLOTzLI 1978:; 189) eingegan-
gen werden.

Obwohl Matrixarten der Streuwiesen Uber eine ausgeprégte Nahrstoffriickverlagerung (vgl. MORTON 1977,
KUHN et al. 1982, PFADENHAUER & TWENHOVEN 1986, PFADENHAUER & ESKA 1986) verfligen und der spét er-
folgende Streuwiesenschnitt dadurch nur vergleichsweise geringe Néhrstoffabfuhr bewirkt, kdnnen aus der Nut-
zung ausgeschiedene Streuwiesenfléachen bereits nach wenigen Brachejahren oder unregelmaidiger Mahd deut-
lich hohere Produktivitat zeigen®’. Fir Vegetationskomplexe mit Drepanoclado-Trichophoretum wurde dieser
Effekt durch AUNE et al. (1993) belegt. Danach liegen die Unterschiede zwischen jahrlich gemahtem und bra-
chem Bestand fir die oberirdische Phytomasse bei tber 50% (75 g zu 160 TG m?), bei der unterirdischen sogar
bei ca. 80% (130 zu 620 g TG m?, vgl. auch HOFNER 1987, HOFNER & STEINER 1987). Besonders die Entwick-
lung der Wurzelmasse &3t vermuten, dal? dieser Effekt wahrscheinlich nicht allein durch Aushagerung im Sinne
einer Nahrstoffverarmung des Standorts bewirkt wurde, sondern durch die bessere Ausnutzung Uber das erwei-
terte und leistungsfahigere Wurzelsystem der mdglicherweise auf gleich hohem Niveau zur Verfligung stehen-
den Néhrstoffquelle erklart werden kann. Die festgestellte Zunahme der Produktivitét kénnte also alein als Re-
aktion der Arten auf das verénderte Nutzungsregime gedeutet werden (zur Wirkung der Brache vgl. z.B.
SCHREIBER & SCHIEFER 1985, GIGON & BOCHERENS 1985, BOSSHARD &t a. 1988, THORN 2000).

Trotz der hohen Nahrstoffriickverlagerungsraten dirfte mittelfristig auch der bei Brache nicht mehr erfolgende
Biomasseentzug eutrophierende Wirkung entfalten, weil die bei Anfang September Ublichem Schnitt erreichten
Nahrstoffentziige vor alem bei Stickstoff und Kalium noch vergleichsweise hoch sind und bis zur Halfte des
Entzugs im Bereich méRig produktiven Wirtschaftsgrinlands ausmachen kénnen (vgl. Angaben bel KAPFER
1988, EGLOFF 1986, WARNKE-GRUTTNER 1990 im Vergleich zu KLAPP 1971 151).

Produktivitétssteigerung als Folge einer absoluten Nahrstoffanreicherung diirfte eher selten sein, weil nur wenige
Arten einen Nahrstoffinput bewirken (zumindest bei den Kormophyten). Fur die minerotrophen Bergkiefern-
moore sind hier in erster Linie die Erlen-Arten zu nennen, die Uber Actinomyceten-Symbiose Luftstickstoff in
betrachtlicher Gréf3enordnung (LARCHER 1984: 218) binden kdnnen und im Gegensatz zu anderen Baumarten
die Blétter mit ihrem gesamten N-Vorrat abwerfen (ELLENBERG 1996: 421). Dies findet im C/N-Verhdltnis der
Blattstreu Ausdruck, das bei Pinus sylvestris (bei Pinus rotundata vermutlich vergleichbar) bei mehr als 50, bei
Alnus glutinosa aber unter 20 liegt (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1982, ELLENBERG 1996: 421). Hoherer
Nahrstoffinput wird auch durch die Gehdlzvegetation selbst bewirkt. Nach Untersuchungen von FRANKL (1996:
48) liegen die Depositionsraten in Gehodlzbestéanden z.B. fir Ammonium, Nitrat und Kalium deutlich héher als
im Freilandbereich. Auch der durch die Interzeption im Kronenraum verminderte Bestandsniederschlag (z.B.
ZOLLNER & CRONAUER 1997) durfte insofern eutrophierende Wirkung entfalten, weil oxidative Verhaltnisse
hierdurch haufiger vorliegen und tiefer in den Torfkoérper vordringen.

Aus der Komplexstruktur der minerotrophen Bergkiefernmoore ist zu schlief3en, dal? Eutrophierungsprozesse in
dieser Lebensgemeinschaft in reiner Form nicht zum Tragen kommen, die torfmoosreichen Bultbereiche sind ja
Zeichen partieller Detrophierung. Fir Teile der minerotrophen Bergkiefernmoore ist die Zunahme eutraphenter
Arten auf Kosten oligo- und mesotraphenter im Laufe der Entwicklung aber anzunehmen. Anlal3 zu dieser An-
nahme ergeben sich in solchen Moorgebieten, wo minerotrophe Bergkiefernmoore an junge Brachen oder streu-
genutzte Flachen angrenzen und sich diese im Artenbestand, insbesondere im Verhdtnis oligo- zu eutraphenten
Arten von den Moorwaldbesténden deutlich unterscheiden. Fiir ein Gebiet liegen vergleichende Beobachtungen
vor.

2z Auffallig z.B. in floristisch (und wahrscheinlich standértlich) homogenen Steifseggenrieden des Murnauer Mooses oder des

Staffelseebeckens. Die in diesen Gebieten streifenformig nebeneinander liegenden Parzellen mit unterschiedlichem Mahre-
gime (£ jahrlich, unregelmafdig, brach) zeigen deutliche Aufwuchshdhen-Unterschiede.
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Pegelreihe GalthuttenfilzZM urnauer Moos
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Drep oxy CP

Nr: 3 Nr: 4 Nr: 5
Cach oxy CP CP

Pegelnummer/Vegetationstyp

Nr: 6
Cali sco

Drep oxy: Drepanoclado-Trichophoretum Aushildung mit Vaccinium oxycoccus; CP: Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Ges.; Ca ch oxy: Drepanoclado-
Caricetum chordorrhizae Aushildung mit Vacciniumoxycoccus; Cali sco: Caricetum limosae scorpidietosum

Abbildung 30: Hochst-, Mittel- und Niedrigstwasserstand aus 6 fiir den Jahresverlauf représentativen Mef3terminen (23-5-96 bis 10-
9-96) fur minerotrophe Bergkiefernmoore und angrenzende Offenlandfl&chen im Murnauer Moos (Galthiittenfilz).

Vegetationstabelle 3: Vegetation an den Pegeln im Galthuttenfilz/Murnauer Moos (Auszug)

Pegel 1 3 2 4 5 Pegel 1 3 2 4 5

Typ Drep Cach CP CP CP Deckung - KS 80 60 40 20 50

BS Hohe 12 8 8 Deckung - MS 50 90 8 100 80

SS Hohe 3 . 2 Artenzahl 33 23 46 23 48

BS Deckg 30 60 50 Leitf korr 137 38 54 91 59

SS Deckg 40 30 pH 62 56 62 63 61
eutraphente Arten Lysimachiathyrsiflora . . 1 + 1

Phragmites australis + 2 1 Eriophorum angustifolium 1 1 . . +

Galium palustre + + + Pinus rotundata . . 2 1 3

Dryopteris carthusiana + + + Potentilla erecta + + + .

Epilobium palustre + + 1 Potentilla pal ustris r + 1

Alnus glutinosa 1 2 1 Sphagnum warnstorfii 1 . 2 3

Carex elongata 1 r Andromeda polifolia + + . 10

Calamagrostis canescens . + + Polytrichum strictum + 2 2 . .

Equisetum fluviatile r . r Frangulaanus 2 + 3

Polygonum bistorta 1 1 Carex elata . . 1 2

Calliergonella cuspidata 1 2 Betula pubescens r 1 .

Cirsium palustre + + Carex rostrata . 1 2

Deschampsia cespitosa . + + Menyanthes trifoliata + . 1

Salix aurita + . r Violapalustris + 1

Alnusincana 1 1 Carex canescens . . 1 1

Caltha palustris . + 2 Rhynchospora alba + 1

Lysimachiavulgaris + . + Droserarotundifolia + + . .

Veratrum album r 2 Hylocomium splendens 1 r .

Solanum dulcamara r Pleurozium schreberi . . + +

Paris quadrifolia r Sphagnum rubellum 2 3

Polygonatum verticillatum . r Trichophorum cespitosum 3 1 . .

Carex appropinquata + . Vaccinium vitis-idaea + r .

Filipendula ulmaria . + Sorbus aucuparia + . r

Solidago virgaurea . r Maianthemum bifolium r .

Rubus fruticosus agg. r Polytrichum formosum . +
oligo-/mesotr aphente, indifferente Vaccinium myrtillus 1

Sphagnum angustifolium + 2 2 3 2 Agrostis canina . +

Sphagnum magellanicum 3 3 3 3 2 Allium suaveolens +

Carex echinata + 1 + 1 Carex davalliana + .

Aulacomnium palustre + + + 1 Carex dioica . +

Eriophorum vaginatum + 2 + r Carex nigra . +

Molinia caerulea 2 2 2 2 Eriophorum latifolium + .

Vaccinium oxycoccus + 1 1 . + Gentiana asclepiadea . r

Piceaabies r . 2 2 r Parnassia palustris r

Carex chordorrhiza . 2 + + Primulafarinosa 1

Carex lasiocarpa + + 1 Schoenus ferrugineus 2
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Das heute noch Uberwiegend offene Moorgebiet mit den Probefldchen (1 bis 6, vgl. Abbildung 30) liegt im
nordwestlichen Murnauer Moos (Galthiittenfilz). Die sich fast (iber die gesamte Standortfolge erstreckenden Pi-
nus rotundata-Parzellen sind bereits in der Vegetationskarte von VOLLMAR (1947), der das Murnauer Moos in
den Jahren 1935 bis 1938 kartierte, dargestellt. Damit dirften sie seit mindestens 100 Jahren bestehen. Die
Moorwal d-Bestdnde befinden sich heute in der Altersphase, z.T. setzt sich die Fichte durch. Die offenen Fléachen
westlich und 6stlich der Bergkiefern-Parzellen (Nr. 1 und 6) sind a's Kleinseggenried-V egetation (Drepanocla
do-Trichophoretum und Primulo-Schoenetum) ausgebildet und durch Braunmoos-Schlenken und Bultbereiche
(Torfmoos-Heide-Bulte) deutlich mikrostrukturiert. Die mittlere Flache (Nr. 3) baut sich aus Ubergangsmoorve-
getation (Bultgesellschaften und Torfmoosrasen mit zahlreichen minerotraphenten Arten) auf. Die offenen Fl&
chen zeigen initialen Bergkiefern- und Moorbirkenbewuchs.

Aus dem raumlichen Nebeneinander kann aufgrund des eingeschréankten Untersuchungsansatzes (wenige Ver-
gleichsflachen, keine N-P-K-Bestimmung oder Torfprofile) nur sehr eingeschrankt auf ein zeitliches Nacheinan-
der geschlossen werden. Auffallend ist aber, dal? sich die Bergkiefernmoore durch eine grofe Zahl an eutraphen-
ten Arten von der umgebenden Vegetation abheben (Vegetationstabelle 3) und der floristische Gradient sprung-
haft ist, die Parzellenstruktur nachzeichnet und sich im Verlauf des Transekts auf3erhalb der Bergkiefern-
Parzellen nicht fortsetzt. Demgegeniiber sind Moorwassergang, pH und Leitfahigkeit mit Ausnahme von Fléche
3 (augenscheinlich schwach aufgewdlbtes Ubergangsmoor ohne telmatisches Wasserregime, vgl. Abbildung 30)
dhnlich. Ohne abschlieffende Beurteilung néhrt diese Situation den Verdacht, dal3 im Zuge der Sukzession Pro-
zesse der Auteutrophierung zum Tragen gekommen sind. Ahnliche raumliche Konstellationen mit sprunghaftem
Florengefélle an der Grenze Bergkiefernmoor zu Offenlandvegetation wurden im Rahmen der Gelandearbeiten
auch in anderen Moorgebieten festgestellt (z.B. Moore slidlich Maderbichl/WM, Rechtachfilz im Murnauer
Moos/GAP, Maoore an der Ammerleite/GAP). Genauso existieren aber auch Gegenbeispiele, bei denen sich ar-
tenreiche Brachfldche und Gehdlzbestand qualitativ-floristisch nicht unterscheiden (z.B. Bayersoiener Moor-
landschaft/GAP, Kuhmoos/WM).

Eine gesicherte Prognose dartber, welcher Teil der minerotrophen Bergkiefernmoore zur Auteutrophierung und
damit zu Artenverschiebungen in Richtung Rickgang oligo- und mesotraphenter Arten neigt, ist auf Basis der
Erhebungen nicht méglich. Anzunehmen ist aber, dal’ Bestande, in denen eutraphente Arten nur eine geringe
Rolle spielen oder fehlen (Scheuchzeria-Ausb. 4%; Scorpidium-Aush. 8%; Typische Aush. Typ. Variante 10%),
weniger anféllig sind als solche, in denen diese in groRerer Zahl vorkommen (Epipactis-Aush. 20%; Typische
Ausb. Var. mit Calliergonella 26%; Crepis paludosa-Aush. 40%). Aus Artenschutzgriinden von besonderem In-
teresse ist im Zusammenhang mit der Frage moglicher Artenverschiebungen vor allem die Epipactis palustris
Ausbildung, weil hier gefahrdete Arten oligo- und mesotropher Kleinseggenriede in grof3erer Zahl vorkommen.
Das Aufnahmematerial zeigt, daR zur Crepis paludosa-Ausbildung ein flieRender Ubergang besteht, der durch
Abnahme der Tofieldietalia-Arten bei Zunahme der eutraphenten Arten gekennzeichnet ist (Vegetationstabelle 8,
S.144, und Vegetationstabelle 9, S.147). Dies kdnnte als Indiz fur den in der Literatur hdufig angenommenen Ar-
tenwechsel im Bereich nicht primérer Caricion davallianae-Gesellschaften gedeutet werden (vgl. z.B. das Suk-
zessionsmodell bei BRAUN 1968: 103). Allerdings wird die Sukzession nicht zum Pruno-Fraxinetum fihren, wie
dies BRAUN fir sekundére Caricion davallianae-Gesellschaften iber Torf annimmt, sondern eher folgenden Ver-
lauf zeigen:

Caricion davallianae-Streuwiese mit Beteiligung von Torfmoosen (z.B. Sphagnum warnstorfii) und eutraphenten Arten (z.B. aus
dem Calthion) = nach Nutzungsaufgabe Komplexausdifferenzierung mit Bildung von Torfmoos-Bulten, die durch Bergkiefer besie-
delt werden = Bergkiefernmoor mit Arten basenreicher Kleinseggenried (Epipactis palustris-Ausbildung, Var. mit Calliergonella
cuspidata) = Bergkiefernmoor mit hdherem Anteil eutraphenter Arten bei Riickgang des Caricion davallianae-Elements (Crepis pa-
ludosa-Ausbildung) = zum Endstadium Baumartenwechsel zugunsten der Fichte bei ansonst vergleichbarer floristischer Pragung
madglich (kein Bazzanio-Piceetum sphagnetosum) § in der Zerfalls- und Verjingungsphase mdglicherweise wieder Bergkiefern-
Beteiligung. Geht man davon aus, dal? das Alter der aufgenommenen Besténde der Epipactis palustris-Ausbildung ca. 50 Jahre be-

tragt (hierfir sprechen Luftbildvergleiche), so wére fir die Gesamtdauer der Sukzessionsfolge (Brache bis ombrominerotropher
Fichten-Moorwald) ein Zeitraum von ca. 100 Jahren anzusetzen.

Sofern exogene Einfliisse (z.B. stérkere Uberschlickung als Folgen von Uberflutungen, Grundwasseranstieg) ausbleiben, diirfte bei
vorherrschendem Eutrophierungsprozefd mit dem Fichten-Moorwald ein (vorléufiges) Endstadium der Entwicklung vorliegen, dasin
seiner genetischen Stellung etwa dem Sphagno-Alnetum entspricht, also bei fortschreitender Torfbildung zur Versauerung und
Detrophierung neigt (in Abbildung 29 durch fallende Produktivitat nach Kulmination angedeutet).
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7.33 Trophisch-floristische Konstanz

Ob man einen bestimmten Zustand als entwicklungstrage oder in seinen Merkmalen konstant bezeichnet, hangt
vor alem von der gewéhlten Zeitskala ab. Generell gilt, dald die Wahrscheinlichkeit von Konstanz mit zuneh-
mender Grol3e des Zeitintervalls abnimmt, langfristige Stabilitét also der unwahrscheinlichste aler Félle ist.
Wichtig ist auch die Unterscheidung, ob man Stabilitdt auf einen konkreten Ort mit der hier siedelnden Biozéno-
se bezieht oder raum-zeitliche Stabilitét, also Konstanz in der Zeit bel wechselnder réumlicher Anordnung meint.
Zunéchst soll sich die Betrachtung nur auf den ersten Fall, der Stabilitét an Ort und Stelle, erstrecken.

Wéhlt man als Betrachtungsgrof3e einen Zeitraum von einem bis wenigen Jahrhunderten, was fur Schutzféhig-
keitsliberlegungen im Naturschutz ausreicht und den Ublichen Planungshorizont bei weitem Ubersteigt, so ist
langerfristige Milieukonstanz, die Voraussetzung fur floristisch-strukturelle Stabilitét ist, bei den minerotrophen
Bergkiefernmooren unter bestimmten Bedingungen anzunehmen. Milieukonstanz ist realisiert, wenn sich trotz
fortschreitender Torfbildung die hydrologisch-wasserchemischen Bedingungen nicht verdndern. Grundbedin-
gung hierfir ist ein starker Fremdwasserzustrom, der auch bei Emporwachsen der Mooroberflache nicht abbricht
(allgemeiner Grundwasseranstieg z.B. durch FluRbettaufhthung, Druckwassereinflul3, tektonische Senkung).
Dal} solche Verhdltnisse die Moorgenese Uber langere Zeitraume bestimmen konnen, ist Gber moorstratigraphi-
sche Untersuchungen mehrfach belegt. So erbohrten PAuL & RUOFF (1927, 1932) in vielen Mooren Siiddeutsch-
lands teils mehrere Meter miachtige Ubergangsmoortorfe. Bei einer unterstellten Torfbildungsrate von 1mm/Jahr
existierten ombrominerotrophe Torfbildungen in einigen Mooren, wie dem Kirchseemoor (500 cm = 5.000 Jah-
re, 1932: 20), den Loisach-Kochelseemooren (2.500 Jahre, 1932: 36), dem Murnauer Moos (s.u.) oder dem
Bannwaldseemoor (2.500 Jahre, 1932: 147), Uber einige Jahrtausende. Dabei werden Holzreste, die nach Mittei-
lung von GROSSE-BRAUCKMANN Uber Bohrung/Sondierung aber nur schlecht nachweisbar sind, nur in einigen
Mooren mit héherer Durchgéngigkeit angegeben (z.B. Langmoos/Kemptner Wald 3.500 Jahre, 1932: 167).

Anhand von zwei Profilen aus dem Ohlstédter Filz (Murnauer Moos) kdnnen die Ursachen fur die zeitliche Konstanz ombromine-
rotropher Torfe ndher erlautert werden. Fir das heute fast vollstandig ombrotrophe28 Moor, das aufgrund seiner Grof3e von ca. 180
ha und seiner Naturndhe zu den bedeutendsten Stammbecken-Regenwassermooren Siiddeutschlands z&hlt, liegen von PAUL & RuU-
OFF (1932: 89) zwei Profilbeschreibungen vor. Im nordlichen Teil des Ohlstadter Filzes begann die Torfbildung bei 865 cm mit Seg-
gen-Laubmoostorf. Bis 400 cm folgen dann Wechselfolgen von Torf und Ton-Schichten, die ihre Begriindung in der Nahe zur Loi-
sach, einem (v.a. friher) morphodynamisch sehr aktiven Alpenfluf3, der noch heute die Moorgenese in weiten Teilen des Murnauer
Mooses bestimmt, und der Muldenlage des Murnauer Mooses (Stammbecken des Loisachgletschers) mit groRflachigen Uber-
schwemmungen finden. Hinzuweisen ist auf einen bei 728 cm beginnenden, etwa 150 cm méchtigen Bruchwaldtorf mit Birke und
Kiefer, weil fur diesen Scorpidium scorpioides, also eine dem gewohnten Nawaldbild nicht entsprechende, fir Teile der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore aber typische Moosart angegeben wird. Ab 400 cm bis 125 cm (ca. 3.000 Jahre!) liegen nicht mehr
durchschlickte Ubergangsmoortorfe vor (u.a. Carex lasiocarpa, Carex rostrata, Scorpidium scor pioides, Sphagnum magel lanicum,
Sphagnum papillosum). In dieser Zeit lag demnach ein Vegetationsmosaik aus ombrotraphenter Bult- und minerotraphenter Schien-
ken-Vegetation vor. Das Profil schliefst nach oben mit ombrotrophem Sphagnum magellanicum-Torf ab. Das zweite Profil aus dem
Sldteil des Ohlstédter Filzesist &hnlich.

Ursache fiir die M&chtigkeit der Ubergangsmoortorfe bzw. die Dauerhaftigkeit des Ubergangsmoorstadiums sind in der Hauptsache
zwei Faktoren. Zum ersten die Loisach, die mit Eintritt in das Stammbecken an Gefélle verliert und in ihrem Kiesbett hther als die
angrenzenden Moorteile lauft (ehemals Furkationslauf mit Akkumulation). Diese Situation fihrt nicht nur zu haufiger, aufgrund der
Beckenlage groiflachiger Uberflutung und Uberschlickung (und damit regressiver Sukzession!), sondern auch zu standiger Infiltra-
tion von karbonatreichem, néhrstoffarmen FluRwasser und garantiert hohe Moorwassersténde, wobei Moorwachstum und Grund-
wasseranstieg weitgehend parallel verlaufen dirften®. Vor allem dieser ProzeR bedeutet Konstanz der Milieubed ngungen und damit
geringen Artenumsatz. Genauso bedeutend ist der zweite Faktor. Der vor allem vom Loisachtal kommende Grundwasserzufluf? gerét
im Murnauer Moos unter Druck (Deckschicht aus Seeton/-kreide) und fuhrt im gesamten Moorgebiet zu einer Vielzahl an kréftigen
QuellaufstdfRen und grof3flachigen limnokrenen Quellmooren. Da das Druckspiegelniveau Uber Gelénde liegt (artesisch gespannt)
sind Versauerungserscheinungen erst bel Bildung méchtiger Torfpakete moglich. Trotz zahlreicher hydrologischer Eingriffe zeugen
in alen Regenwassermooren des Murnauer Mooses auch heute noch punktuelle oder als Abflul3system ausgebildete minerotrophe
Bereiche vom Einflu’ des gespannten Grundwasserstockwerks auf die Moorbildungen. So treten beispielsweise im Ohlstédter Filz

3 ein Befund, auf den interessanterweise bereits der "Vater der Mineralbodenwasserzeigergrenze" Du RIETZ, der das Gebiet im

Rahmen einer Exkursion bereiste, hinweist (1954: 578).

vgl. auch die Uberlegungen von HOHENSTATTER (1966: 61), die das z.T. starke Torfwachstum von bis zu 2 mm/pro Jahr im
stidlichen Murnauer Moos ebenfalls auf Grundwasseranstieg zurtickfhrt. Vgl. auch Succow, 1988, zum Torfbildungsprozef3
in Durchstrdmungsmooren.

29
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innerhalb rein ombrotropher Vegetation mehrfach Cladium mariscus-Besténde auf und auch die moorstrukturell sehr bedeutsamen
M oorwasserabflusysteme (Flachrdillen) in diesem Gebiet sprechen fur die Abhangigkeit vom unteren Grundwasserstockwerk.

Bhare e

Abbildung 31: Moorprofil durch das slidliche Murnauer Moos (aus DOBEN u. FRANK 1983). Die Regenwassermoorbildung hat im
Murnauer Moos im Vergleich zu anderen Mooren sehr spét eingesetzt und wurde héufig zurtickgeworfen (vgl. PAUL & RUOFF 1932,
VOLLMAR 1947). Ursache hierfr ist zum einen der Uber Geléndeniveau erhdhte Lauf der Loisach (rechts) und zum zweiten das Auf-
treten von gespanntem Grundwasser, das Uber die im Untergrund aufragenden "Kieszapfen" in Form vielfaltiger Quellmoorerschei-
nungen austritt. Weitere Hinweise im Text.

Im Hinblick auf die Frage der Dauerhaftigkeit ombrominerotropher Torfe sind die Arbeiten von GROSSE-
BRAUCKMANN, der in mehreren Untersuchungen die Abfolge der Paldozdnosen durch enge Profilabstande sehr
differenziert dokumentierte, sehr aufschluRRreich. Hier zeigt sich nicht nur, dal? Zwischen- und Ubergangsmoor-
bildungen auch in ombrogenen Moorregionen dauerhaft sein kénnen (vgl. Kapitel 2.3.2 S.7 und den Begriff der
"stabilen Ubergangsmoore" sensu ALETSEE 1967), sondern dariiber hinaus, da? dabei tber lange Zeitraume flo-
ristisch hohe Konstanz entwickelt war. Anzufiihren sind bei spielsweise die Befunde aus dem Roten Moor in der
Rhon (GROSSE-BRAUCKMANN 1985) und dem Moor am Engenkopf bei Oberstdorf (GROSSE-BRAUCKMANN
1998). Fir beide Moore ist festzustellen, dafd die Kombination ombrotraphenter und minerotraphenter Arten Uber
lange Zeitraume bestand und einige minerotraphente Arten konstant auftraten. Ferner zeigt sich, dal3 Geholze ei-
ne nennenswerte Beteiligung erreichten. Mit der " Sukzessionstabelle' (Tabelle 13 S.98) aus dem Engenkopfge-
biet liegt sogar ein Nachweis fir das Vorkommen minerotropher Pinus-Moore - sehr wahrscheinlich Pinus mugo
agg. - vor. Dabei miissen die vor allem im Boreal (Zone V) und Atlantikum (V1 + VII) dichten Kiefern-Bestande
deutlich minerotroph gewesen sein. Obwohl die Aufnahmen der Tabelle nicht a's vollstdndige Artenlisten ver-
standen werden dirfen - Uber Grofirestanalysen konnen nicht ale Arten bestimmt werden (GROSSE-
BRAUCKMANN 1972, 1974) - liefert sie ein deutliches Indiz fr floristische Konstanz Uber lange Zeitréume. So ist
wahrscheinlich, dad die minerotrophen Kiefernmoore der Profiltiefe 535 cm bis 355 cm, bei den angegebenen
Torfbildungsraten ein Zeitraum von ca. 2.000 Jahren, insgesamt floristisch relativ gleichartig waren. Hierfr
sprechen jedenfalls die Moose Drepanocladus vernicosus und Meesia triquetra, die eine vergleichsweise enge
Okologische Amplitude haben.

Uberblickt man eine gréRere Zahl an Moorprofilen, so zeigt sich, da ein langfristiges Verharren im ombromine-
rotrophen Stadium nicht die Regel, sondern einen unter bestimmten Umfel dbedingungen entwickelten Sonderfall
darstellt, weil der Grundprozeld der Moorgenese bei hohem Niederschlagsiiberschul? und entsprechenden klima-
tisch-topographischen Voraussetzungen in Richtung Nahrstoffverarmung weist. Die Ursache hierfir liegt be-
kanntlich in der Torfbildung selbst, die ein Herauswachsen aus dem Einflu3 minerotrophen Wassers bedingt.
Vertikales Moorwachstum verlauft alerdings nicht isoliert, sondern ist im Bereich flach-konkaver Landschafts-
formen mit einem Mehrfachen an horizontaler Moorausdehnung verbunden (vgl. z.B. TUXEN 1977, S.293, fir
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norddeutsche "Schlatt"-Moore oder die jahrlichen Vermoorungsraten in russischen Mooren, NEUSTADT 1977).
Waéhrend also bestimmte Moorareale dem ombrotrophen Stadium zulaufen, entstehen in anderen Bereichen
ombrominerotrophe Standorte neu und in Moorrandlagen aus mineralischen Naf3bdden organo-mineralische Bo-
dentypen. Im Hinblick auf die Frage der Konstanz von Arten und Artengemeinschaften, also auch ihres Schut-
zes, ist dieser Prozel3 der Moortransgression ganz entscheidend, an einem Ort vergehende Lebensrdume entste-
hen an anderer Stelle neu. Ortliche Biotopveranderung wére in diesem Fall Garant furr zeitliche Biotopkonstanz.
Solche rédumlich-dynamischen Prozesse kdnnten eine der Hauptursachen dafir sein, dald nacheiszeitlich weiter
verbreitete minerotraphente Arten trotz einsetzender Hochmoorentwicklung zum Ende des Atlantikums (z.B.
OVERBECK 1975, LANG 1994) z.T. bis heute Uberdauert haben. Treibende Kraft nattrlicher raum-zeitlicher Bio-
topkonstanz durch Biotopveranderung sind aber auch andere Prozesse. In erster Linie zu nennen ist die durch
Starkniederschldge ausgeldste Dynamik, deren Gestaltungspotential sich beim "Jahrhunderthochwasser” im
Frihjahr 1999 in Mooren des Alpenvorlands selbst bis in die Randbereiche ombrotropher Moore erstreckte (Pul-
vermoos, Nordrand Ohlstadter Filz, Barmsee). Weitere Prozesse, wie die Verlagerung moorinterner Abflu3syste-
me durch Eigenstau oder auch Vorgénge natiirlicher Moorerosion, wéren anzuftihren. Festzuhalten ist allerdings,
dai solche fir den Schutz einer gréf3eren Zahl von Moorarten wahrscheinlich unverzichtbaren Vorgange in der
heutigen Landschaft heute kaum noch wirken, weil gestaltende natiirliche Prozesse durch auf ortliche Stabilitéat
bedachte Nutzungsformen nicht toleriert werden.

Tabelle 13: Makrofossilnachweise aus einem Moorprofil am Engenkopf (aus GROSSE-BRAUCKMANN 1998: 44); geordnet nach ab-
nehmender Tiefe (=Alter). Die Schichten 535 cm bis 355 cm (Rahmen) haben ein Alter von etwa 2.000 bis 4.000 Jahren B.P.
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45144444-433233 3233 1242 13+- 3 33
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Zusammenfassend ist anzunehmen, dal3 die Fadenseggen-Bergkiefernmoore nicht nur Zwischenstadien, sondern
auch langfristig wenig veranderliche Artengemeinschaften, also Dauergesellschaften, darstellen kénnen. Indizien
fur hohe Konstanz liegen bei konkurrenzloser Herrschaft der Bergkiefer, geringer Zuwachdeistung dieser
Baumart und ganzjahrig hohem Moorwasserstand bei hohem Anteil minerotropher Schlenken sowie Vorkom-
men stendker, wahrscheinlich ausbreitungsschwacher Arten vor. Dariiber hinaus sind sie as wenig bis méfiig
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dauerhafte Zwischenstadien natiirlicher Sukzession ein Element des genetischen Gesellschaftskomplexes®
ombrominerotropher Moore und kénnen vermutlich auf die Zusammenbruchsphase minerotropher Fichten-
Moorwélder folgen (diszessive Sukzession), bei fortschreitender Versauerung aus Torfmoos-Erlenbruchwéldern
entstehen (progressive Sukzession) oder sich als Folge exogener Impulse bilden (regressive Sukzession).

Sekundiir progressive Sukzession in minerotrohen Bergkiefernmooren

Streumahd

Mw%ﬂ‘wsﬁsz

0, B D V2R

Konstanz: Arten-turnover gering. Gegeniiber dem
Ausgangsbestand abweichende Dominanzstruktur und
Soziabilitiit. Primiirlebensraum heliophiler Arten (2.B.
Tofieldietalia) innerhalb der Moorwaldvegetation
Dominanz der Bergkiefer oder Koexistenz mit Fichte
und Schwarzerle (beide subvital)

Detrophierung: Ablésung vom Einfluli des Mineral-
bodenwassers durch ,,Dichtschlulf* der Torfmeose. Hoher
Arten-turnover durch Riickgang minerotraphenter Arten.
Grundsukzession in ombrogenen Moorregionen (Arten-
verarmung).

Ausscheiden der Schwarzerle. Moorbirke und Fichte bei
hoher Niisse mit herabgesetzter Vitalitit

Autentrophierung: Gleichgewichr auf hitherem tro-
phischen Niveau. Hoher Arten-turnover mit Riickgang
heliophiler, oligo-/mesotraphenter Sippen (z.B. Caricion
davallianae) bei dhnlicher Artenzahl. Bergkiefer der
Fichten-Konkurrenz nicht gewachsen, Etablierung im
Zerfallsstadium aber miglich

Durch regelmiibige Streuwiesenmahd (Biomasseentzug )
dichte Rasenstruktur mit hoher Sprofi- bzw. Individuen-
zahl.

Gegeniiber Brache geringere Jahresproduktivitit

Beginnende Auteutrophierung. Abnahme der Sproli-
bzw. Individuenzahl durch Dominanz einzelner Arten
(z.B. Trichophorum-Horste ). Einsetzende Bultbildung.
Z.T. sekundire Verniissung durch Grabenverfall.
Initiale Gehilzbesiedlung

Scorpidium-Ausbildung
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Typische Ausbildung = Pino-Sphagnetum

Crepis paludosa-Ausbildung <« Fichten-Moorwald
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Abbildung 32: M&gliche Entwicklungsrichtungen der minerotrophen Bergkiefernmoore im Zuge sekundér progressiver Sukzession

aus Streuwiesen-L ebensgemeinschaften.

30

im Sinne von SEIBERT (1968) alle PflanzengeselIschaften, die sukzessionsdynamisch miteinander in Beziehung stehen.
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8 Natur schutzfachliche Bedeutung der minerotrophen Bergkiefernmoore - Konse-
guenzen fur den Moor schutz

8.1 Natur schutzfachliche Bedeutung der minerotrophen Ber gkiefernmoore

Alsfloristisch vielféltige und dabei naturnahe Lebensgemeinschaft wenig veranderter Moorstandorte erflllen die
Fadenseggen-Bergkiefernmoore vor allem im Hinblick auf den Schutz der abiotischen und biotischen Ressour-
cen wichtige Funktionen. Die hohe Wertigkeit dieser NalRwald-Form begriindet sich vor allem in folgenden
Punkten:

Seltenheit und Gefahrdung: Minerotrophe Latschen- und Bergkiefernmoore sind zwar Uber einen groferen
Raum verbreitet, treten aber Uberwiegend nur kleinfléchig und in geringer Dichte, also selten auf. Dies dirfte der
Grund dafirr sein, dal3 WALENTOWSKI et a. (1990: 23 nach Mitteilung von RINGLER) die "stark minerotraphente
Spirkenbriiche" in der vorlaufigen Roten Liste der in Bayern nachgewiesenen oder zu erwartenden Pflanzenge-
sellschaften als in Bayern vom Aussterben bedroht einstufen. Ohne auf die Griinde im einzelnen einzugehen (s.
WAGNER et al. 1997: 101), besteht diese extreme Gefdhrdung u.E. aktuell nicht (insgesamt handelt es sich um
den relativ seltenen Fall einer Bestandsausweitung als Folge sekundérer Sukzession bel insgesamt abnehmendem
potentiellen Areal). Von einer starken potentiellen Gefahrdung ist aber auszugehen, da selbst geringfiigige Ein-
griffe in den Wasserhaushalt massive Veranderungen zur Folge haben dirften (vgl. den hohen Anteil streng an
dauerhaft nasse, z.T. telmatische Biotope gebundener Arten). Fir viele Moorlandschaften ist auch eine schiei-
chende Eutrophierung durch diffuse Nahrstoffeintrage aufgrund fehlender Schutzzonen und der hohen Fernwir-
kung wahrscheinlich (vgl. die Grof3e der diingeintensiv bewirtschafteten Einzugsgebiete zur GroRRe der Moorfl&
chen selbst). Negative forstliche Eingriffe wurden genauso wie jagdliche selten beobachtet, kénnen aber poten-
tielle Gefahrdungsfaktoren darstellen.

Naturlichkeit: Mit Ausnahme einiger Bestande im Bereich von Allmendweiden unterliegt der Grofiteil der un-
tersuchten Bestande heute keinem direkten NutzungseinfluR. Insgesamt kdnnen die Fadenseggen-Bergkiefern-
moore im Hinblick auf den Schichtenbau, das L ebensformen-Spektrum, das Artengefiige und die Urspriinglich-
keit der hydrologischen Bedingungen am Wuchsort a's naturnah bezeichnet werden (z.B. nach den Kriterien von
ELLENBERG 1963: 60). Gerade das Kriterium hydrologischer Unversehrtheit ist hervorzuheben, weil dies die
Grundvoraussetzung fur tatséchliche Naturndhe von M oorékosystemen ist.

VVon besonderer Bedeutung fur den Naturschutz ist auch, dai3 viele minerotrophe Bergkiefernmoore innerhalb
sehr naturnaher und damit insgesamt wertvoller Moorgebiete liegen, die oft von nationaler und international er
Bedeutung sind (z.B. Murnauer Moos, Pfrihlmoos, Moore um die Wies, Moore im Kemptner Wald, Pfrunger
Ried, vgl. die Einstufungen durch KAULE 1974 oder RINGLER 1981). Im Hinblick auf das Ziel der "Sicherung
der Artenvielfalt durch die Erhaltung der nattrlichen Lebensrdume" mittels eines "kohérenten européischen dko-
logischen Netzes besonderer Schutzgebiete" (RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT 1992, Art. 2 u. 3, vgl.
auch SsYMANK et al. 1998) bilden die minerotrophen Bergkiefernmoore einen wichtigen Baustein, wobei dieser
Lebensraumtyp zur Erhaltung nativer Artenvielfalt auf ausgesprochen hohem Niveau, wie der folgende Punkt
zeigt, beitragen kann.

Artenschutz: Eines der wichtigsten Wertmerkmale der minerotrophen Bergkiefernmoore liegt in ihrer Funktion
fr den Artenschutz. Die wesentlichen Eckwerte seien herausgestellt:

» Im Rahmen der Vegetationsaufnahmen wurden 340 Arten (242 Gefél3pflanzen und 98 Moose, inkl. Unterar-
ten) erfaldt. Bel einer deutschlandweiten Gesamtartenzahl von ca. 3320 Gefal3pflanzen und ca. 1120 Moosen
(vgl. LUDWIG & SCHNITTLER 1996: 16) entspricht dies immerhin einem Anteil von fast 8% am Gesamtar-
tenbestand® der BRD.

3 Fiir einen éinzelnen Vegetationstyp ist diese Zahl - der floristische Umfang der Gesellschaft - ungewohnlich hoch. Dies erklart

sich dadurch, daf3 die minerotrophen Bergkiefernmoore im Sinne der Offenland-Systematik keinen engbegrenzten Vegetati-
onstyp, sondern einen "Typenschwarm" mit verschiedenen Entwicklungsfliigeln darstellen, der mehrere Verbande (Rhyn-
chosporion, Caricion lasiocarpae, Caricion davallianae u.a.) berthrt.
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» Etwa 20% der nachgewiesenen Gefal3pflanzen sind mit einer Mefdtischblattfrequenz von < 5% im Gebiet der
alten BRD selten, ca. 10% sogar sehr selten (< 1% der Mefdtischblattzahl). Dabei gelten Uber die Halfte der
Gefalpflanzen als riicklaufig, ca. 20% sogar als stark riicklaufig (Werte zur Seltenheit und Anderungsten-
denz nach ELLENBERG €t al. 1991: 76). Bei den Moosen diirfte eine vergleichbare Situation vorliegen.

Abbildung 33: Ehemalige (grau) und aktuelle (schwarz) Vorkommen von Betula humilis (links) und Eriophorum gracile (rechts) in
Sliddeutschland (verandert nach HAEUPLER & SCHONFELDER 1988 Abb. 133, 2312).

» Die Fadenseggen-Bergkiefernmoore erreichen nicht nur insgesamt hohe Artenzahlen, sondern in einzelnen
Ausbildungen auch auf kleinem Raum (Alpha-Diversitét). So wird in der Ausbildung mit Epipactis palustris
eine mittlere Artenzahl von Uber 70 Arten erreicht. Das sind Werte, die selbst in sehr artenreichen Streu-
wiesen - z.B. in Mesobromion-Aushildungen des Primul o-Schoenetum oder des Cirsio tuberosi-Molinietum
- selten erreicht werden (vgl. z.B. BRAUN 1983). Die Ursache hierfr liegt vor allem in der kleinstandortli-
chen Differenzierung mit hoher Nischenvielfalt (limes divergens, vgl. WESTHOFF 1968: 65). Vielfach liegen
die minerotrophen Bergkiefernmoore im Bereich floristisch und moorkundlich sehr bedeutsamer Zonati-
onskomplexe, die z.B. am Moorrand mit Schwarzerlen-Bruch oder Fichten-Moorwald beginnen, dann in
minerotrophe Bergkiefernmoore verschiedener Ausbildung tbergehen und zum Moorinneren durch primér
offene ombrominerotrophe oder ombrotrophe Moore abgel st werden (z.B. zentrales Murnauer Moos). An-
zutreffen sind aber auch durch aufsteigendes Grundwasser bedingte insulére VVorkommen innerhalb rein
ombrotropher, also artenarmer Vegetation (z.B. Pfrunger Ried). In jedem Fall entsteht hierdurch sehr hohe
landschaftliche Artenvielfalt (Gamma-Diversitét). Auch aus zoologischer Sicht dirften solche Komplexsitu-
ationen von sehr hoher Bedeutung sein (z.B. fur tyrphobionte Arten).

» Extrem hohe Bedeutung haben die minerotrophen Bergkiefernmoore fur den Schutz gefahrdeter Arten. So
ergibt sich allein aus der Auswertung des Aufnahmematerials eine Zahl von 106 Arten der Roten Liste der
Bundesrepublik Deutschland (68 Arten der Gefal3pflanzen, 38 Moosarten, KORNECK et al. 1996, LUDWIG et
al. 1996). Dieser Wert liegt fast doppelt so hoch wie bei den ebenfalls fur den Artenschutz hoch bedeutsa-
men Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen der Bayerischen Alpen, fir die HOLZEL eine Zahl von Uber 60
geféhrdeten Arten mitteilt (1996a: 146). Beachtlich ist der Wert auch im Vergleich zur Gesamtzahl der ver-
schollenen oder gefahrdeten Farn- und Blitenpflanzen der Formationen "oligotrophe Moore und Moorwél-
der" (82 Arten), "Feuchtwiesen" (64) und "Feucht- und Na3walder" (12) der BRD (nach KORNECK & Su-
KoPP 1988: 116). Auf diese Formationen bezogen erreichen die minerotrophen Bergkiefernmoore einen An-
teil von Uber 40%. Bedenkt man, da3 nur etwa 2 Hektar Moorfléche Uber Vegetationsaufnahmen erfal3t
wurden (ca. 180 Vegetationsaufnahmen mit max. 100m?), so wird die hohe Artendiversitét auf kleinem
Raum offensichtlich.

Insgesamt entfallen 64 Arten auf die Kategorie "geféhrdet”, 37 auf die Kategorie "stark gefahrdet” und funf
auf die Kategorie "vom Aussterben bedroht”. Beachtlich ist nicht nur die ungewohnlich hohe Zahl an Taxa,
sondern auch die oft hohe Stetigkeit (Abbildung 35, S.103). Hervorzuheben ist auch, dal3 nicht nur einzelne
Besténde fir die hohe Zahl gefahrdeter Arten verantwortlich zeichnen. Vegetationsaufnahmen ohne Arten
der Roten Liste der BRD traten gar nicht auf. Uber alle Vegetationsaufnahmen wird im Mittel ein Wert von
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15 geféhrdeten Arten erreicht und in Uber 75% der Besténde waren mehr als 10 geféhrdete Arten am Be-
standsaufbau beteiligt (vgl. Abbildung 35). Deutlich sprechen die Zahlen fir die extrem hohe Bedeutung
dieser Lebensgemeinschaft fir den floristischen Artenschutz und die Erhaltung der biologischen Vielfalt.
Dies gilt um so mehr, als die minerotrophen Bergkiefernmoore in vielen Féllen eine dauerhafte Schutzfunk-
tion versprechen, ohne das lenkende Pflegeeingriffe notwendig waren, und dartber hinaus fur einen Teil der
Arten einen natUrlichen Lebensraum darstellen. Gerade dieser Punkt muf3 ausdriicklich betont werden, weil
die Kombination hoher Naturndhe und bedeutender Artenschutzfunktion in Mitteleuropa eine seltene Aus-
nahme darstellt.

f ._ Betula humilis = .'.z_ali\‘ myrtilloides

Abbildung 34: Punktkarte fiir die européische Verbreitung der Eiszeitrelikte Strauchbirke (Betula humilis, links) und Heidel beerwei -
de (Salix myrtilloides, rechts) (aus JALAS et al. 1998).
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Klar unterstrichen wird die Bedeutung der Fadenseggen-Bergkiefernmoore fur den floristischen Artenschutz
auch durch die Nachweise der vom Aussterben bedrohten Arten Moor-Binse (Juncus stygius) und Moor-
Steinbrech (Saxifraga hirculus). Fir beide Arten ist in der BRD nur noch jeweils ein Wuchsort bekannt,
beide liegen in minerotrophen Bergkiefernmooren! Obwohl die Wahrscheinlichkeit des Uberdauerns auf-
grund der sehr kleinen Populationen beider Arten extrem gering ist - Saxifraga hirculus gelangt nicht mehr
zur Blite, Juncus stygius noch mit ca. 20 fruchtenden Individuen - sprechen die Vorkommen fir die hohe
Nischenvielfalt und das floristische Potential dieser Lebensgemeinschaft.

Zusammen mit bestimmten Kontaktgesellschaften stellen die minerotrophen Bergkiefernmoore gewisser-
mal3en Inseln borealen Einschlags in einer vorwiegend durch Arten eurasiatischer Verbreitung geprégten
Umgebungsvegetation dar. Hieraus erwéchst die hohe arealkundlicher Bedeutung des Vegetationstyps, die
durch reiches Vorkommen der Glaziarelikte Strauchbirke (Betula humilis), Zwergbirke (Betula nana),
Moor-Binse (Juncus stygius), Heidelbeerweide (Salix myrtilloides), Moor-Steinbrech (Saxifraga hirculus)
und der glaziareliktischen Moose Calliergon trifarium, Cinclidium stygius und Meesia triquetra bekraftigt
wird (Status als Glazialrelikt nach WALTER & STRAKA 1970: 375 bzw. HERZOG 1926: 253).

Nach SEIBERT (in OBERDORFER 1992: 63) "stellt der Spirken-Moorwald eine subarktisch-alpine Reliktge-
sellschaft der Spéteiszeit dar, die als Zeuge einer ehemaligen Bergkiefernstufe innerhalb der sich in der
Nacheiszeit entwickelnden Waldlandschaft auf den der Buche und Tanne unzuganglichen Moor- und
Nal3standorten Uberdauern konnte". Allerdings ist der Reliktcharakter der Bergkiefer schlecht nachweishar,
weil bei moorstratigraphischen oder pollenanalytischen Untersuchungen die Pinus-Arten nur selten unter-
schieden wurden bzw. sich die Pollen nicht in jedem Fall sicher trennen lassen (vgl. v.a. LANG 1994: 146).
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Anzahl gefahrdeter Arten in den Anzahl bezogen auf Stetigkeitsklassen
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Abbildung 35: Anzahl gefahrdeter Arten in den Vegetationsaufnahmen und ihre Stetigkeit.

Abiotischer Ressourcenschutz: Nicht selten wird die Bewaldung von Mooren ganz allgemein als Indiz fur ei-
nen Stillstand der Torfbildung gedeutet (Stillstandsphase). Damit ginge die Senkenfunktion der Moore (v.a. CO,
und Nahrstoffe, fir Stickstoff vgl. DAMMAN 1988) verloren, bei Mineralisation waren dartiber hinaus Stoffaus-
trdge und Eutrophierungswirkungen zu erwarten. Die selbst in Trockenperioden hohen Moorwasserstdnde und
das Vorkommen néssebedurftiger, an telmatisches Wasserregime gebundener Arten, wie z.B. Calliergon trifari-
um, Meesia triquetra, Scorpidium scorpioides und diverse Sphagnum-Arten, lassen aber erwarten, dal3 es sich
bei den minerotrophen Bergkiefernmooren in der Mehrzahl um torfbildende Vegetation handelt ("Holzhaltige
Krautertorfe", vgl. GROSSE-BRAUCKMANN 2000, in Druck).

Bedeutung fur die Forschung: Das Beispiel der minerotrophen Bergkiefernmoore, eine trotz hoher Bedeutung
fir die Vegetations- und Moorékologie bislang durch das Netz floristisch-vegetationstkologischer Forschung
gefallene Vegetationsform, [&3t erkennen, dal’ im Moorbereich eine grof3e Zahl an offenen Fragen existiert: Zum
natlrlichen Lebensraum von Moorarten, zur sekunddren Sukzession nach Nutzungsaufgabe z.B. von Streuwie-
sen (turnover-Rate und -Zeit, Nischenstruktur, Entwicklungsstadien und -phasen, Biomasse-Produktivitét), zur
zeitlichen Stabilitdt von Zwischen- und Ubergangsmooren bzw. zur Detrophierungsneigung, zur Nassegrenze
des Waldes und der entstehenden Struktur, zum Baumartenwechsel beim Ubergang der NaRwald-Phasen (raum-
zeitliche Substitution, existiert ein Mosaik-Zyklus bzw. patch-dynamics?, vgl. Jax 1994: 108) und insgesamt zur
Biodiversitat naturnaher Moorlandschaften. Mit Blick auf die Losung dieser und anderer Fragen bilden die mine-
rotrophen Bergkiefernmoore zusammen mit anderen bislang kaum untersuchten Nal3wal d-Gesellschaften ein be-
deutendes Studienobjekt. Zumindest an ausgewahiten Stellen wére die Anlage von Dauerbeobachtungsflachen
zu empfehlen (vgl. z.B. PFADENHAUER et al. 1986, BUCKING 1991, KNAPP & JESCHKE 1991, SCHMIDT 1991, FI-
SCHER 1996).
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Tabelle 14: Nachgewiesene Arten der Rote Liste BRD (Anzahl und Stetigkeit)

Haufigkeit Haufigkeit

n_ % n %
Vom Aussteben bedroht gefahrdet (Fortsetzung)
Salix myrtilloides - Heidelbeer-Weide 13 7 Dactylorhiza maculata agg. - Ar.gr. Geflecktes Knabenkraut 52 28
Meesia triquetra 4 2 Drepanocladusrevolvens 51 28
Juncus stygius - Moor-Binse 1 1  Trichophorumalpinum- Alpen-Wollgras 50 27
Saxifraga hirculus - Moor-Steinbrech 1 1  Rhynchosporaalba - WeiRe Schnabelbinse 47 26
Eriophorumgracile- Schlankes Wollgras 1 1 Epipactis palustris- Sumpf-Stendelwurz 42 23
stark geféhrdet Carex davalliana - Davalls Segge 41 22
Sphagnum war nstorfii 77 42 Tofieldia calyculata- Kelch-Simsenlilie 38 21
Carex chordorrhiza - Strickwurzel-Segge 74 40 Eriophorumlatifolium- Breitblattriges Wollgras 37 20
Scheuchzeria palustris- Blumenbinse 49 27 Parnassiapalustris- Sumpf-Herzblatt 37 20
Carex dioica - Zweihausige Segge 49 27 Plagiomniumelatum 33 18
Carexlimosa - Schlamm-Segge 46 25 Sphagnum papillosum 31 17
Carex pulicaris- Floh-Segge 42 23 Calliergon giganteum 30 16
Dactylorhiza traunsteineri - Traunsteiner's K nabenkraut 28 15 Lysimachiathyrsiflora- StrauRblittiger Gilbweiderich 27 15
Dicranum bergeri 27 15 Sphagnum cuspidatum 27 15
Sphagnum contortum 25 14 Carexlepidocarpa- Schuppen-Segge 25 14
Dactylorhizainc. ssp. incarnata - Fleischrotes Knabenkraut 24 13 Scorpidium scorpioides 20 11
Homal othecium nitens 21 11 Pinguicula vulgaris- Gewohnliches Fettkraut 19 10
Carex appropinquata - Wunder-Segge 19 10 Primulafarinosa- Mehlprimel 17
Sphagnum platyphyllum 19 10 Juncusalpino-articulatus- Alpen-Binse 16
Utriculariaintermedia - Mittlerer Wasserschlauch 15 Sphagnum centrale 16
Swertia perennis - Sumpfenzian, Tarant 11 Platanthera bifolia - WeiRe Waldhyazinthe 15
Betula humilis - Strauchbirke Allium suaveolens - Wohlriechender Lauch 13
Cinclidium stygium Fissidens adianthoides 13
Drepanocladus vernicosus Schoenus ferrugineus - Rostrotes Kopfriet 12
Sphagnum fuscum Sphagnum teres 11
Carex hostiana - Saum-Segge Droseraintermedia - Mittlerer Sonnentau
Calliergon trifarium Sphagnum subnitens

Taraxacum palustre agg. - Artengruppe Sumpf-L éwenzahn
Carex diandra - Draht-Segge

Pedicularis palustris- Sumpf-L ausekraut
Droseraanglica - Langbléttriger Sonnentau
Hammarbya paludosa - Weichstendel

Utricularia minor - Kleiner Wasserschlauch
Laserpitium prutenicum - PreuRisches Laserkraut
Sphagnum majus

Utricularia ochroleuca - Blalgelber Wasserschlauch
Hypnum pratense

Splachnum ampullaceum

Equisetum variegatum - Bunter Schachtelhalm
Betula nana - Zwergbirke

Cladopodiella fluitans

Fissidens osmundoides

PRPRPRPEPNNMNOOWWSDROUT O O®OOOO©O©O©

Trichocolea tomentella

Phyteuma orbiculare - Kugel-Teufelskralle
Carex pauciflora - Wenigbliitige Segge
Dicranum bonjeanii

Listera cordata - Herz-Zweiblatt
Pyrolarotundifolia - Rundbléttriges Wintergriin
Salix myrsinifolia - Schwarz-Weide

Thelypteris palustris - Sumpf-L appenfarn
Arnicamontana - Arnika, Berg-Wohlverleih
Corallorhizatrifida- Korallenwurz

Sphagnum tenellum

Dactylorhiza majalis - Breitblattriges Knabenkraut
Cladium mariscus - Schneidried
Tetragonolobus maritimus - Spargelbohne
Pedicularis sylvatica - Wald-L dusekraut

RPRRPRPRPRPRPRPRPRRENNNNN®WMWADNDDRNUUCUOOO® ®
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Sphagnum obtusum Cratoneuron decipiens

gefahrdet Pinguicula alpina - Alpen-Fettkraut

Vaccinium oxycoccus - Gewdhnliche M oosbeere 171 93 Serratulatinctoria- Férberscharte

Sphagnum magellanicum 171 93 Hieraciumlactucella- Geohrtes Habichtskraut

Carex lasiocarpa - Faden-Segge 143 78 Scorzonera humilis- Niedrige Schwarzwurzel

Andromeda polifolia - Rosmarinheide 137 74 Irissibirica- Sibirische Schwertlilie

Drosera rotundifolia - Rundblattriger Sonnentau 126 68 Lycopodiellainundata - Sumpf-Bérlapp

Polytrichum strictum 104 57 Hookerialucens

Menyanthestrifoliata - Fieberklee 102 55 Odontoschisma sphagni

Trichophorum cespitosum - Rasenbinse 72 39 Philonotis calcarea

Sphagnum subsecundum 62 34 Riccardia multifida

Gentiana asclepiadea - Schwal benwurz-Enzian 59 32  Sphagnum compactum

Geféhrdungsgrad Anzahl Gefahrdungsgrad Anzahl
vom Ausster ben bedroht 5 geféhrdet 64
stark gefahrdet 37
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8.2 K onzeptionelle Uberlegungen zur Entwicklung artenschutzbedeutsamer naturnaher Moore —
Prozel3schutzkonzeptionen in M ooren

Etwa seit Anfang der 90'er Jahre wird im Naturschutz unter dem Begriff Prozef3schutz eine verstarkte Besinnung
auf natiirliche, selbstregulierte Abléaufe als Strategie des Naturschutzes gefordert oder diskutiert™ (z.B. MAYERL
1990, FISCHER 1991, ESER et al. 1992, SPERBER & VAN ACKEN 1993, STURM 1993, PLACHTER 1996, SCHER-
ZINGER 1990, 1997, JEDICKE 1998, RODE 1998). Da diese dem Naturschutzbegriff inhérente Forderung - natura
as geboren im Sinne von unverfaschter Urkraft (Antonym: Kultur, kiinstlich), aber auch im Sinne von Wachsen
und Entwickeln, also dem Prozef} (lat. processus = Fortgang, Verlauf) - dem sogenannten Status-quo-orientierten
oder konservierenden Naturschutz durch Pflege z.T. als alein zukunftsweisende Strategie gegentibergestellt
wird, ist diese Forderung von Seiten des Artenschutzes durchaus kritisch zu sehen. Festzustellen ist eine oft we-
nig reflektierte Diskussion, in der die Objektebene des Naturschutzes (Arten, Lebensgemeinschaften) haufig nur
eine marginale oder gar keine Rolle spielt: "Dabei setzt man auf einen breiten 6kologischen Ansatz und nicht nur
darauf, eine "Lieblingsart" zu behiten, fir die man andere Arten unterdriickt, die das eigene Konzept stéren”
(SPERBER & VAN ACKEN 1993: 95) oder "Im Gegensatz dazu stellt im hier definierten Prozef3schutz die natirli-
che Entwicklung das Ziel und den Weg zugleich dar; ein eventuelles Verschwinden der Zielarten und Etablie-
rung anderer Arten sind als wertneutral hinzunehmen" (ALTMOOS & DURKA 1998: 292). Bei grof¥flachig-
spontaner Umsetzung von Prozef3schutzkonzepten birgt diese Sichtweise die Gefahr einer massiven Verringe-
rung der Biodiversitat der Okosysteme Mitteleuropas, die in ihrem Ausmal? - im Bereich der Moore, aber auch
bei vielen anderen Okosystemtypen - den Meliorations- und I ntensivierungsschiiben der jiingern Vergangenheit
gleich kommen konnte.

Die Entwicklung im Bereich der minerotrophen Bergkiefernmoore ist ein Beispiel dafiir, dald spontane und unge-
lenkte Entwicklung im Bereich enemals extensiv genutzter Okosysteme (Streuwiesen, Extensivweiden) nicht in
jedem Fall zu einer Abnahme der Biodiversitét oder zum Ausscheiden geféhrdeter Arten fihren mui3. Im folgen-
den soll deshalb die Frage beleuchtet werden, welche Voraussetzungen sich aus dieser Situation ableiten lassen,
damit auch bei selbstregulierter Entwicklung artenreiche und fur den Artenschutz Mittel europas relevante Moor-
Okosysteme entstehen. Dabei ist die Kldrung der Bedingungen und V oraussetzungen fir Prozef3schutz vor allem
deshalb von Bedeutung, weil auch aus Sicht des amtlichen Naturschutzes das Ziel besteht, den Anteil der Pro-
zel3schutzgebiete zu erhthen (z.B. im Rahmen der Naturschutzgrof3projekte des Bundes, vgl. SCHERFOSE et al.
1998: 298).

Zur Natdrlichkeit spontaner, selbstregulierter Prozesse: Die Betonung des Nicht-Gegensténdlichen und der
zufélligen, stochastischen Ereignisse ist ein Hauptmerkmal der meisten Aufsdtze zum Prozef3schutz. Nicht selten
tritt dabei die Objektebene in den Hintergrund oder wird vollsténdig ausgeblendet (s.0.). Einer kritischen Be-
trachtung kann diese einseitige Sichtweise nicht Stand halten, weil die angestrebten nattirlichen 6kologischen
Prozesse Ergebnis der Interaktionen von Arten sind, der Prozefdverlauf wird durch sie genauso gesteuert wie
durch die abiotischen Faktoren (vgl. z.B. dieinitia floristic composition, EGLER 1954) und auch die Prozefdviel-
falt héngt von ihren Impulsen ab. Die Naturndhe von Prozessen ist also eine Funktion des Artenpotentials des
Naturraums oder anders ausgedriickt, natiirliche, ahemerobe Prozesse setzen die Présenz von Arten der Natur-
landschaft voraus (zum Hemerobiebegriff und méglichen Einteilungen vgl. z.B. JALAS 1955, SuKkopP 1969,
BORNKAMM 1980, DIERSCHKE 1984, GRABHERR €t al. 1998).

Uber die Fragen, welche Arten zur natiirlichen Ausstattung eines Naturraums gehoren (Idiochore), welche von ihnen anthropogen
gefordert wurden (Apophyten) und welche erst durch den Einfluf? des Menschen eingewandert sind (Anthropochore, zur Einteilung
vgl. SCHROEDER 1969), geben pal@obotanische Untersuchungen Aufschluf3. Da in Mooren bekanntlich auRer Pollen (Vegetations-
entwicklung in der weiteren Umgebung) auch pflanzliche GroRreste fossiliert vorliegen (lokale Vegetationsentwicklung), kann die

Frage der Synanthropie der Arten hier vergleichsweise sicher beantwortet werden. Fir eine grofl3e Zahl an Arten zeigt sich, dal3 es
sich um naturliche Elemente der Flora (indigene, altheimische Arten) handelt (z.B. NEUWEILER 1905, BERTSCH 1925, 1931, PAUL

% n dieser Arbeit soll der Begriff Prozessschutz auf den Schutz bzw. die Gewahrung natiirlicher, vollsténdig selbstregulierter

Okologischer Vorgange begrenzt werden (& so nicht nur auf selbstregulierte). Prozef3schutzgebiete sind demnach in Ganze nut-
zungsbefreite Gebiete (Synonyme: z.B. Totalreservat, Bannwalder, Kernzone der Biosphérenreservate), die einem freien Kréf-
tespiel unterliegen. Im Sinne von JEDICKE (1998: 233) ware dies Prozef3schutz s. str. oder seggregativer Prozef3schutz, den er
dem integrativen oder Nutzungsprozef3schutz gegeniiberstellt (vgl. auch PLACHTER 1996).
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& RUOFF 1927, 1932, GROSSE-BRAUCKMANN 1979, 1998a, SCHWAAR 1986, LANG 1994, BURGA & PERRET 1998), die nach Unter-
suchungen von LUDI (1953) an Schieferkohlen im ndrdlichen Vorland der Schweizer Alpen vielfach sogar bereitsin den Interglazia-
len, vor ca. 100.000 Jahren, am Aufbau der Moore beteiligt waren.

NatUrliche oder weitgehend naturnahe (a- und oligohemerobe) Prozesse wéren unter heutigen Bedingungen in
mittel européischen Mooren danach nur in solchen Naturrdumen méglich, in denen ein ausgeprégter Grundstock
an moor- und feuchtgebietstypischen Arten vertreten ist. Dagegen sind in Mooren, die ihr Spektrum an moorty-
pischen Arten auf grof3er Flache (z.B. Donaumoos, PFADENHAUER et al. 1991) oder ganzlich eingebifdt haben,
alein aus floristischen Griinden keine oligohemeroben Prozesse zu erwarten, auch wenn die Vegetations- und
Standortdynamik dem natirlichen Kréaftespiel unterliegt und nach Naturgesetzmaidigkeiten ablauft. In jedem Fall
wird das Sukzessionsgeschehen hier durch die zurtickliegenden anthropogenen Einfliisse langfristig gepragt (eu-
bis polyhemerobe, selbstregulierte Prozesse). Ahemerobe Okosysteme sind immer selbstreguliert, aber nicht alle
selbstregulierten Prozesse filhren zu ahemeroben Okosystemen. Bei der Forderung nach Erhéhung des Anteils an
Prozef3schutzgebieten ist also zu beachten, dai alein das Zulassen spontaner, ungel enkter Entwicklungen im Er-
gebnis nicht tiberall zu naturnahen Okosystemen fiihren muR3, obwohl die Prozesse selbstreguliert sind.

Standortliche Voraussetzungen: Moore gehdren zu den Okosystemen, in denen die Beziehungen und Wech-
selwirkungen zwischen abiotischem und biotischem Kompartiment besonders deutlich werden. Die Vegetation
steuert die Entwicklung des Torfkdrpers und dieser Uiber seine physikalisch-chemischen Eigenschaften wiederum
die Entwicklung der Vegetation. Strebt man also méglichst naturnahe Prozesse an, so ist darauf zu achten, daf3
auch die standdrtlichen Gegebenheiten eine naturnahe Entwicklung erméglichen.

Beispid: In einigen Moorgebieten Siiddeutschlands sind forstlich seit geraumer Zeit nicht beeinfluf3te Moorwal dbesténde anzutref-
fen, die in ihrer Vertikalstruktur und dem rédumlichen Mosaik durchaus urwaldartigen Charakter haben (z.B. Bannwald-NSG Ried-
schachen im siidl. Federseeried, Randbereich des Bannwalds "GrofRer Trauben" in NSG Pfrunger-Burgweiler Ried, Wasach-
moos/Sulzschneider Forst). Haufig stocken solche Bestande aber auf entwasserten Torfen; hier wirken Gber Torfmineralisation Pro-
zesse der Standortsukzession, die selbstverstarkend verlaufen und ihren Niederschlag in erhdhten Stoffaustréagen (vgl. Succow
1988, PFADENHAUER et al. 1991, JANIESCH et al. 1991), aber auch in der Artenzusammensetzung finden. Solche durch Nitrophyten
geprégte Moorwélder (z.B. mit Himbeere, Brombeere, Brennessel und Schwarzem Holunder, vgl. z.B. DINTER 1982, SCHRAUTZER
et a. 1991, WARNKE & WARNKE-GRUTTNER 1996, WAGNER & WAGNER 1996, WIEBE 1998, PRETZELL & REIF 1999, MAST 1999)
|eisten keinen Beitrag zum Schutz moor- und feuchtgebietstypischer Arten und werden auch den Zielen des abiotischen Ressourcen-
schutzes (z.B. Austragsminimierung, vgl. PFADENHAUER 19943, 1998) nicht gerecht. Das gesamte V egetationsgefiige ist trotz hoher
Maturitdt im Grunde nicht naturnah (entgegen der Auffassung von KOWARIK 1988, der auch dieim Zuge der Sukzession auf irrever-
sibel veranderten Standorten entstehenden SchluRgeselIschaften als ahemerob bezeichnet).

Zentrale Bedeutung fir die Entwicklung eines repréasentativen Systems naturnaher Moordkosysteme hat dem-
nach die hydrologische und néhrstoffhaushaltliche Sanierung der Moorfléchen und ihres Umfelds. Die Forde-
rung ist nicht neu, wird im Moorschutz aber oft alein im Zusammenhang mit Zielen des abiotischen Ressour-
censchutzes (Senkenfunktion, Torfakkumulation) betont. Zahlenméfdig von grofter Bedeutung fur den floristi-
schen Artenschutz sind aber gerade Moore mit telmatischem Wasserregime und dauerhaft nasse Standorte des
semiterrestrischen Bereichs. In einer fir siddeutsche Verhdltnisse représentativen Moorlandschaft stellt sich die
Situation fir vom Aussterben bedrohte und stark geféhrdete Arten entsprechend Abbildung 36 (S.107) dar: Die
weitaus Uberwiegende Zahl der gefahrdeten Arten entféllt auf den Bereich minerotropher, méRig nahrstoffrei-
cher, nasser Standorte. DaR die Faktorenkonstellation dauerhafter Nasse bel nur maRige Nahrstoffverfligbarkeit
flr den Moorartenschutz von hoher Bedeutung ist, zeigt sich auch in Sekundérbiotopen (z.B. die Torfstiche im
Wasenmoos/Pfronten, vgl. RINGLER 1989, oder im Wieninger Filz/Traunstein, vgl. PoscHLOD 1990). Als Folge
grof¥flachiger Hydromelioration stellen solche Biotope in einigen Moorlandschaften heute sogar den Schwer-
punktlebensraum fir seltene und geféhrdete Moorarten dar (z.B. im Steinhauser Ried/Federsee fir nassebedirf-
tige Arten der Oxycocco-Sphagnetea, im Pfrunger Ried v.a. Caricion lasiocarpae und Magnocaricion-Arten).
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Feuchtezahl
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Abbildung 36: Anzahl vom Aussterben bedrohter und stark geféhrdeter Arten (BRD) bezogen auf die Feuchte- und Néahrstoffzahl
(vgl. ELLENBERG €t al. 1991) in einer grof3eren, reprasentativen Moorlandschaft Sliddeutschlands (Murnauer Moos, Loisachmoore,
Moore westlich des Staffel sees, aus WAGNER et al. 2000, unverdff.).

Am Beispiel dieser Sekundérlebensrdume (i.S. von ESER et al. 1992) wird eine der Hauptursachen fir die Riick-
laufigkeit einer grof3en Zahl an Moorarten, namlich Entwasserungsmal3nahmen, offensichtlich, wobei auch die
Aufrechterhaltung des Vorflutersystems im Rahmen der Streuwiesenpflege nicht selten einer kritischen Betrach-
tung bedarf. Das Beispiel der Torfstiche zeigt aber auch, dal3 fir eine grof3ere Zahl an Moorarten Chancen auf
Arealausweitung bestiinden, die aufgrund des erheblichen Riickgangs und der heutigen Seltenheit vieler Arten
genutzt werden sollten. Tatséchlich sieht die Situation aber anders aus. Sofern Uberhaupt - in einigen Schwer-
punktlandkreisen des Moorschutzes Stiddeutschlands finden sich noch Uberhaupt keine Beispiele fiir umgesetzte
hydrologische Sanierungsmal3nahmen des Naturschutzes - beschrénken sich Mal3nahmen der Wiedervernéassung
oft auf Regenwassermoore, deren Sanierungsbedarf aul3er Frage steht, die aber nur einen geringen Beitrag zur
Forderung gefahrdeter naturraumtypischer Moorarten leisten kénnen. So steht den in Siiddeutschland insgesamt
nur auf kleinem Raum durchgefihrten Maf3nahmen der hydrologischen Moorrenaturierung eine sehr grof3e Fl&
che an wasserhaushaltlich angeschlagenen Mooren - ein bislang fur den Artenschutz nicht erschlossenes, enor-
mes Potential - gegenuber. Mindestens mit gleicher Dringlichkeit und Prioritdt wie aus Sicht des abiotischen
Ressourcenschutz oder des allgemeinen Moorschutzes sind deshalb aus floristischer Sicht grof3flachige Mal3-
nahmen zur hydrologischen Sanierung zu fordern, die das weitgehende Fehlen landschaftsdynamischer Prozesse
(Moortransgression, regressive Moorentwicklung) in Teilen kompensieren kdnnten (vgl. Kap. 7.3.3 S.96).

Hydrol ogische Sanierungsplanungen griinden vielfach allein auf den Parametern Wasserdurchléssigkeit des Torfkorpers (kf-Wert)
und hydraulisches Potential zum Vorfluter. Trotz Fehlens innerer Entwéasserungssysteme vergleichsweise trockene Moore sprechen
aber dafur, da diese Betrachtungsweise nicht ausreicht (vgl. auch BRAGG et al. 1993). Mit erheblicher Fernwirkung versehen sind
namlich alle Eingriffe, die zur Zerschneidung von Grundwasserstromen (Fanggraben), zu einem veranderten Infiltrationsregime ent-
lang der Flief3gewasser oder zu Eingriffen in das untere Grundwasserstockwerk - in den Stammbeckenmooren Siiddeutschlands ist
artesisch gespanntes, aufsteigendes Druckwasser fiir die Moorgenese vielfach von urséchlicher Bedeutung - gefiihrt haben, weil die-
se allesamt einer Abtrennung des Moorkdrpers von seinem Einzugsgebiet gleich kommen. Stérker als bisher oft Ublich ist deshalb
der Blick auch auf das Moorumfeld zu erweitern. Selbst fir die Eigenwassermoore (Regenwassermaoore) ist dies zu fordern. Die
trophische Unabhangigkeit von der Umgebung darf nicht generell - wie der Begriff Eigenwassermoor suggeriert - mit einer hydrauli-
schen gleichgesetzt werden, denn die Mehrzahl der Regenwassermoore ist (iber Grundwassermooren (=Niedermooren) aufgewach-

sen; hydrologische Stérungen des unterlagernden Grundwasserkorpers dirften selbst bel (zunéchst) wenig durchléssigem Katotelm
auf Dauer nicht ohne Wirkung auf den oberen Moorwasserhorizont bleiben (vgl. auch JOOSTEN 1993: 109).

Faktor Zeit: Eine Bedingung dafiir, dal? Proze3schutz in mdglichst naturnahen, biodiversen Okosystemen miin-
det, in denen die Arten der Naturlandschaft auch Siedlungsraum finden, dirfte in einem hohen Mal3 an raum-
zeitlicher Kontinuitét liegen. Interaktionen (z.B. Migrationen s.l.) zwischen rezenten und in statu nascendi be-
findlichen Biotopen miissen moglich sein. Alsin dieser Hinsicht kritisch erweisen sich Brachestadien entwasser-
ter Moorstandorte, die oft zu artenarmen V egetati onsentwicklungen fiihren. Solche Entwicklungen sind, obwohl
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Naturkréften und Naturgesetzmalligkeiten unterliegend, keineswegs natirlich, sondern werden durch den zu-
riickliegenden anthropogenen EinfluR Gberpragt (mesohemerobe Prozesse). So wiirden horstbultige und streuver-
filzte Dominanzgesellschaften mit geringem Nischenangebot, die Barrierewirkung entfalten und den Ubergang
der Arten in Folgestadien erschweren, in der Naturlandschaft nicht in dieser Form, geschweige denn auf grof3er
Flache auftreten. Raum-zeitliche Aspekte sind also in die Uberlegungen bei der Konzeption von Prozef3schutz-
gebieten einzubeziehen.

Faktor exogene Dynamik: Inverse Torfsequenzen z.B. mit Wechselfolgen ombrotropher und minerotropher
Torfe belegen, dal’ exogene Impulse, die zu regressiven Sukzessionen fihren, in der Vergangenheit in vielen
Mooren des Alpenvorlands auf grofRer Flache existierten (vgl. z.B. PAUL und RUOFF 1932). Heute weisen auf
Stahilitét bedachte Nutzungsformen natirlichen Prozessen der Standortum- und -neugestaltung, die Vorausset-
zung fir die Entstehung potentieller Lebensraume wéren, die Schranken. Hier werden die Grenzen von Prozel3-
schutz in einer dicht besiedelten und infrastrukturreichen Landschaft schnell sichtbar. Landschaftsgestaltende,
natlrliche Prozesse miifdten in grofRem Umfang toleriert werden, um auf den Kompensationseffekt der oft frihe
Stadien der Vegetationsentwicklung simulierenden Pflege verzichten zu kénnen. Dabei ist nicht allein an grof3-
flachig wirkende "Katastrophenereignisse”, wie etwa Bergrutschungen, Murenbildungen oder morphodynami-
sche Aktivitét der grofReren Flisse zu denken, deren Integration in Mitteleuropa nur mehr in beschrénktem Um-
fang moglich sein wird. Auch die viel haufiger eintretenden kleinen "Ereignisse”, Aufkiesungen bei kleineren
Béachen, Uferrutschungen, Versumpfung von Muldensituationen oder die fortschreitende Verndssung im Umfeld
von Quellmooren, sind in ihrer Summe hinsichtlich der natlrlichen Biodiversitdt von erheblicher Bedeutung,
werden aber fast ausnahmslos nicht toleriert.

Generelle Anforderungen bei der Planung von Prozel3schutzgebieten: Die Planung von Prozef3schutzgebie-
ten, in denen auch in ihrer Biodiversitat moglichst natiirliche Okosysteme geschiitzt und entwickelt werden sol-
len, stellt hohe Anforderungen. Einige Aspekte sollen nachfolgend stichpunktartig genannt werden:

» Konzeptionen entwickeln: In gleichem Mal3e wie die extensiv bewirtschafteten/gepflegten Moorflachen be-
dirfen die in Sukzession befindlichen Moore drtlich-konkreter Zielvorstellungen. Freie Entwicklung allein
im Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen (keine Intensivierung) erméglicht zwar spontane Prozesse, wird
in der Mehrzahl der Gebiete aber nicht zum Ziel der Sicherung nativer Biodiversitédt fuhren, weil die Vor-
aussetzungen hierfir nicht gegeben sind. Dies gilt nicht nur hinsichtlich der Restitution, z.B. des Wasser-
haushalts, sondern auch beziiglich der planerischen (z.B. prioritdre Gebiete) und administrativen Vorleistun-
gen und deren Instrumente (Flachenankauf). Auf induktivem Weg zu erarbeiten wére ein Katalog der voll-
standig oder in Teilen als Reservat geeigneten Moorgebiete (v.a. Schutz- und Mal3nahmenprioritét, Repré-
sentativitdt). Auf instrumenteller Seite ware die alles entscheidende Frage des Flachenankaufs, der in aller
Regel zusammenhéngend Uber viele Flurstiicke erfolgen muf3, neu zu bewerten (Art der Wertermittlung: Er-
trags- und Bodenkennzahlen vs. Zahlungsbereitschaft bzw. Wertschétzung des Naturschutzes).

» Keine pauschalen Konzepte, sondern abgewogene ortlich-konkrete Prozef3schutzkonzeptionen mit Natur-
raumbezug. Rein theoretisch-generalisierende (vgl. einige Aufsitze zum Thema Prozef3schutz) oder nur de-
duktiv entwickelte Vorstellungen sind zur Entwicklung naturnaher Moorlandschaften nicht geeignet. So be-
stehen in Naturrédumen mit defizitérer Artenstruktur und starker Pflegeabhéngigkeit geringe Handlungsspiel-
raume, in solchen mit hohem Artenpotential dagegen gréfRRere. Wo und ob Prozef3schutz aus gesamtplaneri-
scher Sicht zielfuhrend sein kann, kann nur vor dem Hintergrund artspezifischer Naturraumanalysen (v.a.
Gefahrdungspotential und -ursachen) beantwortet werden (vgl. RINGLER 1980: "Artenschutzstrategien aus
Naturraumanalysen").

» Die Entwicklung naturnaher Moore ist langerfristige Aufgabe: Die Uberfilhrung von durch lange Nutzungs-
zeitréume entstandenen Kulturlandschaften in Naturlandschaften ist auch dort wo erwiinscht und erreichbar
nicht schlagartig mdglich, weil Prozesse der sekundéren Sukzession noch mal3geblich durch die ehemalige
Nutzung gepréagt werden (s.0.).
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Stérker als bislang ist Sukzession im Moorbereich auch aus Sicht des Artenschutzes al's Chance einer nach-
haltigen, von veranderlichen 6konomischen Rahmenbedingungen unabhéngigen Sicherung der Biodiversitat
zu begreifen. In jedem Fall zu kldren sind aber die gebietsspezifischen Voraussetzungen. Wéhrend diese fir
den abiotischen Bereich vergleichsweise einfach ermittelt werden koénnen (Indizien fir den natirlichen
Standortcharakter liegen i.d.R. in vielfacher Form vor: Topographie, Einzugsgebiet, Torfméchtigkeit, Indi-
katorarten etc.) ist beispielsweise die Beantwortung der Frage, welche Arten tatschlich zur naturraumtypi-
schen Ausstattung z&hlen (Naturraumpotential) wirden/werden, weitaus schwieriger zu beantworten. Auf
breiter Front wéren hier Kenntnidlticken durch Forschung abzubauen.

Anforderungen an die Forschung: Unser heutiger Wissensstand zur Floren- und V egetationsentwicklung nach
Nutzungsaufgabe oder zur Biodiversitét naturnaher Landschaften darf durchaus als bescheiden bezeichnet wer-
den. Aus der Unkenntnis heraus sollte man deshalb zum einen auf umsichtige Naturschutzstrategien setzen und
zum zweiten Kenntnidiicken durch Intensivierung einer diesbeziglichen Sukzessionsforschung abbauen. Unter
anderem bedirfen folgende Themen einer intensiveren Behandlung.

>

Okologische Nische: Die Regel der dkologischen Individualitét der Arten ("Jede Art besitzt ein bestimmtes
Verbreitungsareal in bezug auf die dkologischen Faktoren, d.h. jede Art ist 6kologisch individuell”, RA-
MENSKIJ 1910 u. 1924 zit. in RABOTNOV 1992: 219) umschreibt das umfangreiche Aufgabenfeld. Primér
ware der Blick auf hochgradig gefahrdete und arealgeographisch bedeutsame Einzelarten zu fokussieren.
Dai’ hier noch grof3e Wissendllicken klaffen, zeigt das Beispiel der minerotrophen Bergkiefernmoore. Fur
eine ganze Reihe der hier vorkommenden Arten finden sich in der mitteleuropéischen Literatur keine oder
nur sehr wenige Angaben Uber Vorkommen in Moorwal dgesellschaften. Die hohe Stetigkeit vermeintlicher
Offenlandarten in diesen Moorwaldbesténden macht aber wahrscheinlich, dal3 hier genauso wie in nordeu-
ropéischen Moorwéaldern (z.B. HEIKURAINEN 1953) nicht pflegeabhéngige Primérlebensrdume liegen.

Spektrum der Nalwaldbiozénosen: Die in Mitteleuropa aktuelle pflanzensoziologische Gliederung (vgl.
OBERDORFER 1992, MUCINA et al. 1993, PoTT 1995) wird der Vielfalt an existierenden Moor- und Bruch-
wald-Ausbildungen bei weitem nicht gerecht. Nicht nur die minerotrophen Bergkiefernmoore, die im exis-
tierenden System trotz charakteristischer Artenkombination keiner Gliederungsstufe (Klasse, Ordnung, Ver-
band) angeschlossen werden kénnen, sind zu nennen. Das gleiche gilt fir Zwischenmoor-Walder der Birke,
Waldkiefer und Fichte, die fir das Alpenvorland charakteristisch sind. Dabel ist die Beschéftigung mit der
Moor- und Bruchwaldgliederung nicht alein von rein pflanzensoziologischem Interesse. Vielmehr ist ein
die tatsachliche Vegetationsvielfalt abbildendes Gliederungssystem Grundvoraussetzung fur die Ableitung
und Verifikation von Sukzessionsmodellen (z.B. nach Aufgabe der Nutzung).

Primar offene und gehoélzfahige Moore: Sukzessionsprognosen in Mooren scheitern selbst bei guter Daten-
grundlage zum Standort oft an der Unkenntnis Uber die Gehdlzfahigkeit in Abhangigkeit von Moorwasser-
stand und Trophie. Lehrbuchhaft entwickelte Zonation vom hochwiichsigen Moorrandwald zu kleinwichsi-
gen Besténden im Zentrum sind nicht immer Ausdruck des Standortpotentials, sondern kénnen ihre Ursache
im Besiedlungsfortschritt haben. Wichtig wéren hier standortliche Dauerbeobachtungen zur N&ssegrenze
des Waldes in Abhéngigkeit von der nahrstoffhaushaltlichen Situation.

Dynamik: Moor- und Bruchwalddkosysteme unterscheiden sich in mehreren Punkten von der zonalen
Waldvegetation Mitteleuropas. Mit Ausnahme der Fichte sind die Gehdlzarten der Moore Lichtbaumarten.
Viele der Baumarten erreichen zudem nur ein geringes Alter, so dal? ein rascher, durch die Standortextreme
noch beschleunigter Generationswechsel vorliegt. Auch sind nur wenige Baumarten am Aufbau der Walder
beteiligt (<10 Baumarten). Hier ergeben sich eine Reihe von Fragen zur Abfolge der Entwicklungsphasen,
zum horizontalen und vertikalen Aufbau, zur Nischenstruktur, zum Baumartenwechsel (vgl. z.B. FALINSKI
1988), also zur raum-zeitlichen Substitution, und generell zum Arten-turnover. Auf solche Fragen abgestell-
te Dauerbeobachtungen waéren wiinschenswert (zu Fragestellung, Methodik, Design: vgl. PFADENHAUER et
al. 1986, ALBRECHT et al. 1991, BUCKING 1991, SCHMIDT 19914, FISCHER 1996).
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9 Zusammenfassung

Einleitung und Aufgabenstellung: Mit Latsche und Bergkiefer (Pinus mugo agg.) bestockte Moore sind eine
charakteristische Erscheinung des Alpenvorlands und Alpenraums sowie einiger zentraleuropéischer Mittelge-
birgsmoore. Diese werden als artenarme, durch ombrotraphente Arten und Azidophyten gepragte Artengemein-
schaften charakterisiert, in der Pflanzensoziologie as Pino-Sphagnetum und Vaccinio uliginosi-Pinetum rotun-
datae bezeichnet und in die Klasse Oxycocco-Sphagnetea (Gesellschaften der Regenwassermoore) bzw. Vacci-
nio-Piceetea (Boreale Nadelwalder) gestellt. Auf3er diesen bereits frih beschriebenen (KASTNER & FLOSSNER
1933), vergleichsweise grof¥flachig und weit verbreiteten Moorwéldern treten im stiddeutschen Alpenvorland
minerotrophe Latschen- und Bergkiefernmoore auf, die floristisch, aber auch standértlich, strukturell und in syn-
dynamischer Hinsicht von den klassischen Typen erheblich abweichen. Die floristische Analyse dieser Artenge-
meinschaft, die als Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft bezeichnet wird, ist eine Hauptaufgabe der
vorliegenden Arbeit.

Floristische Gliederung: Auf Basis von 181 Vegetationsaufnahmen wird die durch kleinrdumigen Bult-
Schlenken-Wechsel komplex strukturierte Lebensgemeinschaft floristisch gegliedert. Finf Aushildungen werden
unterschieden. Die Scheuchzeria palustris-Ausbildung vermittelt als vergleichsweise artenarmer Fliigel zum
ombrotrophen Pino-Sphagnetum, unterscheidet sich aber von diesem durch einen hohen Anteil an mine-
rotraphenten Arten (Mineralbodenwasserzeiger sensu DU RIETz 1954). Der Typischen Ausbildung Fehlen eigene
Differentialarten. Die Scorpidium scorpioides- und die Epipactis palustris-Aushildung ist durch Arten basenrei-
cher Schlenken-Gesellschaften und Kleinseggenriede charakterisiert. Das VVordringen von Arten dieses soziolo-
gischen Verhaltens ist aus dem Bereich mitteleuropéischer Nal3walder kaum bekannt. Die Crepis paludosa-
Ausbildung vermittelt mit htherem Anteil eutraphenter Arten bei Riickgang der Oxycocco-Sphagnetea-Arten zu
ombrominerotrophen Fichten-Moorwadern und zum Sphagno sguarrosi-Alnetum, einer Bruchwal dgesellschaft
mesotropher Niedermoore.

Struktur: Die generell anzutreffende kleinrdumige Mikrostruktur mit einem Wechsel aus Depressionen (Tep-
pichhorizont, Schlenken) und erhéhten Buckeln oder Ricken (Bulte) ist Ausdruck eines unterschiedlichen Néhr-
stoff- und Wasserregimes. Die vorwiegend durch azidophytische und ombrotraphente Moose und Zwergstrau-
cher besiedelten Bulte zeigen niedrige pH-Werte bei geringer Varianz, Uberstauungen treten in Jahren ohne ex-
treme Niederschlagsereignisse nicht auf. Dagegen liegen die durch minerotraphente Arten besiedelten Depressi-
onen im oder knapp oberhalb des Schwankungsbereichs des Moorwasserspiegels, die hier hohe floristische Vari-
anz ist mit der Basenversorgung korreliert. Die Bulte sind Austragsstandorte mit vertikal abwérts gerichtetem
Wasserstrom (Versauerung), wahrend im Bereich der Depressionen Uber den Wasserstrom (lateral oder vertikal-
aufsteigend) eine Basennachlieferung erfolgen kann. Uber die Bryophyten, die die Standortverhaltnisse kleiner
Raume indizieren, erfolgt eine floristische Gliederung der Bult-Schlenken-Struktur (Stufenkomplexe).

Die minerotrophen Bergkiefernmoore sind tiberwiegend kleinwiichsig, etwa die Hélfte der untersuchten Bestan-
de erreicht eine H6he von weniger als 6 m. Die maximal erreichte Hohe liegt bei 20 m, wobei Uber 12 m mes-
sende Besténde nur selten angetroffen wurden. Die durch die Makro-Phanerophyten gebildete Vertikal struktur
reicht von buschartigen Besténden (kein Stammraum) Uber einschichtige Walder (Stamm- und Kronenraum;
i.d.R. mit schwach entwickelter Strauchschicht) bis zu in der Baumschicht zweischichtig aufgebauten Waldern.
Zwischen der Hohe der Baumschicht und ihrer Deckung bestehen zwischen den Ausbildungen der mine-
rotrophen Bergkiefernmoore deutliche Unterschiede, die nicht alein durch unterschiedliches Alter, sondern auch
durch die Standortbedingungen zu erklaren sind.

Standort: Grundwasserstandsbeobachtungen in Mooren des Landkreises Garmisch-Partenkirchen zeigen, dai3
die Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft sehr nal3 steht (telmatisches bis dauerhaft nasses semiterrest-
risches Wasserregime) und im Wasserregime geholzfreien Pflanzengesellschaften des Caricion lasiocarpae oder
Rhynchosporion gleicht. Hinsichtlich Aziditdt und Basenversorgung vermittelt die Carex lasiocarpa-Pinus ro-
tundata-Gesellschaft zwischen ombrotrophen und rein minerotrophen Mooren. Um die standdrtliche Zwischen-
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stellung zu betonen und um auf die Uber alle Aushildungen realisierte Kombination aus ombrotraphenten und
minerotraphenten Arten hinzuweisen, die auch Ausdruck einer moorgenetischen Zwischenstellung ist, werden
entsprechende Nal3wélder in dieser Arbeit als ombrominerotrophe Moorwalder bezeichnet. Insgesamt fihren die
standdrtlichen Befunden zu der Uber den Untersuchungsansatz nicht zu verifizierende These, dal3 die Gehdl zf&-
higkeit von Moorstandorten gleicher N&sse mit dem Nahrstoffreichtum positiv korreliert ist. Mineralstoffreiche
Moore wéren bei gleichem Néssegrad danach gehdlzfahiger (Jahreszuwachs und Wuchshéhe) als mineral stoff-
arme Moore.

Flora und Florenelemente: Die intermedidre Stellung der minerotrophen Bergkiefernmoore zwischen
ombrotrophen Moorwaldern (Vaccinio-Piceetea) und minerotrophen Bruchwaldern (Alnetea) wird auch in cho-
rologischer Sicht deutlich. Arktisch-boreal verbreitete Arten haben in der Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-
Gesellschaft einen viel groReren Anteil als in den durch eurasiatische Arten gepragten Bruchwaldern. Die floris-
tische Analyse zeigt ferner, dai3 sich fir eine grofRere Zahl der in den minerotrophen Bergkiefernmooren ange-
troffen Arten in der vegetationskundlichen Literatur keine Hinweise auf Vorkommen in Geholzgesellschaften
finden. Auch gelten viele Arten, die auch in stérker beschatteten Moorwéldern vital angetroffen wurden, nach
den Zeigerwerten von ELLENBERG (1992) als Voll-Lichtpflanzen. Die Verhdltnisse in den minerotrophen Berg-
kiefernmooren sprechen hingegen dafir, dal3 es sich nicht in jedem Fall um obligate Offenlandarten handelt,
sondern einige auch in stérker beschattete Moorwald-Biozénosen Ubergreifen. Diese Annahme stimmt mit pal do-
soziologischen Befunden Uber Grol¥restanalysen Uberein. Im Hinblick auf die vor allem aus Sicht des Arten-
schutzes prioritére, vielfach aber noch ungel 6ste Frage nach dem natiirlichen, priméren Lebensraum sind die mi-
nerotrophen Bergkiefernmoore (zusammen mit anderen azonalen oder extrazonalen Gehdlzgesellschaften) von
grofRer Bedeutung.

Syntaxonomie: Der Vergleich mit floristisch-ghnlichen Syntaxa des pflanzensoziol ogischen Systems zeigt, dai3
zum Verband Caricion lasiocarpae (Fadenseggenriede) der Klasse Scheuchzerio-Caricetea die grofte Ahnlich-
keit auf hohem Niveau besteht. Der Anschlu® der Artenkombination an Assoziationen dieses Verbands (bzw.
diesen Verband) wird aber aus unterschiedlichen Griinden abgelehnt (v.a. qualitative Unterschiede bei den steten
Arten als Folge der Komplexstruktur). Da den minerotrophen Bergkiefernmooren eigene Kennarten fehlen - die
kennzeichnenden Arten sind bereits Kennarten anderer Syntaxa und kénnen nach bisherigem pflanzensoziol ogi-
schem Vorgehen konventionsgemai nicht mehrfach benutzt werden - werden sie zunéchst al's ranglose Carex la-
siocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft - Fadenseggen-Bergkiefernmoor - bezeichnet. Die ranglose Stellung au-
Rerhalb des pflanzensoziologischen Gliederungssystem des eurosibirischen Vegetationskreises ist negativ zu
bewerten, weil ein Prinzip der Taxonomie, némlich das der moglichst realen, das heif3t auch vollstandigen Ord-
nung nicht erflllt wird. Zudem ist sie unberechtigt, weil floristisch und strukturell &hnliche NalRwald-
Artenkombination in Mooren der borealen Zone auf grofer Fléche existieren und damit die streng préalpid ver-
breiteten minerotrophen Bergkiefernmoore ihre auf den ersten Blick singuldre Stellung verlieren. Mit Blick auf
eine zukinftige, auf dem Prinzip der formationsspezifischen Kennarten beruhende Naf3waldsystematik, wird
deshalb ein erweiterter pflanzensoziologischer Gliederungsvorschlag zur Diskussion gestellt. Vorgeschlagen
wird, die durch Oxycocco-Sphagnetea- und V accinio-Piceetea-Arten gekennzeichneten und hieriiber gegen die
Alnetea-Gesellschaften differenzierten Moorwalder in einer Klasse (z.B. Vaccinietea uliginosi, Vaccinio uligino-
si-Pinetea) zu vereinigen und die Trennung der ombrotrophen von den ombrominerotrophen Moorwéldern erst
auf Ebene der Ordnung zu vollziehen.

Dynamik: Ein Grofdteil der untersuchten minerotrophen Bergkiefernmoore dirfte sich Anfang des 20. Jahrhun-
derts im Bereich zuvor offener, gehdlzfreier Moorflachen entwickelt haben. Unter der Annahme, dal? Indikator-
arten der vorausgehenden Offenland-Vegetation vor alem in den jungen Stadien der minerotrophen Bergkie-
fernmoore erhalten bleiben, sind Aussagen zum Verlauf der sekundédr progressiven Sukzession eingeschrankt
maoglich. Danach kdnnen nasse Moorflachen des floristischen Spektrums Caricion davallianae, Caricion fuscae,
Caricion lasiocarpae und Rhynchosporion die Ausgangsvegetation bilden, wenn die Fl&chen gleichzeitig Bultve-
getation aufweisen, weil das Vorkommen erhohter und stark belichteter Kleinstandorte wahrscheinlich die Vor-
aussetzung fur die Etablierung der Bergkiefer ist.
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Zusammenfassung

Die im Aufnahmematerial bestehenden Beziehungen zwischen floristischen, strukturellen und standértlichen Pa-
rametern gegeniiber der Konkurrenzsituation in der Baumschicht lassen erwarten, dal3 die vornehmlich durch o-
ligo- und mesotraphente Arten gebildeten minerotrophen Bergkiefernmoore basendrmerer Standorte eine Dauer-
gesellschaft darstellen kdnnen, die Bergkiefer ihre Dominanzstellung hier also langfristig behaupten kann. Dem-
gegenuber ist fir Besténde mit hohem Anteil eutraphenter Arten (v.a. Crepis paludosa-Ausbildung) ein Baumar-
tenwechsel zu erwarten. Unter anderem ausgehend vom potentiellen Alter, der Kulmination des Zuwachses, dem
Keimungsverhalten, der Schattvertréglichkeit sowie der Prasenz der konkurrierenden Baumarten Fichte,
Schwarzerle, Grauerle und Moorbirke im Aufnahmematerial durfte die Bergkiefer in den Ausbildungen mit
eutraphenten Arten ihren Hauptkonkurrenten in der Fichte finden.

Als fir den Artenschutz hoch bedeutsame Lebensgemeinschaft stellt sich nicht nur die Frage nach der Entwick-
lung in der Baumschicht. Wichtig waren auch Erkenntnisse zum gesamten Artenumsatz (turnover-rate) und zur
Dauerhaftigkeit des Lebensraums vor allem fir geféhrdete Arten. Aussagen hierzu lassen sich auf Basis des Un-
tersuchungsprogramms nur indirekt erschlief3en, indem die Betrachtung auf die bedingenden Standortfaktoren,
vor allem die Mineralstoffversorgung und das Wasserregime, fokussiert wird. Drei Entwicklungsrichtungen sind
denkbar. Der Prozef3 der Ombrotrophierung oder allgemeiner Detrophierung, der durch fortschreitende Torfbil-
dung und damit Ablésung vom Einflu3 mineralstoffreichen Wassers in ombrogenen Moorregionen wie dem
stiddeutschen Alpenvorland als Grundsukzession in Betracht zu ziehen ist. Damit verbunden ist ein Ausfall der
minerotraphenten Arten. Auch Auteutrophierungsprozesse mit Zunahme der Produktivitét bei Abnahme oligo-
und mesotraphenter Arten sind denkbar und fur einen Teil der minerotrophen Bergkiefernmoore anzunehmen.
Langerfristige Stabilitdt (Homoostase) ist der unwahrscheinlichste aler Félle, weil die Wahrscheinlichkeit von
Konstanz mit zunehmender Grof3e des Zeitintervalls abnimmt. Bestimmte K onstellationen vorausgesetzt, scheint
langerfristige Milieukonstanz, die Grundbedingung fur floristische Stabilitét ist, aber mdglich. Konstanz der
Standortbedingungen ist realisiert, wenn sich trotz fortschreitender Torfbildung die hydrologisch-wasserche-
mischen Bedingungen z.B. as Folge eines parallelen Grundwasseranstiegs nicht veréndern. Moorstratigraphi-
sche und pal@osoziol ogische Untersuchungen anderer Autoren zeigen, dal3 solche Situationen in der Vergangen-
heit Uber lange Zeitraume existierten und liefern einen Nachweis dafUr, daf? sich minerotrophe Pinus-Moore Uber
einen Zeitraum von ca. 2.000 Jahren im Boreal und Atlantikum in floristisch nahezu konstanter Zusammenset-
zung behauptet haben.

Natur schutz: Minerotrophe Bergkiefernmoore nehmen im Hinblick auf das Ziel der Erhaltung der Biodiversitét
und des Schutzes seltener und gefahrdeter Arten eine Spitzenstellung ein. So wurden im Rahmen der Vegetati-
onsaufnahmen 340 Arten (242 Geféal3pflanzen und 98 Moose, inkl. Unterarten) erfaldt. Dabei sind ca. 10% der
Arten mit einer Mefitischblattfrequenz von < 1% in der BRD (alt) sogar sehr selten. Besonders hervorzuheben ist
die Bedeutung fur den Schutz gefahrdeter Sippen. Allein aus der Auswertung des Aufnahmematerials ergibt sich
die beachtliche Zahl von 106 Arten der Roten Liste der Bundesrepublik Deutschland (68 Arten der Geféf3pflan-
zen, 38 Moosarten). Bezogen auf die Gefél3pflanzen sind dies Uber 40% der verschollenen oder gefdhrdeten
Farn- und Bltenpflanzen, die fir die Formationen "oligotrophe Moore und Moorwalder”, "Feuchtwiesen" und
"Feucht- und NaRwéalder" angegeben werden. Insgesamt entfallen 64 Arten auf die Kategorie "gefahrdet”, 37 auf
die Kategorie "stark gefahrdet" und finf auf die Kategorie "vom Aussterben bedroht”. Dabei ist fir zwei vom
Aussterben bedrohten Arten (Moor-Binse, Juncus stygius, Moor-Steinbrech, Saxifraga hirculus) in der BRD nur
noch jeweils ein Wuchsort bekannt. Beide Wuchsorte liegen in minerotrophen Bergkiefernmooren! Bedeutsam
sind die minerotrophen Bergkiefernmoore auch aus Sicht des abiotischen Ressourcenschutzes (Senkenfunktion
der Moore) und fir die syndynamische Forschung (z.B. Nischenstruktur und native Lebensréaume).

Hervorzuheben ist auch die Kombination hoher Naturnéhe bei gleichzeitig hoher Bedeutung fir den Artenschutz
(pflegeunabhéngige Artenschutzfunktion), weil diese Konstellation in Mitteleuropa nur selten realisiert ist. Die-
ser Aspekt fuhrt zu dem im Naturschutz seit Anfang der 90'er Jahre vielfach diskutierten Konzept des Prozel3-
schutzes. Dabei wird Prozef3schutz in dieser Arbeit als Strategie des Naturschutzes verstanden, die nicht allein
auf ein hohes Mal3 an Selbstregulation abzielt, sondern Selbstregulation in Verbindung mit Naturndhe meint und
in natiirlichen Okosystementwicklungen miindet. Zu der im Rahmen der Prozef3schutzdiskussion nicht selten an-
zutreffenden alleinigen Betonung des Nicht-Gegenstandlichen und der zufélligen, stochastischen Ereignisse bei
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Vernachldssigung der Objektebene (v.a. Arten) wird kritisch Stellung genommen. Grundbedingung fur natiirli-
che Prozesse ist nicht alein der Verzicht auf anthropogene Einflisse, sondern in gleicher Weise das Vorliegen
eines naturraumtypischen Arteninventars, weil ansonsten nur selbstregulierte, aber nicht in jedem Fall natirliche
Prozesse wirksam werden. Das gleiche gilt im Hinblick auf die standortlichen Ausgangsbedingungen sowie zeit-
liche und landschaftsdynamische Aspekte. Voraussetzungen, Bedingungen und Grenzen fiir Prozef3schutz, der zu
artenschutzrelevanten Moorokosystemen fihren kann und dem Grundsatz der Erhaltung der Biodiversitét ver-
pflichtet ist, werden in der Arbeit genannt.
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Vegetationstabelle 4: Ausbildung mit Scheuchzeria palustris - Vergle chsaufnahmen zum Pino-Sphagnetum

Pino rotundatae-Sphagnetum
1 . Typische Ausbildung [Vt] 2-3 : Ausbildung mit Scheuchzeria palustris [Vs]

Carex lasiocar pa-Pinusrotundata-Gesellschaft - Aushildung mit Scheuchzeria palustris

4-17 : Typische Variante, Typische Subvariante [Stt] 35-41 : Variante mit Caliergonella cuspidata [Sc]
18-34 : Typische Variante, Subvariante mit Salix aurita[Sta] 42-45 : Ubergangstyp mit Arten der Epipactis pal ustris-Ausbildung [SUE]

Nr RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Nr_Crig 7 76 77 53 72 48 58 51 89 45 34 55 90 68 49 V42 38 50 18 35 78 37 VBOVOOV43 6 88 12 59 57 V29 63 15 31 4 80 3 60 44 56 V24 17 V64 23 W17
Baumschicht - Hohe [m] 6 . . 7 . 8 12 . 7 5 . 8 .7 8 6 . 6 . . . . 5 . . 6 6 5 . . . 15 5 6 . 8 10 . L
Strauchschicht - Hohe [m] 1 2 2 2 3 2 3 2 2 31 2 2 3 2 1 2 12 3 2 5 3 4 2 2 3 3 2 2 . 3 3 3 2 1 2 3 2 3 38 4 5 5 3
Baumschicht - Deckung [%] 30 . . 40 . 5 . 60 . 30 5 50 40 5010 . 5 . . . . 3 . . 4105 . . . 50 50 10 . 30 40 . N
Strauchschicht - Deckung [%)] 30 25 25 10 30 2 20 10 25 25 5 30 25 25 5 30 10 5 25 40 30 30 30 50 40 10 30 30 10 20 . 40 30 30 20 10 20 40 15 25 50 25 30 40 25
Krautschicht - Deckung [%] 40 15 20 50 40 30 40 40 50 40 25 40 50 50 30 40 50 20 40 25 15 40 30 35 40 30 40 50 40 40 60 30 60 40 50 35 15 40 40 40 50 75 60 60 60
Moosschicht - Deckung [%] 90 100 100 95 95 95 90 95 50 100100 95 30 70 95 80 95 95 80 90 100 95 95 100 80 40 95 90 90 95 60 80 50 85 30 80 95 90 80 90 90 50 80 70 30
Artenzahl 26 17 21 21 23 25 25 33 31 31 29 33 35 31 29 35 35 28 36 31 38 32 37 41 41 41 44 40 42 36 32 39 47 47 50 41 49 50 56 47 44 59 50 62 58
Leitfahigkeit (uS korr.) 19 20 12 9 24 36 44 18 16 27 21 20 44 52 25 60 21 29 38 23 28 25 35 . . 43 45 37 83 35 . 42 40 37 50 36 35 79 26 21 . 41 41 45
pH 4141 44 425152 47 46 45 47 45 46 53 56 47 54 46 475148504550 . . 5253535651 . 515352 515052554950 55 52 54
Ausbildung vV V V S S S S S SSSsSSs S s s s s S S S S S SSSSsS S S S s Ss s s s S S S S s s s S s S
Variante t s s t ottt t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t c c c c c ¢c C g o o u
Subvariante t ottt t t t t t t t t t t a a a a a a a a a a a a a a a a a E E E E
Baum-/Strauchschicht
B Pinusrotundats 3 . . 3 . 4 . 3 . .2 1 . .3 . 3 3 2 . 1 2 3 2 4 . 3 3 2 3 3
S Pinus rotundate 3 2 2 .31 2 + 2 2 12 2 2 . 31 .33 2 3 2 3 3 2 3 2 1 + 3 2 2 2 1.3 2 . 3 2 3 3 2
B Piceaabies P Lo + . + . . .1 .
S Piceaabies + .. i .1 . 1 + . .1 + . + . + 1 + + 1 2 + 2 + 2 1
B Alnus glutinoss P e 1 + 3 + 1 .
S Alnusglutinoss P P T T § 1 1 1 + 1 2 1 2 + + 1
B Betula pubescens PR P N + .. L 2 + . . .1 . FE
S Betula pubescens P e P e P 1 1 +
S Frangulaanus PR .. . . 1 1 11 . + . 1 + 1 .. .1 o+ . .+ r + .1 . . . 1 . i .1 . 1 . 1 1 .
S Juniperus communis ssp. communis P L L P P
S Alnusincana P Lo e P P |
D_S(Scheuchzeria palustris)
Scheuchzeria palustris 2 1 111 + 1 r 1 r 1 2 + 1 1 + 1 r r 1 + 1 1 1 1 . + + . 1 1 + rr 1 1 r + + ro+ o+
Carex limosa 2 1 2 r 1 . 1 2 + r 1 1 . 1 1 1 2 1 r + + + 1 + + + .
Rhynchospora alba 3 .1 1 1 + 2 2 r 2 2 r ror o+ 1 r 1 r 1 r + 1 + + r o+ + o+ o+ 4+
Sphagnum papillosum 3 . 3 3 2 2 1 3 . 1 2 3 . 3 1 2 2 1 . 2 4 4 3 + 1 + .
Sphagnum cuspidatum 3 1+ 2 3 1 2 3 1 3 1 2 + 1 . 1 1 1 1 .3 + o+ 1 +
d_c (Calliergonella cuspidata)
Calliergonella cuspidata P L T + 1 + 1 r . + o+
Valerianadioics .o o e + r + o+ 1
Galium palustre PR L O + r ro+ .
Caltha palustris 1 + + r
Crepis paludosa r r
D_E (Epipactis palustris)
Carex pulicaris 2 P L e L .+ + o+
Tofieldiacayculata 3 P L P P + o+ o+
Epipactis palustris 3 P L e P + ..
L eontodon hispidus PR L Lo e P .o+
Pinguiculavulgaris 3 P L e L P
Primula farinoss 3 P Lo e P ...t
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Nr

RLD

1 2 304 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 0 18 19 20 21

22

23

24

25

26 27

28 29

30

31

32

33

34 0 35 36

37

39

40

41 0 42

a3

a5

d_a (Salix aurita)
Salix aurita
Succisa pratensis
Salix repens
Agrostis canina[D_Sc]
Cirsium paustre
Violapaustris[D_Sc]
Carex dioica
Dactylorhiza traunsteineri
Carex panicea
Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata
Salix myrtilloides
Sphagnum platyphyllum
d_b (Drepanocladusrevolvens)
Drepanocladus revolvens
Campylium stellatum
D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa
Carex echinata
Eriophorum angustifolium
Carex rostrata
Menyanthes trifoliata
Carex nigra
Sphagnum subsecundum
Equisetum fluviatile
Carex chordorrhiza
Trichophorum alpinum
Peucedanum palustre
Sphagnum warnstorfii
Potentilla palustris
Oxycocco-Sphagnetea
Vaccinium oxycoccus
Sphagnum magellanicum
Andromeda polifolia
Droserarotundifolia
Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum
Melampyrum pratense ssp. paludosum
Sphagnum capillifolium
Sphagnum rubellum
Vaccinio-Piceetea (sl.)
Calunavulgaris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Pleurozium schreberi
Sonstige
Molinia caerules
Pinus rotundate
Sphagnum angustifolium
Potentilla erecta
Betula pubescens
Aulacomnium palustre
Frangula alnus
Trichophorum cespitosum
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Anhang

RLD

9 10 11 12

13 14 15 16

17 0 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32

33

34 0 35 36 37 38 39

40

41 0 42 43

44

45

Piceaabies

Sphagnum fallax
Polytrichum juniperinum
Calliergon stramineum
Agrostis tenuis
Maianthemum bifolium
Juncus effusus
Sphagnum flexuosum
Carex flava

Solidago virgaurea
Dicranum bergeri
Dactylorhiza maculata agg.
Epilobium palustre
Eriophorum latifolium
Sorbus aucuparia
Phragmites australis
Lysimachiathyrsiflors
Salix cinerea

Parnassia palustris
Bazzaniatrilobata

Juniperus communi's Ssp. communis

Drepanocladus exannulatus
Hieracium umbellatum
Utriculariaintermedia
Alnus glutinosa
Sphagnum centrale
Platanthera bifolis
Agrogtis stolonifera
Veratrum album
Gentiana asclepiadea
Lysimachiavulgaris

L eucobryum glaucum
Hammarbya paludosa

+

=

r

r
2

N A T S S ¢
T 21 . . . . . 21

+ . . r r

IS

Sonstige (Nr:Dckg): Sphagnum majus 8:1, Sphagnum tenellum 9:1, Odontoschisma sphagni 9:+, Sphagnum majus 10:3, Polytrichum commune 11:1, Carex pauciflora 12:+, Droseraintermedia 13:+, Sphagnum tenellum 13:+, Lonicera caerulea 13:+,
Lycopodiellainundata 13:r, Sorbus aucuparia 16:+ (S), Gymnocoleainflata 16:r, Polytrichum commune 18:1, Quercus robur 19:r, Scapania undulata 20:+, Arnica montana 22:r, Carex pauciflora 23:1, Juncus stygius 23:+, Sorbus aucuparia 25:+ (S),
Calliergon giganteum 25:r, Cardamine pratensis 25:r, Linum catharticum 25:+, Pedicularis palustris 25:+, Carex canescens 26:r, Drepanocladus fluitans 26:r, Eriophorum gracile 26:1, Scapania undulata 27:+, Lotus uliginosus 27:r, Drepanocladus aduncus
28:+, Nardus stricta 29:r, Danthonia decumbens 33:r, Allium suaveolens 34:r, Alnus incana 34:+, Taraxacum palustre agg. 34:+, Sphagnum teres 34:+, Myosotis palustris agg. 35:r, Carex canescens 35:r, Carex elongata 35:r, Ajuga reptans 35:+,
Rhytidiadel phus squarrosus 35:r, Dicranum scoparium 35:+, Listera cordata 35:r, Plagiothecium denticulatum 35:r, Salix aurita 36:1 (S), Salix cinerea 36:+ (S), Salix aurita 37:r (S), Anemone nemorosa 39:r, Myosotis palustris agg. 40:+, Polygonum bistorta
40:+, Ranunculus nemorosus 40:r, Stellaria uliginosa 40:+, Callitriche palustris agg. 40:+, Carex davalliana 41:+, Calliergon giganteum 41:1, Cardamine pratensis 41:+, Plagiomnium elatum 41:+, Bryum pseudotriquetrum 41:+, Sphagnum contortum 41:1,
Homal othecium nitens 41:+, Cinclidium stygium 41:2, Drosera intermedia 42:r, Drepanocladus aduncus 42:+, Drepanocladus vernicosus 42:1, Drosera anglica42:r, Salix cinerea 43:+, Anthoxanthum odoratum 43:+, Arnica montana 43:+, Anthoxanthum
odoratum 44:r, Taraxacum palustre agg. 44:r, Equisetum palustre 44:r, Galium uliginosum 44:r, Carex davalliana 45:+, Allium suaveolens 45:r, Alnus incana 45:1, Anemone nemorosa 45:+, Lysimachia nemorum 45:r, Carex |epidocarpa 45:+, Calamagrostis
varia45:+, Cirsium rivulare 45:r, Luzulamultiflora45:1, Salix purpurea 45:0,2, Juncus conglomeratus 45:1
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+ =R+
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Vegetationstabelle 5: Ausbildung mit Scorpidium scorpioides

Carex lasiocar pa-Pinusrotundata-Gesellschaft - Ausbildung mit Scor pidium scor pioides

1-7
8-13
14-16
17-20

Variante mit Sphagnum papillosum (OI)
Variante mit Schoenus ferrugineus (Of)
Typische Variante (Ot)

Ubergangstyp zur Ausbildung mit Epipactis palustris (OiE)

Nr

Nr_Orig

Baumschicht - Hohe [m]
Strauchschicht - Hohe [m]
Baumschicht - Deckung [%]
Strauchschicht - Deckung [%0]
Krautschicht - Deckung [%]
Moosschicht - Deckung [%6]
Leitfahigkeit [uS] korr.

pH

Artenzahl

Ausbildung

Variante

Subvariante

RLD 1 2 3 4 5 6 7

10 11 12 13

15 16

17

18

19

20

71 V30 V32 V28 V27 V31 62
5

N
w
w -
£
N
w

40 .

30
60
60
67
5,6

30
60
70
38
57
33

25
70
30
37
57
51

50
80

253358
-oR% 833
884

- 08

41

25
40
75
42
54
39

57

69 V44 V45 Va6

30 30 40 30
40 40 50 60

90 80 40
46 196 300
5561 . 63
52 46 45 51

V56

88 8-

"*O‘S-

42 V55

30 35
20 50
95 90
52 152
56 6,4
33 39

moOoR{RBGBHEBr o€

30
50
75
40
55
58

1

50

86
6,1
74

Baum-/Strauchschicht

Pinus rotundata

Pinus rotundata

Frangula alnus

Alnus glutinosa

Picea abies

Betula pubescens

Betula pubescens

Alnusincana

Juniperus communis ssp. communis

Lonicera caerulea

Salix cinerea

Differentialartengruppen

O Scorpidium scorpioides
Utriculariaintermedia
Droseraintermedia
Calliergon trifarium
Utricularia ochroleuca
Sphagnum platyphyllum

SO Sphagnum papillosum
Rhynchospora aba
Carex limosa
Scheuchzeria palustris

VOO nwnnnnw

OE Schoenus ferrugineus

b Drepanocladus revolvens

b Campylium stellatum
Tofieldia cayculata
Parnassia palustris
Pinguiculavulgaris
Carex |epidocarpa
Primulafarinosa
Aster bellidiastrum

E  Carex pulicaris
Epipactis palustris
Carex davalliana
Eriophorum latifolium

[ Calliergonella cuspidata
Galium palustre
Vaerianadioica
Caltha palustris

D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa
Eriophorum angustifolium
Trichophorum alpinum
Menyanthes trifoliata
Carex chordorrhiza
Carex rostrata
Sphagnum warnstorfii
Carex echinata
Equisetum fluviatile
Sphagnum subsecundum
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Anhang

Nr 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Potentilla palustris + . A L N ¢ + . A
Peucedanum palustre P e |
Carex nigra
Oxycocco-Sphagnetea
Vaccinium oxycoccus
Sphagnum magellanicum
Andromeda polifolia
Droserarotundifolia
Eriophorum vaginatum .
Polytrichum strictum 3 +
Melampyrum pratense ssp. paludosum . .o . . . .
Sphagnum capillifolium .. 1 1 . 2 . i . .. 2 . .
Sphagnum rubellum L A S Lo+ 1

=
+
-
=
[
+
+
-

W W W w
L
PR PP WR
PR NP
PR RPRRPRNR
S+ RN+ N+
PR ow 4
+ 4+ + + + N+
+ o+ o+ b+
+

+ o+ + e
+ o o+ R oW
+ + o+ W

+ - W
B+ o+ e
+ + + B
(= PR AN
PN+ O+ oWe
+ 4+ =+ + NP

+

+
+
-

R A L

Vaccinio-Piceetea (s.l.)
Callunavulgaris +
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum +
Vaccinium vitis-idaea + . .o S P
Pleurozium schreberi R o 2 .+

+ = 4
+
-

-
-
-
-
+
-
-

Sonstige
Moliniacaerulea
Aulacomnium palustre
Potentilla erecta
Betula pubescens
Trichophorum cespitosum 3
Succisa pratensis
Pinus rotundata
Sphagnum angustifolium
Frangula anus
Picea abies
Carex panicea 1 + . o+
Cirsium palustre P
Salix aurita Lo+ o+
Salix repens S P . .
Sphagnum contortum 2 1 . . .. + .1 2 . . .21 2
Dactylorhiza traunsteineri 2 11 . o+ o+ ro. . . . . .
Bryum pseudotriquetrum L A T 1o 1
Carex dioica 2 101 o+ 01 . R P .+
Carex elata P .o .o P .o
Carex flava P § S P 1+
Phragmites australis L O 1 2 1 L
Gentiana asclepiadea 3 + .. ..t P T ..+
Calliergon giganteum 3 L B A L. 202
Alnus glutinosa + .. ..t L Lo+ R
Betula humilis 2 Lo R S 1 . 0+ L.
Dactylorhiza maculata agg. L roo.. . Lo+ P
Calliergon stramineum L N Lo+ o+ A
Sphagnum cuspidatum 3 P S . 1 .+ .
Sphagnum fallax B L A 1 . .1
Dicranum bergeri 2 Lo + ... L.+ ..+
Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata .
Homal othecium nitens 2 P B +
Drepanocladus exannulatus R T L A 1
Sphagnum flexuosum L i . ... + .. 1
Sphagnum teres
Droseraanglica
Salix myrtilloides
Sphagnum fuscum
Meesiatriquetra

+ + P+ P+ w
+ W+ Rt
L S R =
P =W+ P+
+ 4+ W=+ + R
+
+ P+ PR e
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=
+ +
= +
+
+ P RPN
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+
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+
+ o+ o+ o+ o+
P+ R+ =N RPN+R+- +BPN

N
+
=
=
-

N
-
+
+

2 .+
r

P NP DND®
-
+

Sonstige (Nr:Dckg): Solidago virgaurea 1:+, Veratrum album 1:+, Sphagnum centrale 1:+, Hieracium umbellatum 1:+, Sphagnum subnitens 1:+,
Thelypteris palustris 1:r, Anemone nemorosa 2:r, Carex flacca 2:r, Calamagrostis epigejos 2:r, Bazzania trilobata 4:+, Leucobryum glaucum 4:1,
Berberis vulgaris 4:r, Utricularia minor 6:+, Alnusincana 6:+, Agrostis canina 7:+, Solidago virgaurea 7:r, Viola palustris 7:+, Juncus effusus 7:+,
Juniperus communis ssp. communis 7:+, Leontodon hispidus 7:1, Polygala amarella 7:r, Danthonia decumbens 7:+, Nardus stricta 7:+, Thuidium
delicatulum 9:+, Sanguisorba officinalis 9:r, Dicranum polysetum 9:1, Drepanocladus aduncus 9:1, Sphagnum compactum 9:2, Lycopodium annotinum
9:1, Salix aurita 9:+ (S), Sorbus aucuparia 9:+ (S), Thuidium delicatulum 10:+, Sanguisorba officinalis 10:1, Dicranum bonjeanii 10:+, Allium
schoenoprasum 10:r, Sorbus aucuparia 11:r, Platanthera bifolia 11:r, Pedicularis palustris 11:r, Splachnum ampullaceum 11:+, Juncus alpino-articulatus
11:r, Lophocolea bidentata 11:r, Hammarbya paludosa 11:r, Agrostis canina 12:+, Fissidens adianthoides 13:r, Philonotis fontana 13:r, Utricularia minor
13:+, Splachnum ampullaceum 13:r, Lysimachia thyrsiflora 14:+, Cardamine pratensis 14:r, Dicranum bonjeanii 15:+, Lysimachia thyrsiflora 16:r,
Cardamine pratensis 16:+, Fissidens adianthoides 16:+, Drepanocladus vernicosus 16:1, Agrostis tenuis 17:+, Viola palustris 17:+, Juncus effusus 17:r,
Epilobium palustre 17:r, Agrostis tenuis 18:+, Platanthera bifolia 18:+, Anemone nemorosa 18:r, Sorbus aucuparia 19:r, Pedicularis palustris 19:+,
Philonetis fontana 19:+, Plagiomnium elatum 19:r, Anthoxanthum odoratum 19:r, Myosotis palustris agg. 19:r, Cephalanthera damasonium 19:r, Carex
diandra 19:+, Lychnis flos-cuculi 19:r, Ranunculus repens 19:r, Juniperus communis ssp. communis 20:r
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Vegetationstabelle 6: Typische Ausbildung, Typische Subvariante

Carex lasiocar pa-Pinusrotundata-Gesellschaft - Typische Ausbildung, Typische Variante

1-4 Typische Variante, Subvariante mit Sphagnum teres
7-26 Typische Variante, Typische Subvariante
Nr RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Nr_Orig V12 V13 V15 V16 VI8 V26 V10 79 V14 16 86 V66 39 V62 V2 V17 VO V82 87 7 V76 V77 V40 WT7€ V83 V87
Baumschicht - Hohe [m] P 5 . 5 7 . . . 1005 . 3 8 . 5 4 7 . 5 . 7
Strauchschicht - Hohe [m] 2 2 2 4 2 2 2 2 25 2 2 7 3 1 3 2 5 2 1 2 3 5 3
Baumschicht - Deckung [%] A 50 . 305 . . 45 . 6025 . . 5 . 5 5 3 . 5 . 50
Strauchschicht - Deckung [%] 75 50 60 90 20 25 40 30 75 40 10 20 40 20 10 35 30 30 40 5 30 10 50 50 20
Krautschicht - Deckung [%)] 75 40 40 20 70 60 70 75 60 30 60 80 50 40 50 90 80 30 40 30 40 30 30 30 30 75
Moosschicht - Deckung [%)] 50 60 80 100 90 90 50 50 75 90 80 80 80 95 90 40 90 100 85 70 100 100 40 95 100 100
Leitfahigkeit (uS korr.) 91 42 48 40 52 41 107108 . 32 63 138
pH L . 56 . 49 . 4752 . 5452 . 5955 . 5064 . 59 . . .
Artenzahl 45 33 29 29 50 40 41 42 40 37 41 41 44 35 40 40 37 32 33 25 21 22 16 21 19 22
Ausbildung T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTT
Variante t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
Subvariante S s s s t ottt t t t t t t t t t t t t t t t t t
Baum-/Strauchschicht
B Pinusrotundats . 3 . 3 3 . 3 3 4 3 3 3 4 3 . 3 . 3
S Pinus rotundats . . . 5 2 2 3 2 . 3 + 2 2 2 2 3 3 3 1 3 2 3 4
S Pinus mugo 3 4 4 . .3 . . .
B Betula pubescens P 1 1 . 1 A 1 1 1
S Betula pubescens 1 1 1 . 2 + 1 + .
B Alnusglutinoss 1 . + . +
S Alnusglutinosa 1 11 2 1 . . .
B Piceaabies . A . 1 L1 2
S Piceaabies P 1 r + . . .1 1 1 2 1 . 1
S Frangulaanus 11 2 2 1 1 2 + 2 1 1 + 2 1 1 1
S Loniceracaerules 1 + + 1 1 .
S Alnusincana 3 1 . r
S Sdix aurita . 1 . 1 . +
S Sdlix cinerea L+ 1 2
S Betulahumilis 2 2
D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa 3 1 2 2 1 21 2 2 2 1 1 r 2 11 2 1 1 r 1 . 1 r 1
Carex rostrata 1 + 1 1 . L. 2+ o+ 1 . 1 2 2 1 + 2
Carex echinata P + . 1 + + 1 1 . + 1 2 . r 1 . 1 2 2 .
Menyanthes trifoliata 3 + o+ T 1 2 . . o+ + 1 + 1 1 + 2 . 1 .
Carex nigra + 1 + + 1 . 1 1 1 + 1 .1 LT
Eriophorum angustifolium . 2 .+ + + 4+ . r .+ 1 + 1 +
Sphagnum subsecundum 3 . 2 . 2 1 + + 2 + 2 1 2
Trichophorum alpinum 3 1 + 1 1 1 + 1 3 1
Equisetum fluviatile r Lo+ o+ 1 + 1 +
Peucedanum palustre PR ro. 1 r + + r . .
Sphagnum warnstorfii 2 2 2 1 3 2 . . 2 1+
Carex chordorrhiza 2 . 2 r 1 .1
Potentilla palustris r +
Oxycocco-Sphagnetea
Vaccinium oxycoccus 3 2 1 1 1 112 . 2111+ 11111111111 2 2
Sphagnum magellanicum 3 L. 3 2 3 2 . 3 2 4 4 4 3 3 3 2 3 3 2 3 3555
Andromeda polifolia 3 1 + + 1 + 1 1 + 1 + + 1 + + + + 1 r 1 + r 1 + + 1 1
Droserarotundifolia 3 + r o+ 1 + + 1 + + 4+ o+ o+ + 1 o+ o+ + o+
Eriophorum vaginatum P 1. 23 . 1 + 1 . 1 2 r 2 11 1 2 1 1 1 3
Polytrichum strictum 3 + 1 1 . .1 . 1 + + 1 + + .+ .
Melampyrum pratense ssp. paludosum + + 1 + . 1 . + +
Sphagnum capillifolium . 1 . + 1 . 1 + 1 . 1
Sphagnum rubellum 3 1 2 + 2
Vaccinio-Piceetea (sl.)
Callunavulgaris + o+ 1+ + + + 2 1 + 1 + + 1 1 + 1 . . .+ r 2 .
Vaccinium myrtillus . .o 1 + 2 . 1 + 1 1 2 + r 2 + + 1 + 1 + 1 2
Vaccinium uliginosum 3 1+ + + 3 + + + 1+ . + 1 + . o+ o+ +
Vaccinium vitis-idaea Lo . Lo+ L+ + 4+ o+ 1 1 1. . 11 .2
Pleurozium schreberi + 1 + 2 1 1 21 1 1 + + 1 + 2 + + 1 11
Sonstige
Molinia caerules 2 1 1 2 21 2 212 3 4 3 2 2 2112 + 2 2 . 212
Sphagnum angustifolium 2 o+ . 1 1 2 2 3 3 3 2 3 2 . 4 3 3 2 2 2 2 2 2
Aulacomnium palustre + 1 1 . 2 .1 + 2 . 1 1 + 1 1 + 1 1 1 + 1 + 1
Potentilla erecta + 1 1 1 1 r 1 2 1 + + 1 + 1 + 1 1 + 1 Lo L
Frangula alnus 1 1 .+ 1 + 1 + . + + + . + ro+ r o+ +
Pinus rotundata . P + . .1 . o+ + 4+ + o+ 4+ o+ o+ o+ + o+ + 1
Trichophorum cespitosum 3 2 2 1 + 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2
Succisa pratensis + + . 1 1 + + r 2 . + o+ + .. .
Hylocomium splendens + o+ o+ o+ . .o 2 + + . .o+ .o+ 1
Piceaabies + . r + o+ . R r + + 1
Betula pubescens .+ + + o+ 4+ 1 + . + + . A
Phragmites australis roo+ . .+ + 1 . 1 1 2 +
Calliergon stramineum + 1 + o+ + 1 1 +

138




Anhang

o

Nr

Carex elata

Dactylorhiza maculata agg.
Salix aurita

Carex panicea

Sorbus aucuparia
Cirsium paustre
Agrostis canina
Campylium stellatum
Salix repens

Sphagnum fallax

Carex limoss
Eriophorum latifolium
Drepanocladus revolvens
Sphagnum teres

Carex dioica
Dactylorhiza traunsteineri
Drepanocladus exannulatus
Salix myrtilloides

Carex pulicaris
Cardamine pratensis
Polytrichum juniperinum
Solidago virgaurea
Polytrichum formosum
Sphagnum papillosum
Sphagnum platyphyllum
Platanthera bifolis
Dicranum bonjeanii
Carex pauciflore
Calliergonella cuspidata
Valerianadioica
Gentiana asclepiadea
Carex lepidocarpa
Dryopteris carthusiana
Bryum pseudotriquetrum
Calliergon giganteum
Maianthemum bifolium
Violapaustris
Dicranum bergeri
Hieracium umbellatum

L eucobryum glaucum
Betula humilis

Polygala chamaebuxus
Juncus al pino-articulatus

Juniperus communis ssp. communis

Salix cinerea
Primula farinoss
Bazzaniatrilobata
Cladium mariscus

RLD

NN WWWwN

N e

W W w N w

3

1 2 3 4 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
2 2 1 . . + .
. + .1 o+ + . . r
+ + + + . T
. 1 P | 11
. r roror .
+ T +
. roro+ o+
. + . + 1 1
r + . + . + .
. 2 . + R 5 3
.r . + . + +
+ r + .
. . 1
2 4 5 5 . .
.o + .+ r
ror . . .
. 1 + 1 1
r 1 . +
+ 1.
r .or .
.1 . + 1
. .o r .
+ + . . 1
. 1 2 L2
+ . + . 3
- 1 r
+ 1 . .
1 . 1+
. r
. r .
1 r
. ro. r
+ 1
+ .
+ . r
.+ .
. + +
r .o
. ro+
1 + .
. .1
r +

2

Sonstige (Nr:Dckg): Rhamnus catharticus 1:+ (S), Sorbus aria 1:+ (S), Viburnum opulus 1:+ (S), Catha palustris 1:+, Paris quadrifolia 1:r, Swertia perennis 1:r, Sanguisorba
officinalis 1:+, Salix myrsinifolia 1:+, Bartsiaapina 1:r, Alnusincana 3:r, Pinus mugo 3:r, Carex paniculata 4:+, Lonicera caerulea4:1, Corallorhizatrifida 5:r, Sphagnum
contortum 6:3, Poa pratensis 6:r, Meesia triquetra 6:1, Cinclidium stygium 6:2, Briza media 6:r, Polygonum viviparum 6:r, Carex diandra 6:1, Sphagnum cuspidatum 8:1,
Thuidium delicatulum 8:+, Taraxacum palustre agg. 8:+, Polygonum bistorta 9:r, Homalothecium nitens 9:r, Viburnum opulus 9:r, Thuidium abietinum 9:2, Sphagnum majus
10:1, Juniperus communis ssp. communis 12:1 (S), Sorbus aria 12:r, Anemone nemorosa 12:+, Atrichum undulatum 12:r, Equisetum palustre 13:+, Lysimachiathyrsiflora 13:+,
Utriculariaintermedia 13:1, Sphagnum obtusum 13:1, Chiloscyphus pallescens 14:+, Riccardia chamaedryfolia 14:+, Carex canescens 14:+, Listera cordata 14:r, Betula nana
14:1, Carex flava 15:1, Juncus effusus 15:+, Scheuchzeria palustris 15:+, Polygala amarella 15:r, Hypnum pratense 15:+, Pedicularis sylvatica 15:r, Tofieldia calyculata 16:+,
Parnassia palustris 16:1, Serratula tinctoria 16:+, Anthoxanthum odoratum 18:+, Sphagnum centrale 19:2, Agrostis tenuis 19:1, Rhynchospora alba 19:+, Sphagnum subnitens
19:2, Sphagnum flexuosum 20:1, Epipactis helleborine agg. 23:r
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Vegetationstabelle 7: Typische Ausbildung, Variante mit Calliergonella cuspidata

Carex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesellschaft - Typische Ausbildung, Variante mit Calliergonella cuspidata

1-20 Variante mit Calliergonella cuspidata, Subvariante mit Epipactis palustris
21-37 Variante mit Calliergonella cuspidata, Typische Subvariante
Nr RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
NI’_OI’ig V58 V78 V25 V59 V60 V20 W74 V7 V53 W75 V75 20 V61 V6 V68 V70 V3 V4 V84 V4l 82 40 67 V67 9 10 V69 V5 V47 V49 8 WT7€ V83 V81 V85 V57 36
Baumschicht - Hohe [m] 7 6 7 7 128 8 6 5 10 . 7 10 8 15 4 5 10 . 10 10 8 8 20 15 10 7 8 10 12 7 12 8 8 . 8
Strauchschicht - Hohe [m] 113 13 4 . 2 2 . 35 2 3321 . 3 4 3 3532 2 3123223 . 2 42
Baumschicht - Deckung [%] 60 70 . 60 40 60 40 60 60 40 30 . 60 60 70 80 40 40 50 . 70 50 40 60 30 50 50 60 60 60 60 50 30 60 50 . 40
Strauchschicht - Deckung [%] 3 5501520 30 . 5 20 . 10 40 20 30 20 20 25 . 30 40 30 50 20 40 15 20 20 10 10 30 20 5 40 30 60 15
Krautschicht - Deckung [%] 50 70 60 50 75 75 40 60 70 60 30 50 75 50 40 50 40 40 50 40 30 60 30 70 50 70 30 60 60 60 50 50 40 20 50 30 30
Moosschicht - Deckung [%] 95 90 80 95 75 40 50 90 80 40 75 70 95 90 100 90 95 95 50 60 95 50 95 40 80 10 95 90 70 75 60 75 80 100 80 95 90
Leitfahigkeit (uSkorr.) 134 . 103116 79 74 45 113 . 66 86 91 246 69 32 64 75120194 . . 56 98 54 35 59 115 21
pH 60 . 566158 . . 59 . . 5560 . 5660 . . 6361 584858595562 . . 55 . 55 62 56 61 64 4,7
Artenzahl 44 48 53 42 47 40 48 41 63 49 46 54 65 48 41 49 44 47 43 39 55 44 41 48 34 43 42 50 52 45 33 27 50 24 49 38 45
Ausbildung T TTTTTTTTTTTTTITTTTTTT TTTTTTTTTTTTT T T T
Variante Cc C Cc Cc Cc C Cc Cc Cc Cc C C Cc Cc Cc Cc C C C Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc C Cc C Cc Cc
Subvariante E EEEETETETETETETETETETETETETETEEE t ot ot ottt t t t t t t t t t t t
Baum-/Strauchschicht
B Pinus rotundata 4 4 . 4 3 4 3 4 4 3 2 3 4 4 4 3 3 3 3 . 4 2 3 4 1 2 3 4 4 4 4 3 2 1 3 . 3
S Pinus rotundata 3 2 1 + 2 1 . 3 2 1 2 3 . .1 + . 3 1
B Betula pubescens 1 1 1 2 1 1 3 2 . 1 1 1 2 2 2 1 1 1 +
S Betula pubescens . + 1 .1 Lo . . 1 1 .
B Piceaabies .3 13 2 . 2 3 2 . + 1. 11 2 .1 2 2 2 .o
S Piceaabies r 1 1 1 2 111 2 1 1 11 1 2 1 +or .2 11
B Alnusglutinosa . 2 1 2 . 2 2 1 2 + .1
S Alnusglutinosa 1+ + 2 . 1 1 .1
B Pinus sylvestris . . . . R 1 .
S Frangulaanus + 121 2 . 1 2 1 2 2 2 . 1 + 2 2 2 2 2 3 2 + 2 . 3 1 1
S Alnusincana 1 2 o+ . 1. .1
S Berberisvulgaris . . r
S Juniperus communis ssp. communis + . . . + . .
S Sdix aurita . 1 2 2+ 2 2 1 2 .
S Saix cinerea + 2 R 2
S Sorbus aucuparia + r
d_c (Calliergonella cuspidata)
Calliergonella cuspidata 113 2 21+ 12 . 211+ 3 3 2 1 + 12 . . r + 2 2 2 + 1 2 2
Galium paustre P r o+ + 1 r + o+ 1 1 1 + + . .o+ 4+ 1+ 1 1 1 + + o+ o+ o+
Valerianadioica 1 1 1 1 + + 2 2 2 + 4+ + 1 2 + 2 2 1 . + + o+ . + 1 1 + .
Polygonum bistorta . 1 . + + o+ o+ + + + 1 1 . . r o+ r 1 1 1 + r 1 11
Caltha palustris 1 1 1 + . 1 . + + 1 . 1 + 2 r + ro. 1 1 + ro+ 2 1
Gentiana asclepiadea 3 r + r 1 + r + . . + 2 . 1 r
Carex appropinquata 2 1 2 r 2 2 1 + . .1 o+ 1 .+
Lysimachiavulgaris . + + o+ o+ . + 1 1 1+ + +
Plagiomnium elatum 3 + Lo+ o+ + o+ o+ + + .
Veratrum album . + + r . r 2 r
Equisetum palustre 1 1 + 1 + o+ r
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Anhang

Nr

D_E (Epipactis palustris)
Epipactis paustris
Carex davalliana
Eriophorum latifolium
Carex lepidocarpa
Carex pulicaris
b Drepanocladus revolvens
b Campylium stellatum
D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa
Carex rostrata
Carex echinata
Menyanthes trifoliata
Carex nigra
Equisetum fluviatile
Peucedanum palustre
Eriophorum angustifolium
Sphagnum warnstorfii
Carex chordorrhiza
Sphagnum subsecundum
Potentilla paustris
Trichophorum alpinum
Oxycocco-Sphagnetea
Vaccinium oxycoccus
Sphagnum magellanicum
Andromeda polifolia
Droserarotundifolia
Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum

Melampyrum pratense ssp. paludosum

Sphagnum capillifolium
Sphagnum rubellum
Vaccinio-Piceetea (s..)
Callunavulgaris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Pleurozium schreberi
Bazzaniaftrilobata
Sonstige
Molinia caerulea
Sphagnum angustifolium
Potentilla erecta
Aulacomnium palustre
Cirsium palustre
Frangula alnus
Pinus rotundata
Piceaabies
Succisa pratensis
Carex elata
Carex dioica
Hylocomium splendens

RLD

WNWWwww

N

W w ww

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
. ro+ . .+ T T . + 1 v
.11 . r 1 r .
+ .+ +
+ 2 r + . .
N 2 1 .
+ 3 2 + r . . . 2 R
2 + 2 1 + + 1 R + 1
+ 2 1 + 1 2 + 1 3 + 2 + 1 1 . 2 . + . 2 .1 .. 2 r + 1 1
o101 11 . 1 + 1 + 1 2 1 2 1 2 1 .21 . + 1 1 . . 1 1 2 +
+ 1 1 . . 1 r 1 1 + 2 2 1 1 . + + 1 1 1 2 + 1 + 1 1
111 1 1 . . .. .1 1 1 + 1 + . .o + o+ . 1 1
+ i . . + 1 1 3 + 1 + i . . . 1 .+ 11 . + + 1 . 1
1 1 1 + . 1 . + + + + 1 1 + . + o+ o+ + + 1 + + + r .
1 . r r + + 1 r + + 1 + r + o+ 1 + 1 1 . +
i . . . P . T R + T + +
L1 o+ 2 0+ .02 3 . .+ 1 . 1 11 + 1 11 2 .1 . 3 .
2 1 1 2 1 + 1 2 + + 2 2 2 2 + 1 . 2 + 2 . r + +
102 . . + 2+ . . .2 . 2 .21 o+ . . .
+ r 1 r 1 + + + 1 1 1 1 + + 1 + 1 + + + 1
11 1 1 11 1 1 1 + + 1 + 1 2 1 1 1 1 1 1 + + 1 r + 1 1 + 1 1 + 1
3 3 2 3 3 3 4 4 3 3 3 43 4 13 2 3 2 3 4 2 2 2 + 3 3 4 3 2 3 2 4
.01 .11 + + o+ o+ o+ + 1+ . + T + o+ o+ + +
+ 1 1 + + .+ + .+ + R + o+ . +
+ 2 . . 1 N A . r 1 . . + o+ o+ + . 1 1 + + r 2
1 1 + 1 . 1 o+ + + 01 01 1 + r . + 1 1 1 1 + 2 +
+ + + . + . + + + + + + . . . . +
1 . 1 . 1 2 . 1 + 1 1 1
1 1 +
.. r . .o+ .+ 4+ .1 . 1 o+ .. r . + 1 + .+ 1 r .
21 1 . 3 2 r 1 + 1 . 2 1 2 2 + + + + + 1 + 1 1 + 1 2 1 1
+ + 1 1 2 1 + o+ ..+ + o+ 1 o+ . Lo+ o+ 1 . + + .
+ 1 . 2 1 . 11 + + + 1 1 1 1 + . . + .+ 1 1 o+ o+ + + . .
+ 1 1 + 1 11 + 1 1 1 2 1 + 1 1 11 1 + + + 1 1 + + 1
+ + + 1 + 1 +
2 212 3312 23 2 232 2 2 23 3r 1 3 2 4 3 1 1 4 3 3 2 2 2
2113 3122 . 1 2 3 3 3 3 3 42 23 3 2 4 2 . 3 2 2 3 4 2 2 2
1111+ 11 1 111 + + 1 1 1 1 1 + + 1 + 1 + + 1 1 1 . + . +
21 . . . + + 2 1 4+ + 2 2 2 . 1 1 1 . .o+ 2 . + 4+ 2 + o+ o+ + 1 +
.or + r + 1 1 1 r r + 4+ + + 1 + r . r . r + + o+ o+ o+ + + .
.+ + + ..+ + o+ o+ S + 1 1 + 4+ + o+ 1 . +
+ . 1 1+ + . . 4+ + + + . + 1 r + + + .0 . +
P S | ro+ o+ r .+ Lo+ r R .o+ o+ r +
1+ 2 2 1 + + . 2 + . . 1 1 PR + + o+ . 1 1 + .
. 2 . . 21 2 + . 1 2 . 1 . + 1 + . . 2 . 1 1 . o+ 2
+ + 1 + N O + o+ + o+ o+ r . 1 r + +
+ 1 2 1 1 1 + + 2 2 11 1 1
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Nr

Dryopteris carthusiana
Agrostis canina
Lysimachiathyrsiflora
Dactylorhiza maculata agg.
Epilobium palustre

Sdlix aurita

Bryum pseudotriquetrum
Calliergon giganteum
Phragmites australis
Calliergon stramineum
Cardamine pratensis
Betula pubescens

Sorbus aucuparia

Carex panicea

Salix repens

Polytrichum juniperinum
Solidago virgaurea
Chiloscyphus pallescens
Riccardia chamaedryfolia
Homal othecium nitens
Carex flava

Sphagnum centrale
Anthoxanthum odoratum
Eupatorium cannabinum
Rhizomnium punctatum
Crepis paludosa
Rhytidiadel phus squarrosus
Sphagnum contortum
Trichophorum cespitosum
Sphagnum fallax
Maianthemum bifolium
Carex canescens
Epipactis helleborine agg.
Rhytidiadel phus triquetrus
Allium suaveolens

Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata

Quercus robur
Drepanocladus vernicosus
Poa pratensis

Carex limosa

Polytrichum formosum
Violapaustris

Dicranum bergeri
Agrostis tenuis

Juncus effusus
Alnusincana

Paris quadrifolia
Climacium dendroides
Ajugareptans
Dicranodontium denudatum
Carex elongata

Fissidens adianthoides

RLD

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 33 36 37
. Lo+ 4+ o+ r + 2 2 . r . r + r
+ . 11 2 . + . Lo+ 1 1 r + + .
.1 + o+ 1 .+ . + r . 1 1 r
+ A . r r . r . A
+ .+ 11 2 . r 1 . . + +
Lo+ 01 . 1 + P + r +
+ + + i . . o+ + LT
. 1 2 1 + + . 1 . .
1 . . Lo+ 2 1 r . 2+ 1 .
B 2 .. 11 + ror
. + r + . + + r + + . . + .
r ro. r + . . + r + . + T
r r . . ro+ + ror
+ .1 1 .+ . . .
r + o+ . + o+ r . + .1
. + 2 1 + o1+ 1 .
1 . . P r + . r
. + + + + 1 + .1
+ + . . . . + +

. + + 1 + + .

+ + .+ . +
. 3 1 . + 2 . 1
r r . ro+ .

. r . +

1 . + ..+ + r

1 r .

2 + L. + 1

. . 3
1 1 . . .

. . 1 . 1 + 2

r r . . r
.or .+ . 1 .

. + . + r r
1 . + . .

+ . r . + .
. + . ro. . r
roo.. r r . r

+ o+ . 1
+ . r
. + .
1 + .
. + .
1 . . +
. 1 + r .
ro. . r
+ . . +
ro. + .
. + + +
1 . 1 .
. + r .
r 1
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Anhang

Nr RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Scleropodium purum e T, P A 2

Ranunculus nemorosus e A

Galium album ssp. album e

Agrodtis stolonifera e T, R A

Carex acutiformis < T e 3
Calamagrostis canescens O P
Solanum dulcamara e T T ¢
Plagiomnium undulatum e 25 &
Juniperus communi's Ssp. communis e e r

Ranunculus acris P T .

Dactylorhiza traunsteineri 2 e T T

Drepanocladus exannulatus O A .2

Hieracium umbellatum e +

Sorbus aria e L

Polygala chamaebuxus L e r . . 2

Deschampsia cespitosa L e PR T
Thuidium delicatulum Lo + . . . .1

Dicranum scoparium L e P R

Myosotis palustris agg. e PR ¢

Calamagrostis varia e L
Sphagnum palustre L e L. 22
Rubus fruticosus agg. L e Lo+
Polygonatum verticillatum e e ¢
Ctenidium molluscum S

Meesiatriquetra 1 e O R &
Filipendulaulmaria e e
Valeriana officinalis agg. e T

Salix spec. N T

Festucarubra agg. L e R

Galium uliginosum FE A

Cinclidium stygium 2 T .

Sphagnum teres 3 e .2

Sonstige (Nr:Dckg): Platanthera bifolia 1:+, Philonotis fontana 2:+, Pinguicula vulgaris 5:r, Cephaloziella divaricata 5:+, Alnus glutinosa 6:+, Parnassia palustris 7:+, Carex hostiana 7:+, Dicranum polysetum 8:+,
Chaerophyllum hirsutum 9:+, Carex flacca 9:r, Lythrum salicaria 9:+, Cladopodiella fluitans 10:r, Lychnis flos-cuculi 11:+, Rumex acetosa 11:r, Betula humilis 12:r, Corallorhizatrifida 13:r, Hypericum tetrapterum
13:+, Epilobium angustifolium 13:+, Corylus avellana 13:r, Pyrola rotundifolia 16:r, Luzula pilosa 16:r, Geum rivale 16:+, Orthilia secunda 18:+, Brachythecium mildeanum 19:1, Iris sibirica 19:r, Cladium mariscus
20:2, Pedicularis palustris 20:r, Salix caprea 21:+ (S), Sanguisorba officinalis 21:+, Utricularia intermedia 22:+, Sphagnum squarrosum 22:1, Tofieldia calyculata 23:r, Swertia perennis 23:r, L eucobryum glaucum
24:+, Berberis vulgaris 24:r, Hypnum cupressiforme 24:+, Rhamnus catharticus 26:+ (S), Angelica sylvestris 26:r, Cirsium oleraceum 26:+, Stellaria uliginosa 26:1, Cardamine amara 26:r, mpatiens noli-tangere
26:r, Plagiothecium nemorale 26:+, Poaftrivialis 26:+, Atrichum undulatum 28:+, Aneura pinguis 28:+, Anemone nemorosa 34:r, Thuidium tamariscinum 34:r, Crataegus monogyna agg. 35:r, Sphagnum cuspidatum
37:r, Polytrichum commune 37:+
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V egetationstabelle 8: Ausbildung mit Epipactis palustris

Carex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesell schaft - Ausbildung mit Epipactis palustris

1-6
7-26
27-29
30

Typische Variante, Typische Subvariante
Typische Variante, Subvariante mit Calliergonella cuspidata
Ubergangstyp mit Molinion-Arten

Ubergangstyp zur typischen Ausbildung

Nr

Nr_Orig

Baumschicht - Hohe [m]
Strauchschicht - Hohe [m]
Baumschicht - Deckung [%]
Strauchschicht - Deckung [%]
Krautschicht - Deckung [%]
Moosschicht - Deckung [%]
Leitfahigkeit [uS] korr.

pH

Artenzahl

Ausbildung

Variante

Subvariante

1 2 3 4 5 6

7 8 9

10 11 12

13

14

15

16 17 18 19

21 22 23

24 25 26

27 28 29

85 V1 32 V6t V8 V34
R
5 1 3 4 2 5
. 40 . 50 .
40 5 40 2 60
60 60 70 80 80
50 95 80 80 1
48 71 48
56 . 515757 .
50 42 67 52 58 39
E E E E E E
t ot t ot

30
40
70
43

21 V5zV5¢L

2
30
50
70

195 341 113
64 6,1

6,4
58

2
40
60
80

50

2
40
70
20

47

c V7¢ 19

5
15
75
20

66

5

1
30

5
70
50

51

5
40
40
80
41
57
59

E

c

22

50
50

56

50

88
58
60

27

8888

86
59
5

83 26 V51 25
7 10 4 .
3 3 2 5
40 60 50
30 30 5
60 50 80
50 80 60
68 141 98
58 62 6,2
60 73 58

E

60
70
40
52
58
78

6,0

14 V3t L
.5 .
5 1 3
20 .
30 30
60 60
50 50

30
60
30
78
60 .
75 66
E E E
c c ¢

64 V37 66
. 6 12
4 1 3
50 40
10 5
60 90
50 60
103
6,1

61 72

V3EV3:V36
3 3 4
70 35
100 85
15

ng88-

35 46

Baum-/Strauchschicht

Pinus rotundata

Pinus rotundata

Picea abies

Picea abies

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Betula pubescens

Betula pubescens

Frangula alnus

Juniperus communis ssp. communis

Alnusincana

Salix aurita

Berberis vulgaris

Salix cinerea

Salix purpurea

D_E
Epipactis palustris
Carex pulicaris
Carex davalliana
Tofieldia calyculata
Parnassia palustris
Eriophorum |atifolium
Leontodon hispidus
Juncus al pino-articul atus
Carex flacca
Primula farinosa
Briza media
Pinguiculavulgaris
Carex |lepidocarpa
Allium suaveolens
Schoenus ferrugineus
Carex hostiana
Swertia perennis
Linum catharticum
Aster bellidiastrum

d_c
Calliergonella cuspidata
Valerianadioica
Gentiana asclepiadea
Caltha palustris
Galium palustre
Plagiomnium elatum
Equisetum palustre
Polygonum bistorta
Lysimachia vulgaris
Crepis paludosa
Ajugareptans

VCOOOLOHOLOONEDNOENOHNOD

Drepanocladus revolvens

Campylium stellatum
d_mol

Laserpitium prutenicum

Sederiaalbicans

Erica herbacea

Lathyrus pratensis

RLD
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Anhang

Nr

Lotus corniculatus
Tetragonolobus maritimus
Galium boreale
Rhododendron hirsutum
Senecio erucifolius
D_Gesellschaft
Carex lasiocarpa
Carex rostrata
Carex echinata
Equisetum fluviatile
Menyanthes trifoliata
Carex nigra
Peucedanum palustre
Sphagnum warnstorfii
Eriophorum angustifolium
Carex chordorrhiza
Trichophorum alpinum
Potentilla palustris
Sphagnum subsecundum
Oxycocco-Sphagnetea
Vaccinium oxycoccus
Sphagnum magellanicum
Droserarotundifolia
Andromeda polifolia
Polytrichum strictum
Eriophorum vaginatum
Sphagnum capillifolium
Melampyrum pratense ssp. paludosum
Sphagnum rubellum
Vaccinio-Piceetea (s..)
Callunavulgaris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Pleurozium schreberi
Sonstige
Molinia caerulea
Potentilla erecta
Carex panicea
Aulacomnium palustre
Succisa pratensis
Cirsium palustre
Sphagnum angustifolium
Pinus rotundata
Frangula alnus
Bryum pseudotriquetrum
Hylocomium splendens
Carex flava
Trichophorum cespitosum
Picea abies
Salix aurita
Salix repens
Dicranum bergeri
Betula pubescens
Galium uliginosum
Carex dioica
Anthoxanthum odoratum
Calliergon stramineum
Homalothecium nitens
Juniperus communis ssp. communis
Eupatorium cannabinum
Ranunculus acris
Carex elata
Agrostis canina
Sorbus aucuparia
Calliergon giganteum
Maianthemum bifolium
Dactylorhiza maculata agg.
Polytrichum juniperinum
Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata
Dactylorhiza traunsteineri
Agrostis tenuis
Galium album ssp. album
Sphagnum fuscum
Sphagnum contortum
Bazzaniatrilobata
Sphagnum fallax
Solidago virgaurea
Alnus glutinosa
Platanthera hifolia
Hieracium umbellatum

wWWwwww

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
+ +
+
r
r
2 2 2 . 1 + i .12+ 3 211+ 12211 . 21 .1 2
T 2 + + 1 + + 2 1 1 + 1 + + 1 1 1 . 1 1 . . +
1211 1 1 .. .+ 1. 1 .11 .1 .11 11 1 .
.1 r 1 . + + + + 11 + + 1 + r + + 1 . +
. + + . 1 + + .+ 1 + + .2 . 11 + 1 + r 1
1 .o+ 1. + + . + . + 2 .+ 11 1 .11 +
+ .+ + R A + + o+ o+ o+ Lo+ o+ . .
L. 2+ . + .1 + 1 2 2 + 1 2 +
1 1 1 + + 11 1 . . .o + . 1
o001 . + + 1 2 r . 1 +
+ 2 + . P S 1 1
. .o . + 1 + + 1 r
+ 2 1 r 1
11 1 1 1 + + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 + 2 1 + 1 + + + 1 + + 1
2 3 4 4 3 . 2 4 333 3 23233322 22223.1 3
+ 1 + 1 + r + 1 + 4+ + 4+ + + + + + + + .+ + 4+ + + 7T . +
+ 1 1 + + + + .+ . . 4+ .+ 4+ 4+ r 1 1 + .+ 4+ 4+ + r +
1+ 1 . 1 + 1 + + 2 1 1 . .1 1+ 1 + 1
11 1 + . 1 . 2 + 1 . 1 r 1 + . r . r . +
.2 2 + 11 .01 o+ 1 .1 .+ 1 2 1 1 1 .
+ o+ o+ . . + o+ . + .+ o+ o+ 1 +
+ 1 1 1 1
1111 1 . + 1 1 . r 2 + + . 1 + 1 1 + 1 + 1 1 + + + 1
1. .1 2 1 . 1+ + 1 1 1 11 . + . + + + 11 1 1
2 1 + . o+ 0+ + . 1+ 1 1+ + 1 1 + 1 + . r r . . r
1 + r + r . + 1 . + 4+ + 1 1 + 1 + 1 + + + r + + + r .
11 + 1 + 11 11 11 + 1 + + 1 + + 1 1 + 1
3 2 2 2 2 4 212 23 21323222 2222223 4 2 2
1111 1 + + 1 1 + 1 + + 1+ 11 2 + 111+ 11 1 . 1
2 1 + + + 1 + .+ . + + + . 1 1 1 1 + 1 1 2 1 2 1 1 1 1 +
12 1 1 2 + 2 + + + . 1 + 1 + . 2 1 1 1 + + 1 + 1 .o 1
1+ + 2 1 . .4 + o+ . 2 .2 2 + 21111 2.1 +or +
Lo+ + 4+ o + o+ r + + + . or 1 r + + 4+ r + + + . o+ r
2 2 . 2 3 2 . 23 + 21 232311 . 2113 . 2
+ o+ o+ o+ o+ + o+ L + .+ + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ 1 + +
1 .+ + .+ o+ 1 + + 1 + 1 1 1 1 + 4+ . or r + +
. + o+ . . 11 + . . 11 1 + + 1 + . Lo+ 1+
1 ..+ 1 + . 1 + + + . + .+ o+ 1 o+ . 1 . .
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Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Ranunculus nemorosus Lo D S T 4 Lo+
Cinclidium stygium 2 FE ...+ . . 1T . . . . . .1 . .1 .

Polygonum viviparum FE P A S S T g

Phragmites australis F L. .2 . .1 2 . .
Scleropodium purum N e L.+

Salix cinerea N B .
Calamagrostis varia N T e .or

Phyteuma orbiculare 3 L e e S S . .
Prunellavulgaris P ¢ T S T R R
Veratrum abum A e R r
Angelica sylvestris N LR ro. o+
Knautia dipsacifolia F O P

Daphne mezereum L e T ¢

Rhynchospora alba 3 N P T (P

Calliergon trifarium 2 N T P T

Epilobium palustre FE N T .

Cardamine pratensis L R o

Violapalustris + .. N . .

Agrostis stolonifera P e T +

Sorbus aria N e

Drepanocladus vernicosus 2 FE e T .

Lythrum salicaria L 2 r

Listera ovata P e A S R .
Carex paniculata FE L2 A r
Trifolium pratense FE T S

Cratoneuron filicinum P F R S

Holcus lanatus P P R L

Sonstige (Nr:Dckg): Polytrichum formosum 1:1, Sanguisorba officinalis 1:1, Scheuchzeria palustris 2:+, Drepanocladus exannulatus 2:1, Sphagnum platyphyllum 2:1, Hypnum pratense 2:1, Pedicularis
sylvatica 2:1, Ricciafluitans 3:+, Sphagnum flexuosum 3:2, Utriculariaminor 3:r, Riccardia chamaedryfolia 4:+, Arnica montana 4:r, Polytrichum formosum 5:+, Listera cordata 5:+, Corallorhiza trifida
5:r, Salix myrsinifolia 6:r, Viburnum lantana 6:+, Melica nutans 6:+, Fissidens adianthoides 7:+, Taraxacum palustre agg. 7:r, Carex diandra 7:+, Polygala amarella 7:r, Cratoneuron decipiens 7:+, Poa
pratensis 7:+, Sphagnum tenellum 7:+, Leucobryum glaucum 8:+, Polygala chamaebuxus 8:1, Polygala amarella 8:1, Thuidium delicatulum 10:+, Mentha aguatica 10:1, Rhizomnium punctatum 10:+, Carex
limosa 10:+, Pedicularis palustris 10:+, Dicranella heteromalla 10:+, Philonotis calcarea 10:+, Saxifraga hirculus 10:+, Riccardia chamaedryfolia 11:+, Chiloscyphus pallescens 11:+, Ranunculus flammula
11:+, Dryopteris carthusiana 11:r, Polytrichum commune 11:+, Hypnum cupressiforme 11:+, Cladonia spec. 12:r, Ranunculus auricomus agg. 12:+, Fissidens adianthoides 13:+, Alnusincana 13:+, Carex
diandra 13:1, Philonotis fontana 13:1, Lycopus europaeus 13:+, Drepanocladus exannulatus 14:1, Cepha anthera damasonium 14:r, Sphagnum subnitens 14:+, Pyrola rotundifolia 14:r, Cephalozia connivens
14:r, Leucobryum glaucum 15:+, Dicranum scoparium 15:+, Danthonia decumbens 15:+, Sorbus aria 15:+ (B), Thuidium delicatulum 16:+, Pyrola rotundifolia 16:+, Rubus fruticosus agg. 16:r, Thelypteris
palustris 16:+, Fraxinus excelsior 16:+ (S), Epilobium angustifolium 16:+, Fraxinus excelsior 16:1, Rhamnus catharticus 16:+ (S), Dactylorhizamajalis 17:r, Lophocolea bidentata 17:+, Scorzonera humilis
17:r, Scheuchzeria palustris 19:+, Taraxacum palustre agg. 19:+, Cirsium rivulare 19:r, Lotus uliginosus 19:r, Dactylorhizamajalis 19:+, Lysimachia nemorum 19:+, Acer pseudoplatanus 19:r, Deschampsia
cespitosa 20:r, duncus effusus 20:r, Cephal anthera damasonium 20:+, Sphagnum subnitens 20:+, Lotus uliginosus 20:1, Mentha aquatica 20:r, Rhytidiadel phus triquetrus 20:1, Chaerophyllum hirsutum 20:+,
Lysimachiathyrsiflora 20:+, Epipactis helleborine agg. 20:+, Filipendula ulmaria 20:r, Equisetum variegatum 20:r, Sanguisorba officinalis 21:+, Polygala chamaebuxus 21:+, Cirsium rivulare 21:r,
Rhamnus catharticus 21:r, Climacium dendroides 21:1, Cirsium oleraceum 21:r, Mnium hornum 21:+, Sphagnum palustre 22:+, Pinguicula apina 22:r, Ranunculus flammula 24:r, Cratoneuron decipiens
24:r, Hieracium lactucella 24:r, Chiloscyphus pallescens 25:+, Riccia fluitans 25:r, Polygonatum verticillatum 25:+, Asplenium viride 25:r, Rhytidiadel phus squarrosus 26:+, Paris quadrifolia 26:r,
Dicranum polysetum 26:+, Alnus incana 27:+, Viburnum opulus 27:r, Salix myrsinifolia 27.r, Rhamnus catharticus 27:+, Berberis vulgaris 27:r, Fissidens osmundoides 27:+, Deschampsia cespitosa 28:r,
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Anhang

Vegetationstabelle 9: Crepis paludosa-Ausbildung

Carex lasiocar pa-Pinus rotundata-Gesell schaft - Ausbildung mit Crepis paludosa

1-17

18- 25 Typische Variante

Variante mit Vaccinium oxycoccus

26

Ubergangstyp zur Epipactis palustris-Ausbildung

Nr RLD

Nr_Orig

Baumschicht - Hohe [m]
Strauchschicht - Hohe [m]
Baumschicht - Deckung [%]
Strauchschicht - Deckung [%]
Krautschicht - Deckung [%]
Moosschicht - Deckung [%]
Leitfahigkeit korr. [uS]

pH - Mittel

Artenzahl

Ausbildung

Variante

Subvariante

1

10

11

12

13

14

15

16

[
]

18

19

20

22

23

25

26

24
10
3
50
15
40
90
56
59
65
P
v

Swowoy

20

80

53
49

73

50
80
98

6,2
58

V71

o u

70
20
50
30
82
6,1
73

Vol
10

60
30

85

60

V19
10

60

50
70
55
54
45

V74
10

60

50
95

)
&
<'08<©w

81

70

v21
15

75
50
75
50

47

vag
10

50
10
70
70

42

o

29
15

60

a
8&8uwadniR

55
5,6
61

V72

< T

61
12

80
20
40
70
99
6,0
71

V73
15

60
10
25
80

47

83

RE8un8n

o
[}

S

28
10

20
60
60
20
7
57
54

33

70
20
40
20
73
57
56

65
15

80
50
60
30
151
6,0
52

W68
10

50
20
30
50

49

v22
20

80
10
60
80

54
41

Vi1

60
50
30

41

V23

75
25
40
75

mc: o

Baum-/Strauchschicht

Pinus rotundata

Pinus rotundata

Pinus mugo

Picea abies

Picea abies

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Betula pubescens

Betula pubescens

Alnus incana

Alnus incana

Frangula alnus

Salix cinerea

Juniperus communis ssp. communis
Salix aurita

Berberis vulgaris

Betula humilis 2
Lonicera caerulea

NDOOOOLOLOOTDODNODBDO®OONT

Differentialartengruppen
Oxycocco-Sphagnetea (D gegen Alnetea)
Sphagnum magellanicum 3
Vaccinium oxycoccus 3
Andromeda polifolia 3
Droserarotundifolia 3
Eriophorum vaginatum
Polytrichum strictum 3
Sphagnum capillifolium
Melampyrum pratense ssp. pal udosum

P Crepis paudosa
Rhizomnium punctatum
Veratrum album
Rhytidiadel phus triquetrus
Dicranodontium denudatum
Climacium dendroides
Carex appropinquata 2
Plagiomnium undulatum
Angelica sylvestris
Deschampsia cespitosa
Trichocolea tomentella 3
Knautia dipsacifolia
Lysimachia nemorum
Daphne mezereum
Carex remota
Chaerophyllum hirsutum
Carex elongata

¢ Calliergonella cuspidata
Caltha paustris
Valerianadioica
Galium palustre
Gentiana asclepiadea 3
Polygonum bistorta
Ajugareptans
Plagiomnium elatum 3
Equisetum palustre
Lysimachia vulgaris

+ -

+ R NN

P NN P

PR NP -

[

N

PN R W -

B+ 4+ + + o0

+ o+ e+

o

[

+ o+ P W)

+ R RN

+ + P on

s

+

NS S -

+

+ N+ e

=+

tR+ R+ R ON

P NEREN

+ kR e

+ = P+

+ + PR R

+

+

[N

NoR o+ F -

= P

+ o+ PN

PR NP R P

Pk = W

P I )

PN+ P

+ = o+ o+

(N

+ o+ RN

NRE N

R RN

.

oW W

+ + P PR

+tH PR RN =

N -

+ NDWN W

e

[

[

~+t PP PP P

e S SN SN

N -

PR =R NR

IS

+

R+ o+ + oW

+ o+ e+

R+ o+ R+ e

147



Minerotrophe Bergkiefernmoore

Nr RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

E Carex davalliana
Epipactis palustris
Carex pulicaris
Carex |epidocarpa
Aster bellidiastrum e
Swertia perennis 2 . A . . . . r

D_GesdlIschaft

Carex lasiocarpa 3 r

Equisetum fluviatile roo.
Sphagnum warnstorfii 2 L1
Menyanthes trifoliata 3 1 +
Peucedanum palustre + .
Potentilla palustris R
Carex echinate R |
Carex rostrata .
Carex nigra ro+ .. . P L
Carex chordorrhiza 2 r . .+ . . 4+ 2 1 . . . . 1 . +
Sphagnum subsecundum 3 R &
Vaccinio-Piceetea (s.l.)
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Pleurozium schreberi
Bazzania trilobata

Callunavulgaris

Vaccinium uliginosum

WNWw

+ RN+ e
P+ o+ =P+t

+

+

-

+

N -

N
PR NR R R

P+ R+
[NJ TN
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P +
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R NN+
+
-
+
-
+ +
+ R+ o+ e
[

Sonstige
Moliniacaerulea
Potentilla erecta
Sphagnum angustifolium
Succisa pratensis
Cirsium palustre
Frangula alnus
Carex elata
Picea abies .
Dactylorhiza macul ata agg. + o+ ..+
Hylocomium splendens .. .1 .1 .1
Agrostis canina .+
Sorbus aucuparia ror
Aulacomnium palustre + o+
Carex panicea roo.
Campylium stellatum .+
Solidago virgaurea +
Bryum pseudotriquetrum
Pinus rotundata .
Thuidium delicatulum r
Juncus effusus
Polytrichum formosum
Dicranum scoparium .
Acer pseudoplatanus r
Rhytidiadel phus squarrosus .
Polytrichum juniperinum + . .
Salix aurita .+ o+
Salix repens + .
Carex flava . .1
Ranunculus acris . . . . . . . . . . . . . . .
Fissidens adianthoides 3 . . Lo+ . . . . . . . o1 o+ 2 . . Lo+
Sphagnum centrale 3 . .2 .1 . . . . . . . . . . . . + . 1 +
Betula pubescens . .1 . . . P . . . . . .or . . .
Lysimachiathyrsiflora 3 P T S + ...+
Dryopteris carthusiana PR . .
Myosotis palustris agg. P e T 4 i . ..

Rubus saxatilis P s R
Sphagnum contortum 2 e A § P §
Epilobium palustre P T S O P
Scleropodium purum P N P A
Sorbus aria e P
Lophocolea bidentata P O A P
Phragmites australis o1 L2 T §
Eupatorium cannabinum T S
Sanguisorba officindis P

Carex dioica 2 S e .

Agrostis tenuis e .+

Cardamine pratensis P O P
Dactylorhizaincarnata ssp. incart 2 P P T
Violapalustris . . . . . . . . . . . . . .01 01 . . .or

Alnus glutinosa . . . Lo . . . . . . . . . .+ 1 . . . . .
Riccardia chamaedryfolia . . A . . . . . . . . . . . . . . .o
Anemone nemorosa e S
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Anhang

RLD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Epipactis helleborine agg. e A P .
Paris quadrifolia e Lo ... .1 r
Sphagnum palustre < < T P §

Cephalanthera damasonium P s P §

Dicranum polysetum + o+ . . . . . . . . . . . . . . . . .+

Atrichum undulatum . . . . . . . . . . . N . . o1 .

Fraxinus excelsior . roo. . . . . . . . . A . . . . . . R .

Luzula pilosa . . . . . . . . . . . . . Lo r . . . . . . r
Calypogeia azurea . . . . . . . . . . . . . . L+ o+ . A .

Brachypodium sylvaticum . . . . . . . . . . . . A . . . Lo . .
Senecio fuchsii . . . . . . . . . . . . . .o . . . N . .+
Primulaelatior . . . . . . . . . . . . . . roo. . . . N . .+

Sonstige (Nr:Dckg): Maianthemum bifolium 1:r, Ranunculus nemorosus 1:r, Galium album ssp. album 1:r, Carex umbrosa 1:r, Hieracium umbellatum 1:+, Leontodon
hispidus 1:r, Calliergon stramineum 1:r, Stellarianemorum 1:r, Carex canescens 2:+, Sphagnum platyphyllum 2:+, Drepanocladus exannulatus 2:1, Salix cinerea 2:r,
Eriophorum angustifolium 3:+, Drepanocladus revolvens 3:1, Taraxacum palustre agg. 3:+, Trichophorum alpinum 3:+, Rhynchospora alba 3:+, Platanthera bifolia 3:+,
Sphagnum fuscum 3:+, Pyrola rotundifolia 3:+, Erica herbacea 3:+, Luzula multiflora 3:+, Fagus sylvatica 4:r, Geum rivale 4:1, Anthoxanthum odoratum 5:+, Ranunculus
nemorosus 5:r, Eriophorum latifolium 5:+, Ctenidium molluscum 5:r, Calliergon giganteum 6:+, Alnusincana 6:+, Thelypteris palustris 6:+, Lychnis flos-cuculi 8:r,
Calamagrostis epigejos 8:1, Festuca gigantea 8:+, Drepanocladus revolvens 9:1, Taraxacum paustre agg. 9:+, Cirsium oleraceum 9:r, Polygala chamaebuxus 9:+, Sphagnum
fallax 11:2, Violareichenbachiana 11:r, Cirsium rivulare 12:+, Sphagnum teres 13:1, Carex canescens 13:1, Rubus fruticosus agg. 13:r, Mercurialis perennis 13:r, Fagus
sylvatica 13:r, Carex acutiformis 13:1, Viburnum opulus 14:1, Lychnis flos-cuculi 14:r, Calamagrostis epigejos 14:+, Sphagnum squarrosum 14:+, Festuca gigantea 14:+,
Vaeriana officinadis agg. 14:+, Lepidoziareptans 14:+, Alnus incana 15:1, Ranunculus flammula 15:r, Mentha arvensis 15:r, Hypericum tetrapterum 15:r, Glyceria fluitans
15:r, Calliergon giganteum 16:2, Agrostis stolonifera 16:1, Viburnum lantana 16:+, Campylium calcareum 16:1, Plagiochila asplenioides 16:+, Listera cordata 17:r,
Dicranella heteromalla 17:r, Athyrium filix-femina 17:r, Carex brizoides 17:1, Dryopteris dilatata 17:r, Riccardia multifida 17:r, Fragariavesca 17:r, Oxalis acetosella 17:r,
Thelypteris phegopteris 17:r, Sphagnum subnitens 18:1, Ranunculus flammula 18:+, Carex diandra 18:+, Juniperus communis ssp. communis 19:r, Lythrum salicaria 19:r,
Danthonia decumbens 19:r, Sphagnum subnitens 20:1, Mercurialis perennis 20:r, Mentha arvensis 20:r, Rubus fruticosus agg. 21:r, Thelypteris palustris 21:1, Sphagnum
squarrosum 21:2, Leucobryum glaucum 21:r, Calamagrostis varia 21:r, Maianthemum bifolium 22:r, Viburnum opulus 22:2, Polygonatum verticillatum 22:r, Cirsium
oleraceum 22:r, Thuidium tamariscinum 22:+, Hookeria lucens 22:r, Polygonatum multiflorum 23:r, Rhamnus catharticus 24:r (S), Anthoxanthum odoratum 24:r,
Polygonatum verticillatum 24:r, Carex umbrosa 24:+, Carex flacca 24:r, Listera ovata 24:1, Cardamine amara 24:r, Ptilium crista-castrensis 24:+, Carex sylvatica 24,
Prunus padus 25:1, (S) Salix myrsinifolia 25:+ (S), Sphagnum teres 25:3, Galium album ssp. album 25:+, Dicranum bergeri 25:1, Betula humilis 25:1, Filipendulaulmaria
25:+, Pleurospermum austriacum 25:+, Eriophorum angustifolium 26:+, Carex hostiana 26:+, Trichophorum cespitosum 26:+, Galium uliginosum 26:+, Polygonum
viviparum 26:r, Poa pratensis 26:r, Phyteuma orbiculare 26:+, Prunella vulgaris 26:+, Calycocorsus stipitatus 26:+, Carex pallescens 26:+, Sanionia uncinata 26:1
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Tabelle 15: Farn- und Blitenpflanzen der minerotrophen Bergkiefernmoore

Familie Name RLD n Freqg Deckg Geoelement
Aceraceae Acer pseudoplatanus - Bergahorn 9 5,0% 0,1 subatl-smed-(pralp)-
Apiaceae Angelica sylvestris - Wald-Engelwurz 11 6,1% 4,1  no-eurassubozean-

Chaerophyllum hirsutum - Behaarter Kalberkropf 7 3,9% 26 prap-

Laserpitium prutenicum - Preuf3isches Laserkraut 2 3 1,7% 0,7  gemél3kont(smed)

Peucedanum palustre - Sumpf-Haarstrang 74 40,9% 14 no-euras

Pleurospermum austriacum - Rippensame 1 0,6% 10 opralp(gemarkont)
Aspleniaceae Asplenium viride - Gruner Streifenfarn 1 0,6% 0,1 no-pralp, circ
Asteraceae Arnicamontana- Arnika, Berg-Wohlverleih 3 3 1,7% 04  prap-nosubozean

Aster bellidiastrum - Alpenmal3iebchen 12 6,6% 05 ap-pralp

Calycocorsus stipitatus - Kronenlattich 1 0,6% 10 (ap-)prap

Cirsium oleraceum - Kohldistel 4 2,2% 0,3 euras-(kont)

Cirsium palustre - Sumpf-Kratzdistel 95 525% 0,9 no-euras-(subozean)-

Cirsium rivulare - Bach-Kratzdistel 4 2,2% 0,3 opralp-gemal3kont

Crepis paludosa - Sumpf-Pippau 31 171% 2,4 no-eurassubozean-

Eupatorium cannabinum - Wasserdost 18 9,9% 1,0 eurassubozean-smed-

Hieracium lactucella - Gedhrtes Habichtskraut 3 1 0,6% 0,1 eurassubozean

Hieracium umbellatum - Doldiges Habichtskraut 15 8,3% 0,5 no-euras

Leontodon hispidus - Rauher Léwenzahn 22 122% 28 -

Scorzonera humilis - Niedrige Schwarzwurzel 3+ 1 0,6% 0,1 gemélkont-smed

Senecio erucifolius - Raukenbléttriges Greiskraut 1 0,6% 0,1 euras(kont)-smed

Senecio fuchsii - Fuchs' Greiskraut g 1,7% 0,7  subatl-smed-(pralp)-

Serratulatinctoria - Férberscharte 3- 1 0,6% 10 euras-smed(-med)

Solidago virgaurea - Gewdhnliche Goldrute 32 17,7% 10 -

Taraxacum palustre agg. - Artengruppe Sumpf-Léwenzahn 2 7 3,9% 0,7  euras(subozean)-med
Athyriaceae Athyrium filix-femina - Wald-Frauenfarn 1 0,6% 0,1 no-eurassubozean-circ

Dryopteris carthusiana - Gewohnlicher Dornfarn 23 127% 1,8 euras-(subozean)

Dryopteris dilatata - Breitbl&ttriger Dornfarn 1 0,6% 0,1 no-eurassubozean
Balsaminaceae Impatiens noli-tangere - Ruhr-mich-nicht-an 1 0,6% 0,1 eurassubozean
Berberidiaceae Berberis vulgaris - Berberitze, Sauerdorn 8 4,4% 15 o-smed-gemal3kont-
Betulaceae Betula humilis - Strauchbirke 2 9 5,0% 43 no

Betulanana- Zwergbirke 2! 1 0,6% 50 akt-no

Betula pubescens - Moorbirke 126 696% 59 no-(subozean)

Alnus glutinosa - Schwarzerle 78 431% 10,4 eurassubozean-smed-

Alnusincana- Grauerle 26 144% 10,4 no-(kont)-pralp-
Boraginacea Myosotis palustris agg. - Artengruppe Sumpf-V ergiBmeinnicht 10 5,5% 15 no-eurassubozean
Brassicaceae Cardamine amara - Bitteres Schaumkraut 2 1,1% 0,1  (no)-eurassubozean-

Cardamine pratensis - Wiesen-Schaumkraut 24 13,3% 0,6 no-euras-circ-
Callitrichaceae Callitriche palustris agg. - Artengruppe Sumpf-Wasserstern 1 0,6% 10 -
Campanulaceae Phyteuma orbiculare - Kugel-Teufelskralle 3 5 2,8% 08 prap-
Caprifoliaceae Loniceracaerulea - Blaue Heckenkirsche 9 5,0% 4,9 nokont-pralp, circ

Viburnum lantana - Wolliger Schneeball 2 1,1% 1,0 smed-

Viburnum opulus - Gewdhnlicher Schneeball 5 2,8% 3,6 euras-(subozean)
Caryophyllaceae  Lychnis flos-cuculi - Kuckucks-Lichtnelke 4 2,2% 0,3 eurassubozean

Stellaria nemorum - Wald-Sternmiere 1 0,6% 0,1  no-(subozean)-pralp-

Stellariauliginosa - Quell-Sternmiere 2 1,1% 3,0 eurassubozean-circ-
Corylaceae Corylus avellana - Haselnui3 1 0,6% 0,1  subatl-(smed)
Cupressaceae Juni perus communis ssp. communis - Gewdhnlicher Wacholder 37 20,4% 1,3 no-euras(-med)
Cyperaceae Carex acutiformis - Sumpf-Segge 4 22% 11,3 eurassubozean-smed-

Carex appropinquata - \Wunder-Segge 2- 19 10,5% 7,2 no-euras

Carex brizoides - Seegras, Zittergras-Segge 1 0,6% 50 gemékont-

Carex canescens - Grau-Segge 9 5,0% 2,0 (arkt)-no-euras-circ

Carex chordorrhiza - Fadenwurzel-Segge, Strickwurzel-Segge 2 74 409% 6,5 arkt-no(kont), circ

Carex davalliana - Davalls Segge 3+ 41 22,7% 51 pralp(-no)

Carex diandra - Draht-Segge 2 5 2,8% 2,6 no-euras-circ

Carex dioica- Zweihdusige Segge 2 49 27,1% 1,7 arkt-no, circ

Carex echinata - Stern-Segge 113 624% 4,8 no-euras-(subozean)-circ

Carex elata- Steifsegge 56 30,9% 82  subatl-(smed)

Carex elongata - Walzen-Segge 8 4,4% 19 euras

Carex flacca - Blaugriine Segge 14 7,7% 1,3 eurassubozean-smed-

Carex flava - Gelb-Segge 39 215% 29 -

Carex hostiana - Saum-Segge 2- 8 4,4% 3,8 subatl-(smed)

Carex lasiocarpa - Faden-Segge 3+ 143 790% 80 no,circ

Carex lepidocarpa - Schuppen-Segge 3 25 13,8% 3,8 (no-)subatl

Carex limosa - Schlamm-Segge 2- 46 254% 3,8 (arkt-)no, circ

RLD: Rote Liste der BRD (LUDWIG €t a. 1996) - n: Nachweise - Freq: Stetigkeit (181 Vegetationsaufnahmen) - Deckg: mittl. De-
ckung der Art - Geoelement nach OBERDORFER (1994), DULL & MEINUNGER (1989) u. DULL (1994, 19944), z.T. verandert
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Anhang

Familie

Dipsacaceae

Droseraceae

Equisetaceae

Ericaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Fagaceae

Gentinaceae

Hypericaceae
Iridaceae
Juncaceae

Lamiaceae

Lentibulariaceae

Liliaceae

Name

Carex nigra - Braunsegge

Carex pallescens - Bleiche Segge
Carex panicea- Hirsen-Segge
Carex paniculata - Rispen-Segge
Carex pauciflora - Wenigbl itige Segge
Carex pulicaris - Floh-Segge
Carex remota - Winkel-Segge
Carex rostrata - Schnabel-Segge
Carex sylvatica- Wald-Segge
Carex umbrosa - Schatten-Segge
Cladium mariscus - Schneidried

Eriophorum angustifolium - Schmalbl &triges Wollgras

Eriophorum gracile - Schlankes Wollgras
Eriophorum latifolium - Breitbl&triges Wollgras
Eriophorum vaginatum - Scheiden-Wollgras
Rhynchospora alba - Wei3e Schnabelbinse
Schoenus ferrugineus - Rostrotes Kopfriet
Trichophorum alpinum - Alpen-Wollgras
Trichophorum cespitosum - Rasenbinse

Knautia dipsacifolia- Wald-Witwenblume
Succisa pratensis - Gewdhnlicher Teufelsabbi3
Droseraanglica - Langbl&ttriger Sonnentau
Droseraintermedia- Mittlerer Sonnentau
Droserarotundifolia - Rundbl&ttriger Sonnentau
Equisetum fluviatile - Teich-Schachtelhalm
Equisetum palustre - Sumpf-Schachtelhalm
Equisetum variegatum - Bunter Schachtelhalm
Andromeda polifolia- Rosmarinheide
Callunavulgaris - Besenheide, Heidekraut

Erica herbacea - Schneeheide

Rhododendron hirsutum - Bewimperte Alpenrose
Vaccinium myrtillus - Heidelbeere

Vaccinium oxycoccus - Gewdhnliche Moosbeere
Vaccinium uliginosum - Moorbeere, Rauschbeere
Vaccinium vitis-idaea - Preiselbeere

Mercurialis perennis - Wald-Bingel kraut
Lathyrus pratensis - Wiesen-Platterbse

Lotus corniculatus - Gewdhnlicher Hornklee
Lotus uliginosus - Sumpf-Hornklee
Tetragonolobus maritimus - Spargel bohne
Trifolium pratense - Wiesenklee

Quercus robur - Stieleiche

Fagus sylvatica - Rotbuche

Gentiana asclepiadea - Schwalbenwurz-Enzian
Menyanthes trifoliata - Fieberklee

Swertia perennis - Sumpfenzian, Tarant
Hypericum tetrapterum - Gefliigeltes Johanniskraut
Iris sibirica - Sibirische Schwertlilie

Juncus alpino-articulatus - Alpen-Binse

Juncus conglomeratus - Knéuel-Binse

Juncus effusus - Flatter-Binse

Juncus stygius - Moor-Binse

Luzulamultiflora- Vielblitige Hainsimse
Luzula pilosa - Behaarte Hainsimse
Ajugareptans - Kriechender Giinsel

Lycopus europaeus - Ufer-Wolfstrapp

Mentha aquatica - Wasser-Minze

Mentha arvensis - Acker-Minze
Prunellavulgaris - Kleine Braunelle
Pinguiculaalpina- Alpen-Fettkraut
Pinguiculavulgaris - Gewohnliches Fettkraut
Utriculariaintermedia - Mittlerer Wasserschlauch
Utriculariaminor - Kleiner Wasserschlauch
Utricularia ochroleuca - Blal3gelber Wasserschlauch
Allium schoenoprasum - Schnittlauch

Allium suaveolens - Wohlriechender Lauch
Maianthemum bifolium - Schattenblimchen

RLD

3+

3+

1
3+

3+

1

n

86

69

42

115

N

78
37
110
47
12
50
72

102

126

26

137

124

136

N O W NWNDDNDN

a
©

102

Freq Deckg Geoelement

47,5%
0,6%
38,1%
2,2%
2,8%
23,2%
3,3%
63,5%
0,6%
11%
11%
43,1%
0,6%
20,4%
60,8%
26,0%
6,6%
27,6%
39,8%
5,0%
56,4%
2,2%
4,4%
69,6%
51,9%
14,4%
0,6%
75,7%
68,5%
17%
0,6%
75,1%
94,5%
54,1%
54,1%
11%
11%
11%
17%
11%
1L7%
2,8%
11%
32,6%
56,4%
6,1%
11%
0,6%
8,8%
0,6%
12,7%
0,6%
11%
2,2%
10,5%
0,6%
11%
11%
2,8%
0,6%
10,5%
8,3%
17%
11%
0,6%
7,2%
13.3%

39
10
42
43
34
41
22
5,6
01
0,6
150
3,6
50
21
55
32
30
47
103
53
4,6
0,3
12
19
18
2,0
0,1
24
29
37
01
48
43
31
24
01
0,6
10
17
30
01
01
01
2,6
43
38
0,6
01
13
50
04
10
30
01
438
10
2,6
01
14
01
0,6
17
0,7
0,6
0,1
14
0.8

no(subozean)

no-euras(subozean)-circ
(no)-eurassubozean-smed

euras-(subozean)
arkt-nosubozean, circ
nosubozean
subatl-smed
arkt-no
subatl-(smed)
gemalkont-
med-smed-subat!
arkt-no, circ
no(kont)
no-euras(subozean)
arkt-no, circ
nosubozean, circ
pralp(-no)

no

arkt-no(pralp), circ
pralp-
eurassubozean-smed-
no-euras(circ)
(no-)subatl.
no-euras, circ
no-euras(subozean)
no-euras-circ-
no-pralp, circ
no(kont), circ
no-eurassubozean-
oprap

oap

(arkt)-no-(euras)-(subozean)

no, circ
arkt-no-alp-circ
(arkt)-no-euras-(kont)
subatl-smed
euras-(subozean)-smed-
eurassubozean-smed-
subatl (-wsmed)
smed-(gem.kont)
eurassubozean-(smed)-
eurassubozean-smed-
euras-(subozean)
oprap

arkt-no, circ
(no-)pralp(altaisch)
subatl-smed
euras(kont)

no-euras, circ
euras(subozean)
euras-(subozean)-circ-
(arkt)nokont, circ

no-euras -(subozean)-circ

no-eurassubozean-
subatl-smed
euras-smed
euras-smed-(med)-
no-eurassubozean-
no-euras
alp(-altaisch)-arkt
(arkt-)nosuboz-pralp
no-euras(subozean)
(no-)eurassubozean
no-subatl
euras(kont)

oprap
no-euras-(kont)-circ
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Minerotrophe Bergkiefernmoore

Familie

Linaceae
Lycopodiaceae

Lythraceae
Oleaceae

Onagraceae

Orchidaceae

Oxalidaceae
Parnassiaceae
Pinaceae

Poaceae

Polygalaceae

Polygonaceae

Polypodiaceae

Primulaceae

Pyrolaceae

Ranuncul aceae

Name

Paris quadrifolia - Einbeere

Polygonatum multiflorum - Vielbliitige Wei Bwurz
Polygonatum verticillatum - Quirlbléttrige Weil3wurz
Tofieldiacalyculata - Kelch-Simsenlilie

Veratrum abum - WeilRer Germer

Linum catharticum - Purgier-Lein, Wiesen-Lein
Lycopodiellainundata - Sumpf-Bérlapp

Lycopodium annotinum - Sprossender Bérlapp
Lythrum salicaria- Blut-Weiderich

Fraxinus excelsior - Gewohnliche Esche

Epilobium angustifolium - Schmal bl &triges Weidenroschen
Epilobium palustre - Sumpf-Weidenrdschen
Cephalanthera damasonium - Weifles Waldvogelein
Corallorhizatrifida - Korallenwurz
Dactylorhizaincarnata ssp. incarnata - Fleischrotes K nabenkraut
Dactylorhiza maculata agg. - Artengruppe Geflecktes K nabenkraut
Dactylorhizamajalis - Breitbl &ttriges K nabenkraut
Dactylorhizatraunsteineri - Traunsteiner's K nabenkraut
Epipactis palustris - Sumpf-Stendelwurz

Hammarbya paludosa - Weichstendel

Listera cordata - Herz-Zweiblatt

Listera ovata - Grofes Zweiblatt

Platanthera bifolia - Weil3e Wal dhyazinthe

Epipactis helleborine agg. - Artengruppe Breitbl&ttrige Stendelwurz
Oxalis acetosella - Wald-Sauerklee

Parnassia palustris - Sumpf-Herzblatt

Piceaabies- Fichte

Pinus mugo - Latsche, Legfthre

Pinus rotundata - Moor-Bergkiefer

Pinus sylvestris - Wald-Kiefer, Féhre

Agrostis canina - Sumpf-Strauf3gras

Agrostis stolonifera - Wel3es Strauf’gras

Agrostis tenuis - Rotes Strauf3gras

Anthoxanthum odoratum - Gewdhnliches Ruchgras
Brachypodium sylvaticum - Waldzwenke
Brizamedia- Zittergras

Calamagrostis canescens - Sumpf-Reitgras
Calamagrostis epigejos - Land-Reitgras
Calamagrostis varia - Buntes Reitgras

Danthonia decumbens - Dreizahn

Deschampsia cespitosa - Gewohnliche Rasenschmiele
Festuca gigantea - Riesen-Schwingel
Festucarubraagg. - Artengruppe Rotschwingel
Glyceriafluitans - Flutendes Slif3gras

Holcus lanatus - Wolliges Honiggras

Melica nutans - Nickendes Perlgras

Molinia caerulea- Blaues Pfeifengras

Nardus stricta - Borstgras

Phragmites australis - Schilf, Schilfrohr

Poa pratensis - Wiesen-Rispengras

Poatrivialis - Gewohnliches Rispengras
Sesleriaalbicans - Kalk-Blaugras

Polygala amarella- Sumpf-Kreuzblume

Polygala chamaebuxus - Buchsbléttrige Kreuzblume
Polygonum bistorta - Schlangen-Knéterich
Polygonum viviparum - Knéllchen-Knéterich

Rumex acetosa - Wiesen-Sauerampfer

Thelypteris palustris - Sumpf-Lappenfarn

Thelypteris phegopteris - Buchenfarn

Lysimachia nemorum - Hain-Gilbweiderich
Lysimachiathyrsiflora - Strauf?blitiger Gilbweiderich
Lysimachiavulgaris - Gewdhnlicher Gilbweiderich
Primula elatior - Hohe Schlisselblume
Primulafarinosa - Mehlprimel

Pyrolarotundifolia- Rundblé&ttriges Wintergrin
Orthilia secunda - Nickendes Wintergriin

Anemone nemorosa - Buschwindréschen

RLD

3+

3+

3+

3+

3+

3+

3+
3+

S

145

180

N N - L

= [ N N
oI wWwoe N

Freq

4,4%
0,6%
2,8%
21,0%
17,1%
3,9%
0,6%
0,6%
2,8%
2,2%
11%
14,4%
3,3%
17%
13,3%
28,7%
11%
15,5%
23,2%
2,2%
2,2%
2,2%
8,3%
5,0%
0,6%
20,4%
80,1%
2,8%
99,4%
0,6%
30,4%
5,5%
13,3%
12,2%
17%
6,1%
1L7%
1,7%
4,4%
2,2%
5,5%
11%
11%
0,6%
17%
0,6%
96,7%
1,7%
19,9%
3,9%
0,6%
2,2%
2,2%
3,9%
22,1%
3,9%
0,6%
2,2%
0,6%
4,4%
14,9%
14,4%
1L7%
9,4%
2,2%
0,6%
5,5%

Deckg Geoelement

0,8
0,1
03
17
16
09
01
50
0,5
16
10
14
14
01
0,6
09
0,6
13
11
01
03
2,6
0,7
0,9
0,1
20
9,0
49,8
41,8
50
30
15
13
10
0,7
16
23
20
17
0,6
0,5
10
10
0,1
04
10
181
04
6,5
04
10
4,0
13
6,0
2,8
09
01
18
0,1
2,7
19
2,7
0,7
13
0,6
10
04

euras-(subozean)-no-
eurassubozean-(smed)-
pralp-(no)-(subatl)-
pralp(-no)

pral p-euraskont-
eurassubozean-smed-
no-subatl, circ
no-(subozean)-pralp-circ
eurassubozean-circ-austral
subatl-smed
no-euras-(subozean)-circ
no(-euras)

smed-subeatl

no(kont), circ

no-euras

euras

eurassubozean
no-pralp
euras(subozean)(smed)
no(circ)
nosubozean-pralp, circ
euras-(subozean)-smed-
no-eurassubozean
euras(subozean), smed
no-euras-circ-
no-euras, circ
no-kont-(pralp)-

oprap

pralp-
no-euraskont-(smed)
no-euras-(smed)-
no-eurassubozean-
no-eurassubozean-
euras-(subozean)-smed-
eurassubozean-(smed)-
no-euras(kont)
no-euras

pralp-

subatl-(smed)
no-euras-Circ-
euras-(subozean)
no-euras
eurassubozean
subatl-smed
no-euras-(kont)-
no-eurassubozean-
no-subozean-pralp-
euras-(kont)-(smed)-
no-eurassubozean
alp-pralp(-subatl)
gemaskont-smed
opralp (urspr.: swmed)
no--euras(circ)

arkt-al p(altaisch), circ
no-euras-Circ-
euras(kont)
no-(subozean)-circ-
subatl-(smed)

arkt-no, circ
(no)-euras-smed-
subatl-smed
(arkt)no-pralp(alt)
no-euras(kont)
no-euraskont
eurassubozean-subatl-
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Anhang

Familie Name RLD n Freq Deckg Geoelement
Caltha palustris - Sumpfdotterblume 67 37,000 34 (arkt)-no-euras-circ
Ranunculus acris - Scharfer Hahnenful® 18 9,9% 0,7 no-eurassubozean
Ranunculus auricomus agg. - Gold-Hahnenful3 1 0,6% 1,0 eurassubozean
Ranunculus flammula - Brennender Hahnenfu 4 2,2% 0,6 eurassubozean(-smed)
Ranunculus nemorosus - Wald-Hahnenfuld 11 6,1% 04  smed-pralp (mitteleur)
Ranunculus repens - Kriechender Hahnenfull 1 0,6% 0,1 no-euras(-smed), weltweit
Rhamnaceae Frangulaanus - Faulbaum 159 87,8% 6,6 no-eurassubozean-
Rhamnus catharticus - Echter Kreuzdorn 6 3,3% 0,7 euras-smed
Rosaceae Crataegus monogyna agg. - Sumpf-Weidenréschen 1 0,6% 01
Filipendula ulmaria - GrofRRes Madesf} 4 2,2% 0,6 no-euras
Fragaria vesca - Wald-Erdbeere 1 0,6% 0,1 no-euras-(subozean)-
Geum rivale - Bach-Nelkenwurz 2 1,1% 3,0 no-eurassubozean-circ
Potentilla erecta - Blutwurz, Tormentill 151 834% 33 no-eurassubozean-
Potentilla palustris - Sumpfblutauge 63 34,8% 21 (arkt-)no
Prunus padus - Traubenkirsche 1 0,6% 50 no-euras-(kont)-
Rubus fruticosus agg. - Artengruppe Echte Brombeere 5 2,8% 0,3  (no)-subatl-(smed)-
Rubus saxatilis - Steinbeere 5 2,8% 0,8 no-euras-(kont)-
Sanguisorba officinalis - GroflRer Wiesenknopf 9 5,0% 2,1  euras(-smed)
Sorbus aria - Gewohnliche Mehlbeere 12 6,6% 05 smed-(prap)
Sorbus aucuparia - Eberesche, Gewdhnliche VVogelbeere 48 26,5% 0,4 no-eurassubozean-
Rubiaceae Galium abum ssp. album - WeiRes Wiesenlabkraut 11 6,1% 10 eurassubozean
Galium boreale - Nordliches Labkraut 1 0,6% 0,1 no-euras
Galium palustre - Sumpf-Labkraut 67 37,0% 15 no-eurassubozean-
Galium uliginosum - Moor-Labkraut 15 8,3% 16 no-eurassubozean
Sdlicaceae Salix aurita- Ohrweide 7 425% 3,6 no-(subozean)
Salix caprea - Saweide 1 0,6% 1,0 no-euras
Salix cinerea - Aschweide, Grauweide 24 133% 4,6 no-euras
Salix myrsinifolia- Schwarz-Weide 3 3 1,7% 0,6 no-pralp
Salix myrtilloides - Heidelbeer-Weide 1! 13 7,2% 11 no-kont(arkt)
Salix purpurea - Purpurweide 2 1,1% 0,7 smed-eurassubozean-
Salix repens - Kriechweide 53 293% 1,3 euraskont
Salix spec. - Weide 2 1,1% 06 -
Saxifragaceae Saxifraga hirculus - Moor-Steinbrech 1 1 0,6% 10 (arkt-)no
Scheuchzeriaceae  Scheuchzeria palustris - Blumenbinse 2 49 27,1% 2,7  no(subozean)
Scrophulariaceae Bartsiaapina- Alpenhelm 1 0,6% 0,1 ap-arkt(subozean)
Melampyrum pratense ssp. paludosum - Wiesen-Wachtelweizen 64 35,4% 13 prap-
Pedicularis palustris - Sumpf-L&usekraut 2- 5 2,8% 06 no-euras
Pedicularis sylvatica - Wald-L dusekraut 3 2 1,1% 2,6  subatl
Solanaceae Solanum dulcamara - BittersliRer Nachtschatten 3 1,7% 04 euras-smed
Thymelaceae Daphne mezereum - Gewdhnlicher Seidelbast 9 5,0% 0,4 euras-(kont)
Vaerianaceae Valerianadioica- Sumpf-Baldrian 79 436% 4,8 subatl-(smed)
Valerianaofficinalis agg. - Echter Arznei-Baldrian 3 1,7% 20 -
Violaceae Violapalustris - Sumpf-Veilchen 23 12,7% 2,1 no-(euras)-subozean-circ
Violareichenbachiana - Wald-Veilchen 1 0,6% 0,1 eurassubozean-smed
Tabelle 16: Moose der minerotrophen Bergkiefernmoore
Familie Name RLD n Freq Deckg Geoelement
Amblystegiaceae  Calliergon giganteum 3 30 166% 63 no
Calliergon stramineum 42 23,2% 23 no
Calliergon trifarium 2 8 4,4% 1,3  subarkt(-subalp)
Calliergonella cuspidata 92 50,8% 97 temp
Campylium calcareum 1 0,6% 50 temp
Campylium stellatum 64 35,4% 41 no
Drepanocladus aduncus 3 1,7% 23 temp
Drepanocladus exannulatus 16 8,8% 41 no
Drepanocladus fluitans 1 0,6% 01 euras
Drepanocladus revolvens 3 51 28,2% 82 no
Drepanocladus vernicosus 2 9 5,0% 37 no
Sanionia uncinata 1 0,6% 50 no
Scorpidium scorpioides 3 20 11,0 53 no
Aneuraceae Aneura pinguis 1 0,6% 10 temp
Riccardia chamaedryfolia 13 7,2% 0,9 (no-)subatl
Riccardia multifida 3 1 0,6% 01 w.temp
Aulacomniaceae  Aulacomnium palustre 128 70,7% 42 no
Bartramiaceae Philonotis calcarea 3 1 0,6% 1,0 subborea =no
Philonatis fontana 4 2,2% 18 ntemp
Brachytheciaceae  Brachythecium mildeanum 1 0,6% 50 temp
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Minerotrophe Bergkiefernmoore

Familie

Bryaceae
Calypogeiaceae
Cephaloziaceae

Cephyloziellaceae
Climaciaceae

Cratoneuraceae

Dicranaceae

Fissidentaceae

Hookeriaceae
Hylocomiaceae

Hypnaceae

Lepidoziaceae

Leucobryaceae
Lophocoleaceae

Lophoziaceae
Meesiaceae
Mniaceae

Odontoschismaceae
Plagiochilaceae
Plagiotheciaceae

Polytrichaceae

Ptilidiaceae
Ricciaceae
Scapaniaceae
Sphagnaceae

Name

Homal othecium nitens
Scleropodium purum
Bryum pseudotriquetrum
Calypogeia azurea
Cephalozia connivens
Cladopodiellafluitans
Cephalozielladivaricata
Climacium dendroides
Cratoneuron decipiens
Cratoneuron filicinum
Dicranella heteromalla
Dicranodontium denudatum
Dicranum bergeri
Dicranum bonjeanii
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Fissidens adianthoides
Fissidens osmundoides
Hookerialucens
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Rhytidiadel phus squarrosus
Rhytidiadel phus triquetrus
Ctenidium molluscum
Hypnum cupressiforme
Hypnum pratense
Bazzaniatrilobata
Lepidoziareptans
Leucobryum glaucum
Chiloscyphus pallescens
Lophocolea bidentata
Gymnocoleainflata
Meesiatriquetra
Cinclidium stygium
Mnium hornum
Plagiomnium elatum
Plagiomnium undulatum
Rhizomnium punctatum
Odontoschisma sphagni
Plagiochila asplenioides
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium nemorale
Atrichum undulatum
Polytrichum commune
Polytrichum formosum
Polytrichum juniperinum
Polytrichum strictum
Ptilium crista-castrensis
Ricciafluitans

Scapania undulata
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum centrale
Sphagnum compactum
Sphagnum contortum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum fallax
Sphagnum flexuosum
Sphagnum fuscum
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus
Sphagnum obtusum
Sphagnum palustre
Sphagnum papillosum

RLD

N

W N Ww

NN WN

171

=

31

Freq Deckg Geoelement

116% 33 no

6,1% 20 temp

254% 36 temp

1,7% 10 euras

0,6% 0,1 eurassubozean
0,6% 0,1 subatl

0,6% 1,0 temp

7,2% 16 euras

1,1% 06 no

1,7% 10 temp

1,1% 06 temp

8,3% 16 euras

14,9% 16 no

2,8% 26 no

3,3% 1,7 no

6,6% 09 euras

72% 22 euras

0,6% 1,0 subarct-subalp
0,6% 0,1 subatl
315% 43 euras

60,8% 3,7 euras

7,7% 3,7 euras

10,5% 24  euras

2,2% 08 temp

1,1% 1,0 temp

1,1% 3,0 gemélkont { n.subkont}
17,7% 19 euras

0,6% 10 temp

5,5% 1,2  eurassubozean
5,5% 18 euras

3,3% 14 temp

0,6% 0,1 eurassubozean
2,2% 18 no

5,0% 52 no

0,6% 1,0 eurassubozean
182% 21 no

5,5% 51 temp

14,9% 3,3 eurassubozean
0,6% 10 subatl

0,6% 10 temp

0,6% 01 euras

0,6% 10 temp

2,8% 16 temp

2,2% 3,0 euras

8,8% 19 temp

204% 23 temp

575% 33 no

0,6% 10 no

1,1% 06 temp

1,1% 10 temp

80,7% 215 euras

326% 52 temp

8,8% 83 circ

06% 150 no

138% 84 no

149% 101 no

193% 154 euras

6,6% 208 euras

5,0% 4,1  no-kont
945% 350 no

17% 160 no

0,6% 50 no-(kont)
3,3% 18,7 euras

171% 25,2 eurassubozean-subatl-
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Familie Name

RLD n Freq Deckg Geoelement

Sphagnum platyphyllum
Sphagnum rubellum
Sphagnum squarrosum
Sphagnum subnitens
Sphagnum subsecundum
Sphagnum tenellum
Sphagnum teres
Sphagnum warnstorfii
Splachnaceae Splachnum ampullaceum
Thuidiaceae Thuidium abietinum
Thuidium delicatulum
Thuidium tamariscinum
Trichocoleaceae  Trichocoleatomentella

2 19 105% 46 no
27 14,9% 7,0 euras
3 1,7% 70 temp
6 3,3% 4,7  eurassubozean-subatl-
62 343% 91 no
1,7% 2,3  eurassubozean-subatl-
11 61% 31,0 no
77 42.5% 88 no
2 1,1% 06 no
1 0,6% 15,0 euras
15 8,3% 17 temp
2 1,1% 0,6 subatl
3 6 3,3% 3,0 subatl

NN WWWwWw
w

Qualitative und quantitative Bedeutung der Familien der Bryophyta, Pteridophyta und Spermatophyta

Pteridophyta u. Spermatophyta: Artenzahl

Artenzahl

Cyperaceae
Poaceae
Asteraceae
Orchidaceae
Rosaceae
Ericaceae
Liliaceae
Salicaceae
Ranunculaceae
Juncaceae
Apiaceae
Betulaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lentibulariaceae

Primulaceae
ua

Pteridophyta u. Spermatophyta: Deckungsanteil
Mittlere Deckung [%]
0 10 20 30 40

Cyperaceae
Poaceae
Ericaceae
Betulaceae

Rhamnaceae

Bryophyta: Artenzahl

Artenzahl

25

Sphagnaceae
Amblystegiaceae
Dicranaceae
Mniaceae
Polytrichaceae
Hylocomiaceae
Aneuraceae
Brachytheciaceae
Hypnaceae
Thuidiaceae
Bartramiaceae
Cephaloziaceae
Cratoneuraceae
Fissidentaceae

L epidoziaceae

L ophocoleaceae

Plagiotheciaceae
ua
Bryophyta: Deckungsanteil
Mittlere Deckung [%]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sphagnaceae
Amblystegiaceae
Hylocomiaceae
Aulacomniaceae
Polytrichaceae
Mniaceae
Bryaceae

Dicranaceae
ua

Abbildung 37: Qualitative und quantitative Bedeutung der Familien der Bryophyta, Pteridophyta und Spermatophyta
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Minerotrophe Bergkiefernmoore

V egetationstabelle 10: Grundtypen der Stufenkomplexe in minerotrophen Bergkiefernmooren

typ typische Ausbildung

Stufenkomplex
Ausbildung

Cus  Sphagum cuspidatum-Stufenkomplex
fal Sphagnum fallax-Ausbildung
sub Sphagnum subsedundum-Ausbildung

ANng  Sphagnum angustifolium-Stufenkomplex

sub Sphagnum subsedundum-Ausbildung

Sco Scor pidium scor pioides-Stufenkomplex
pla Sphagnum platyphy!lum-Ausbildung
cam Campylium stellatum-Ausbildung

Cus
fal

Ang
typ

Cam
typ
ca
Cal
rhi
typ

Ang

Campylium stellatum-Stufenkomplex
typische Ausbildung
Calliergonella cuspidata-Ausbildung

Callier gonella cuspidata-Stufenkomplex
Rhizomnium punctatum-Ausbildung
typische Ausbildung

Sco Sco Cam Cam
pla cam typ ca

cal
rhi

Cal
typ

Aufnahmezahl
Mittl. Artenzahl
pH-Mittel
Leitfahigkeit-Mittel

12

4,6
22

10 13 11 14
56 59 58 59

23
13
59
80

20
11
57
78

Sphagnum cuspidatum
Scorpidium scorpioides
Campylium stellatum
Calliergonella cuspidata
Trennarten der Ausbildungen
Trennarten basenarmer Komplexe
Sphagnum fallax
Sphagnum papillosum
Trennarten mél3ig basenreicher Komplexe
Sphagnum subsecundum
Sphagnum platyphyllum
Drepanocladus exannulatus

Drepanocladus revolvens
Calliergon trifarium

Plagiomnium elatum
Rhizomnium punctatum
Climacium dendroides
Plagiomnium undulatum
Trichocolea tomentella
Bultarten, basenarm-sauer
Sphagnum magellanicum
Pleurozium schreberi
Polytrichum strictum
Sphagnum capillifolium
Sphagnum rubellum
Polytrichum juniperinum
Bazzania trilobata
Sonstige
Sphagnum angustifolium
Aulacomnium palustre
Sphagnum warnstorfii
Calliergon stramineum
Hylocomium splendens
Bryum pseudotriquetrum
Calliergon giganteum
Sphagnum contortum
Homalothecium nitens
Dicranum bergeri
Rhytidiadel phus triquetrus
Sphagnum centrale
Cinclidium stygium
Thuidium delicatulum
Dicranodontium denudatum
Sphagnum teres
Sphagnum flexuosum
Chiloscyphus pallescens
Drepanocladus vernicosus
und andere

Trennarten der Stufenkomplexe und Ausbildungen

+

Trennarten basenreich, olio- bis mesotropher Komplexe

Trennarten basenreich, meso- bis eutropher Komplexe

1
\%
1"
1l
I

\%
1

+
I
1l

I
\%
I

—_ - = = .

1l 1l \% 1l
\ . I +
| . Il |

n [ v I |
I 1 I r

1l
\%
1l
1
1l

I I v v
\ \% 1 1
I l 1l 1l

1l I +

| \ I \
\% \ \ \
\% I 1l \%

1l 1] 1l

\%
1
I

= = 4 == 4 -
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Tabelle 17: Lebensformenspektrum in den Ausbildungen (Einstufung nach ELLENBERG 1991 und DULL in ELLENBERG 1991)

L ebensfor menspektrum

Aufnahmezahl

Hydrophyten
Therophyten
Geophyten
Hemikryptophyten
krautige Chamaephyten
holzige Chamaephyten
Nano-Phanerophyten
Makro-Phanerophyten

Mittlere Artenzahl (n]

Hydrophyten
Therophyten
Geophyten
Hemikryptophyten
krautige Chamaephyten
holzige Chamaephyten
Nano-Phanerophyten
Makro-Phanerophyten

Mittlere Artenzahl [%]

Anzahl der Aufnahmen

Gehdlzschicht - Hohe [m]
Mittel
Standardabweichung

Gehdlzschicht - Deckung [%]
Mittel
Standardabweichung

Krautschicht - Deckung [%]
Mittel
Standardabweichung

davon Zwer gstraucher - Deckung [%]
Mittel

M oosschicht - Deckung [%]
Mittel
Standardabweichung

Scheuchzeria
Ausb. Typ.

Scheuchzeria

Ausb. Typ.

9,7

46
13
30

82
13
136
30,1
19,0
14,4
39
94

Var.

Scor pidium
Ausb

45
05
57
134
838
43
2,0
3,1

10,7
12
135
31,7
20,7
10,2
4,7
73

Epipactis
Ausb

24
10
6,3
254
11,8
57
23
34

41
17
10,7
435
20,3
9,8
4,0
59

Typ. Ausb.
Typ. Var

18
03
35
91
6,9
5,0
22
3,0

5,6
11
110
28,7
21,7
15,9
6,8
93

Tabelle 18: Hohe und Deckung der Schichten

®K 0

47
24

11

39
11

19

Var.

Scheuchzeria
Ausb

Calliergonella

~ g

71

43

12

39
12

79
22

Var
Scor pidium
Ausb

5 O

2,7
11

12

65
22

Epipactis
Ausb

X m

52
24

42

13

56
22

Typ. Ausb.
Typ. Var

Tt

48

21

15

51
21

16

20

Typ. Ausb.
Calliergonella

w
=~

H>ODN
ot '’

16,0
9,4
4,2
18
3,6

58
12
108
37,5
219
9,9
43
85

Typ. Ausb.
Calliergonella

Var.

w
SIS

84
34

52

12

15

12

7
21

Var.

Crepis Ausb.

N
a1

NS
1N

0,2
43
21,9
10,9
4,0
21
4.8

4.8
04
85
433
215
78
42
9,5

» © CrepisAusb.

111

4,0

11

51
14

10

25

Gesamt

181

05
4.8
15,9
89
4,6
19
35

6,2
12
11,2
37,2
20,8
10,8
4,5
82

Gesamt (incl.

Uber gangs-

181

6,3

38

46
16

51
17

11

70
25

typen)
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Minerotrophe Bergkiefernmoore

a pH-Wert zu Krautschicht-Deckung b pH-Wert zu M oosschicht-Deckung
L 100 + * o * -
° ° * o : ’0 »
80 -
3 = 0%
= =
o o 60
= 2 . * o . 000 0o e .
g g 40+--—-—-—-———————— - — — 46— % — 40 +—
* * * * e 0 *
*
20+----= - - — - - o
R"=0,15
* o
n=123
0 T T T T 1
4 4,5 5) 5% 6 6,5
pH
c d
% g
g 5
£ 2
g o)
S g
3 5
5 B
< 8
=
Krautschicht-Deckung [%0]
€ f M oosschicht-Deckung zu Artenzahl
5 5
N N
5} 53
£ £
< <
0 20 40 60 80 100
Krautschicht-Deckung [%] Moosschicht-Deckung [%)]

Abbildung 38 (a-f): Beziehung zwischen pH-Wert und der Deckung der Moos- bzw. Krautschicht sowie der Artenzahl der Laub-
moose. Beziehung zwischen Krautschicht- und Moosschicht-Deckung. Beziehung zwischen Kraut- bzw. Moosschichtdeckung und
Artenzahl. Die Grof3e der Punkte in Abb. d - f gibt einen Anhalt (iber die Zahl der wertgleichen Datenpunkte (z.B. liegen in Abb. d
bei x (60%) und y (50%) 10 Datenpunkte, bei x (40%) und y (20%) dagegen nur einer). R2 = Bestimmtheit (Anteil der Varianz von
y, die durch x erkléart wird) - n = Anzahl der Datensétze.
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Vorkommen in %

Vorkommen in %

Summenhaufigkeit ausgewahlter Arten bezogen auf pH-Wert-Klassen

Scheuchzeria palustris (n=42) Sphagnum cuspidatum (n=23) Sphagnum platyphyllum (n=12)
100 _om 100 R 100 -
80 - - 80 N 80 -
60 - 60 60 -
MfF=-==== -8B BB w0 S EE Mf========= S B B
20Hﬂ -l e - 201 - I 0+4+--------- T
0 ﬂ\ — T 0 — T 0 T \F\H\H\ — T
45474951535557596,16365 45474951535557596,16,365 45474951535557596,1636,5
Scorpidium scorpioides (n=16) Tofieldia calyculata (n=28) Campylium stellatum (n=47)
100 - 100 - 100
80 - N 80 + . | 80 [
60 - 60 60 -
Qf=========== 1528 o0 - 1EER 0 S
04+--------—-—-- B | 0+4+-----—---- -l- -
0 | ‘H‘H‘F AREN ‘r‘F‘H‘ AREN . ‘F‘H‘H‘ AnEN

45474951535557596,16,365

45474951535557596,16,3 65

45474951535557596,1636,5

PH-Wert-Stufen: bis 4.5, 4.5 bis 4.7 .. 6.3 bis 6.5 - n: Zahl der Art-Nachweise im Aufnahmematerial, fir die pH-Bestimmungen vor liegen

Abbildung 39: Summenhaufigkeit ausgewahlter Arten bezogen auf pH-Wert-Klassen

Tabelle 19: Produktivitét der Aushildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore

Produktivitét der Ausbildungen der minerotrophen Ber gkiefernmoore
Schétzung fur die Kraut- und Moosschicht [in dt/ha a

Scheuchzeria Scorpidium  Typische Scheuchzeria Epipactis Typische Crepis
Typ. Typ. Call. Call.
Mittel 28 29 30 31 34 36 36
Standardabweichung 6 6 7 9 6 9 9
Maximum 49 36 53 51 42 59 59
Minimum 14 15 21 22 23 20 22
Anteil der Moosschicht [%6] 57 53 43 36 44 41 32
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Minerotrophe Bergkiefernmoore

Tabelle 20: Grundwasserstand, pH und Leitfahigkeit (korrigiert) der Pegel im Altenauer Moor

Altenauer Moor

Pegel-Nr. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Datum GW-Stand [cm] pH us
11.8.1992 -6 -15 -35 4,85 557 555 48 75 67
20.8.1992 -18 -205 -165 4,64 546 523 40 87 102
28.8.1992 -20 -255 -145 4,69 5,32 5,40 57 122 103
7.9.1992 -10 -125 -75 5,00 4,67 5,46 53 62 65
30.9.1992 -6 -4,5 -4,5 517 4,90 5,23 60 53 53
21.4.1993 -8 -35 -35 4,64 523 5,26 25 39 39
6.5.1993 -8 -25 -35 4,64 5,02 5,41 33 39 37
185.1993 -8 -45 -45 457 5,07 535 23 28 40
2.6.1993 -8 -75 -55 4,67 521 5,41 22 37 58
14.6.1993 -12 -155 -115 4,66 548 5,55 20 74 89
30.6.1993 -8 -55 -45 4,60 5,07 531 21 37 50
15.7.1993 -1 05 05 473 4,94 5,36 11 22 44
30.7.1993 -7 -25 -25 4,68 4,80 5,20 12 31 45
20.8.1993 -12 -115 95 4,66 534 557 23 54 78
Mittel 94 -84 -6,5 47 51 54 31,9 54,3 62,1
Minimum -20,0 -255 -16,5 4,6 47 52 10,9 223 36,7
Maximum -1,0 05 05 52 56 56 59,8 1224 102,7
Standardaow. 4,9 7.7 48 02 03 01 16,6 27,6 229
Pegel 1 . Pegd 2 Pegd 3
sehr armes Ubergangsmoor Ubergangsmoor Zwischenmoor
[cm] [em]

=)

s

10

=

9]

=

I

o

120 4 pS 120 4 pS G =================

T B ff===================

x

=y

S

.5

]

888808838833 88
8882828888 8558
dRNE8J82gI8 YRR

Abbildung 40: Grundwasserstand, pH- und Leitfahigkeit an den Pegeln im Altenauer Moor
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Vegetationstabelle 11:

Vegetation an den Pegeln im Altenauer Moor

Pegel-Nr.

Lfd. Nr.

Aufnahme-Nr.

Artenzahl:

n (min) zu n (ges)
Baumschicht - Hohe [m]
Strauchschicht [m]
Baumschicht - Deckung [%0]
Strauchschicht [%]
Krautschicht [%]
Moosschicht [%]

72

50
0,67

25

888

Pegel-Nr. 1

nnnonw

x

Pinus rotundata
Pinus rotundata
Alnus glutinosa
Frangulaanus
Piceaabies

Carex lasiocarpa
Carex rostrata

Carex echinata
Carex nigra
Menyanthes trifoliata
Carex chordorrhiza
Equisetum fluviatile

Sphagnum warnstorfii
Peucedanum palustre
Succisa pratensis
Potentilla palustris
Dactylorhizaincarnata
Eriophorum angustifolium
Sphagnum subsecundum
Trichophorum alpinum
Campylium stellatum
Drepanocladus vernicosus
Parnassia palustris

Carex pulicaris

Scheuchzeria palustris
Rhynchospora alba
Carex limosa
Sphagnum fallax
Sphagnum papillosum

= = = =

[

[ = T S

+ P+

+

+ = =

R+ o+ W S

Calliergonella cuspidata
Cirsium palustre
Carex panicea

Oxycocco-Sphagnetea-Arten:
Andromeda polifolia
V accinium oxycoccus
Sphagnum magellanicum
Sphagnum angustifolium
Polytrichum strictum
Cdlunavulgaris
Droserarotundifolia
Eriophorum vaginatum
Melampyrum prat. ssp. palud.
Sphagnum capillifolium .
Sphagnum rubellum 1
Dicranum bergeri

WH +P PN+

Sonstige:
Trichophorum cespitosum
Betula pubescens
Piceaabies
Moliniacaerulea
Vaccinium myrtillus
Pinus rotundata
Aulacomnium palustre
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea r
Potentilla erecta
Salix aurita
Frangulaanus
Agrostis canina
Je einmal:
2: Sphagnum centrale 2, Pleurozium schreberi +,
Agrostistenuisr, Nardus strictar; 3: Drepanocladus
exannulatus +, Lysimachiathyrsiflorar, Salix
myrtilloidesr, Sorbus aucupariar, Violapalustris +,
Salix repens +, Agrostis stolonifera +.

+ + = = = =

1-2: Scheuchzeria-Ausbildung, typische Variante

3: Scheuchzeria-Ausbg, Var.mit Calliergonella cusp.

n(min): minerotraphente Arten
n(ges): alle Arten

R S S S N N N N 4

+ = = 4+ + P N =S =SS

+ =

-

+ 4+ W ow + o+

+ =

+ 4+ + N

+ o+ o+ o+ -
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|_\

(o]

N Tabelle 21: Ubersicht zu Moorwassersténden der Carex |asiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft und PflanzengeselIschaften hydrologisch dhnlicher Standorte im Murnauer Moos und Mooren im Staffel -

seegebiet.
Klasse Vegetationstyp Pegel Datum (1996)* M ax Min Mittel pH Leit |Ort
245 106 17 227 158 99 n. korr.

Pi typ Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft, Typ. Ausb. EF6 0 -6 -7 0 -7 -4 - - Eschenloher Filz
Pi typ Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft, Typ. Ausb. SB4 0 -11 0 -14 0 -1 0 -14 -4 59 72 |Schechen
Pi cre Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesell schaft Crepis paludosa-Ausb. GA2 6 0 6 0 7 6 7 0 4 6,2 54  |Oberer Galthittenfilz
Pi cre Carex lasiocarpa-Pinus rotundata- Gesell schaft Crepis paludosa-Ausb. GA4 4 -1 5 -2 4 4 5 -2 2 6,3 91  |Oberer Galthittenfilz
Pi cre Carex lasiocarpa-Pinus rotundata-Gesellschaft Crepis paludosa-Ausb. GA5 2 -2 2 -5 2 1 2 -5 0 6,1 59  |Oberer Galthittenfilz
Hochmoor -Gesellschaften
39 Sphasch Sphagnetum magellanici Subass. v. Scheuchzeria palustris T5 1 -1 0 -6 3 -1 3 -6 -1 42 16  |Tannenbach-Ost
39 Sphatyp Sphagnetum magellanici typicum, ombrotraphente Var. 09 -3 -2 -3 -15 0 -3 0 -15 -4 41 8 Ohlstédter Filz
39 Sphatyp Sphagnetum magellanici typicum, ombrotraphente Var. T1 -5 -6 -4 -11 -4 -6 -4 -11 -6 43 32 | Tannenbach-Ost
39 Sphacall Sphagnetum magellanici callunetosum, ombrotr. Var. 013 -4 -4 -3 -29 -1 -4 -1 -29 -8 4,0 9 Ohlstadter Filz
39 Sphacall Sphagnetum magellanici callunetosum, ombrotr. Var. 015 -2 -1 -7 -26 -5 -7 -5 -26 -13 41 12  |Ohlstadter Filz
39 Sphacall Sphagnetum magellanici callunetosum, ombrotr. Var. 016 -9 -16 -13  -28 -11  -14 -11 -28 -17 41 7 Ohlstadter Filz
39PS Pino-Sphagnetum 04 -4 -2 -1 -14 0 -3 0 -14 -4 4,0 9 Ohlstadter Filz
39PS Pino-Sphagnetum o5 -6 -7 -4 -16 -3 -6 -3 -16 -7 41 5 Ohlstadter Filz
39PS Pino-Sphagnetum 06 -4 -6 -4 -17 -4 -7 -4 -17 -7 41 7 Ohlstadter Filz
Schlenken-Gesellschaften und Fadenseggenried
25SU Scorpidio-Utricularietum minoris GA6 7 2 7 2 7 6 7 2 5 - - Oberer Galthittenfilz
29 Rh a sco Rhynchosporetum albae scorpidietosum S5 -1 0 -6 2 -1 2 -6 -1 6,1 62 | Schlechtenfilz
29 Rha typ Rhynchosporetum albae typicum S6 2 -1 2 -8 4 2 4 -8 0 53 19 Schlechtenfilz
29Rhal typ Rhynchosporetum albae typicum S7 -3 -8 -5 -15 -3 -5 -3 -15 -7 4,3 11 | Schlechtenfilz
29 Cachtyp Drepanoclado-Caricetum chordorrhizae typicum SB5 7 -4 8 -6 10 8 10 -6 4 6,3 156 |Schechen
29 Cachtyp Drepanoclado-Caricetum chordorrhizae typicum SB6 7 -2 7 -2 11 10 11 -2 5 6,3 130 |Schechen
29 Calasco Caricetum lasiocarpae scorpidietosum 020 0 -1 6 -15 8 6 8 -15 1 6,1 386 |Ohlstadter Filz
29 Calasco Caricetum lasiocarpae scorpidietosum T9 5 6 3 1 6 5 6 1 4 56 47 | Tannenbach-Ost
29 Calatyp Caricetum lasiocarpae typicum Wi8 5 1 6 -2 7 7 7 -2 4 57 33 |Wiesmahd
Kleinseggenriede (méafig basenr eich)
29 Drep arm Drepanoclado-Trichophoretum c. artenarme Ausb. S12 0 -5 -2 -12 -1 -3 0 -12 -4 57 143 | Schlechtenfilz
29 Drep oxy Drepanoclado-Trichophoretum c. Vaccinium oxycoccus-Ausb. S17 -6 -10 -8 -16 -4 -8 -4 -16 -9 48 12 | Schlechtenfilz
29 Drep typ Drepanoclado-Trichophoretum c. typicum 3 0 -5 -3 -13 -1 -4 0 -13 -4 57 30 |Schlechtenfilz
29 PSoxy Primulo-Schoenetum f. Vaccinium oxycoccus-Ausb. GAl 4 2 4 -1 5 5 5 -1 3 6,2 137 | Oberer Galthittenfilz
29 PSsco Primulo-Schoenetum f. scorpidietosum S20 0 -3 -2 -8 0 -2 0 -8 -3 6,2 66 |Schlechtenfilz
Bruchwalder
44 Alnvio Carici elongatae-Alnetum glutinosae Viola palustris-Ausb. Wi6 9 -2 8 -3 9 7 9 -3 5 58 46  |Wiesmahd
A4 Fi Fichten-Bruchwald Wi9 1 -6 5 -7 1 -1 5 -7 -1 5,6 36 |Wiesmahd
A4 Fi Fichten-Schwarzerlen-Bruchwald Wi10 12 5 12 2 12 11 12 2 9 59 116 |Wiesmahd
Klasse: 25: Utricularietea - 29: Scheuchzerio-Caricetea - 39: Oxycocco-Sphagnetea - 44: Alnetea Einmalige Messung bel pH- und Leitfahigkeit
*: Die Messungen erfolgten z.T. mit einem Tag Abweichung
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Tabelle 22: Chorol ogisches Spektrum der Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore

Chor ologisches Spektrum der Ausbildungen

Ausbildung Scheuchzeria  Scheuchzeria  Scorpidium Typische Epipactis Typische Crepis
Typ. Call. Typ. Call.
St S (e} Tt E Tc P
apid n - - 1 1 3 - 1
% - - 0,8 0,7 1,4 - 0,5
préalpid n 5 6 7 7 17 13 15
% 45 59 5,6 51 8,2 71 7,6
arktisch n 10 9 10 12 11 9 8
% 91 8,8 7,9 8,7 53 4,9 4,0
boreal n 41 34 49 45 48 40 37
% 37,3 33,3 38,9 32,6 231 21,9 18,7
submediterran n - - 1 2 3 2 2
% - - 0,8 14 14 11 1,0
subatlantisch n 4 2 4 5 14 11 19
% 3,6 2,0 32 3,6 6,7 6,0 9,6
eurasiatisch n 50 51 54 66 112 108 116
% 455 50,0 42,9 47,8 53,8 59,0 58,6
60 _—— = - e
S
5 - ,
e |0 -4 8 R R |
8 . . P
M N R R
= / % 7
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| |
| i i
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Abbildung 41: Chorologisches Spektrum der Ausbildungen der minerotrophen Bergkiefernmoore (Abkiirzungen s.0.)
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Tabelle 23: Vorkommen minerotropher Kiefernwalder in Mooren Siiddeutschlands

Gebiet* Lkr TYP? Rechts Hoch Lange Breite Veg®
Grofer Trauben, Pfrunger Ried SIG MB 4304766 5310511 9,3880 47,9231 VA
Uberwachsener See, Pfrunger Ried RAV MB 4307332 5306520 9,4224 47,8863
Dornacher Ried (K166) RAV MB 4319516 5306840 9,5854 47,8899
Taufachmoos (K 156) (K 156) RAV MB 4352515 5292837 10,0268 47,7621
Breitenmoos (K 156) OA MB 4365855 5283145 10,2053 47,6732
Teufelkiiche Kemptner Wald OA MB 4383860 5286729 10,4462 47,7072
Wolflemoos OAL MB 4385420 5286400 10,4670 47,7042
M ehlblockmoos OAL MB 4386109 5287928 10,4763 47,7184 VA
Attlesee OAL MB 4390069 5279038 10,5292 47,6365 VA
Moor bei Bahnhof Weizern-Hopferau (P155) OAL MB 4396241 5276388 10,6118 47,6123
E Federspielmoos OAL MB 4397650 5285488 10,6307 47,6964
Lobach (K152) OAL MB 4398747 5281917 10,6453 47,6634
Stellenmoos OAL MB 4399128 5285981 10,6504 47,7010 VA
Schmutterweiher OAL MB 4406679 5281763 10,7515 47,6624
Bannwaldsee OAL MB 4408158 5275350 10,7712 47,6032
Grofer Filz OAL MB 4409289 5276503 10,7864 47,6140
Sattlermoos OAL ML 4410752 5274343 10,8059 47,5941
Markbachfilz WM MB 4412124 5284269 10,8243 47,6858 VA
Sauwald WM MB 4412197 5281568 10,8253 47,6608
S Sparweidefilz WM MB 4412989 5288864 10,8359 47,7283
Birnbaumer Filz OAL MB 4413458 5279598 10,8421 47,6427 VA
SMaderbichlfilz WM MB 4414461 5287811 10,8556 47,7186 VA
Kuhmoos OAL MB 4416252 5280347 10,8795 47,6498 VA
Schwefelfilz WM MB 4417048 5281892 10,8902 47,6641 VA
Wiesfilz WM MB 4417048 5282922 10,8902 47,6736 VA
Gerstenfilz WM MB 4420188 5280380 10,9322 47,6503
Bichlbauernfilz WM MB 4421554 5285613 10,9505 47,6986 VA
Wildsesfilz WM MB 4421918 5281314 10,9553 47,6590 VA
Moore a. Eckwald WM MB 4422405 5280596 10,9618 47,6524
Moore am Eckwald WM MB 4422493 5279633 10,9630 47,6435 VA
Breitenfilz S Peustelsau WM MB 4423260 5280509 10,9733 47,6516 VA
Schwarzlaichmoos WM MB 4423733 5297340 10,9796 47,8070 VA
Rabenmoos GAP MB 4424555 5275569 10,9906 47,6060
Rohrmoos WM MB 4425066 5304222 10,9974 47,8706 VA
Lettigenbichler Viehweide GAP MB 4425166 5286040 10,9988 47,7028 VA
Filz SBayersoien GAP MB 4425209 5282901 10,9994 47,6738 VA
Breitfilz/Schonberg WM MB 4425449 5287865 11,0026 47,7196
Hirtmoos WM MB 4425517 5287208 11,0035 47,7135 VA
Filz E Gotzenbach GAP MB 4425808 5285717 11,0074 47,6998 VA
Altenauer Moos GAP MB 4425824 5280233 11,0076 47,6492 VA
Breitfilz/Schonberg WM MB 4425050 5287660 11,0093 47,7177
Erlwiesfilz LL MB 4426059 5308736 11,0107 47,9124 VA
Kochelfilz GAP MB 4426258 5277971 11,0134 47,6283
Breiter Filza. See GAP MB 4426582 5283758 11,0177 47,6817 VA
Mayfilz, Bruckerhof wM MB 4426769 5292073 11,0202 47,7585
Pulvermoos GAP ML 4427769 5275046 11,0336 47,6014 VA
Kehrer Filz GAP MB 4428796 5283619 11,0473 47,6806 VA
Weidmoos GAP ML 4430149 5270913 11,0654 47,5633
Trischelfilz GAP MB 4430346 5284770 11,0681 47,6913 VA
N Schoffau GAP MB 4430634 5287993 11,0719 47,7210 VA
Schweinmoos/Gradleiten WM MB 4431050 5288913 11,0775 47,7296
Printschtfilz S Brand GAP MB 4431730 5284598 11,0866 47,6897 VA
Scheibenmoos/Hausberg (K111) GAP ML 4432239 5258661 11,0934 47,4503
Lettenfilz GAP MB 4433679 5280637 11,1127 47,6533
Tannenbachfilz GAP MB 4434176 5284963 11,1193 47,6932
Tannenbachfilz GAP MB 4435089 5284707 11,1315 47,6909 VA
Bérensteig, Murnauer Moos GAP MB 4435235 5277661 11,1335 47,6259 VA
Unterer Galthittenfilz GAP MB 4435837 5279016 11,1415 47,6384 VA
N Wiesmahdkdchel GAP MB 4436257 5278026 11,1472 47,6293 VA
Oberer Galthiittenfilz GAP MB 4436444 5279551 11,1497 47,6434
Krebsseefilz GAP MB 4437095 5275586 11,1584 47,6068
Klingert, Murnauer Moos GAP MB 4437197 5273128 11,1597 47,5841
Eschenloher Filz, Murnauer Moos GAP MB 4437630 5277748 11,1655 47,6268 VA
Schmatzerfilz, Murnauer Moos GAP MB 4437681 5278391 11,1662 47,6327 VA
Prithimoos GAP MB 4438339 5271561 11,1750 47,5697 VA
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Gebiet* Lkr TYP? Rechts Hoch Lange Breite Veg®
Elsterzipfel GAP MB 4438366 5275874 11,1754 47,6095
Schmatzerfilz, Murnauer Moos GAP MB 4438377 5278969 11,1755 47,6381
Schiechtenfilz GAP MB 4438484 5280509 11,1770 47,6523 VA
Heumoosbergfilz GAP MB 4440196 5278687 11,1999 47,6356
Flachtenbergmoor (K 120) WM MB 4440893 5310017 11,2002 47,9249
Schottenmoos WM MB 4441880 5310828 11,2224 47,9324 VA
StrauRenlacke WM MB,MW 4442520 5290872 11,2309 47,7482

Rauchmoos WM MB,MW 4443813 5293363 11,2482 47,7712

Filz E Jenhausen WM MB,MW 4444239 5299920 11,2539 47,8318 VA
Barmsee GAP ML 4444310 5262608 11,2549 47,4881

Ostersesfilz WM MB 4448131 5297497 11,3060 47,8096

Weidfilz (K100) WM MB? 4455422 5200253 11,4035 47,7431

Roffilz TOL MB 4456246 5295427 11,4146 47,7909

Euracher Filz (K102) TOL MB 4457047 5296823 11,4253 47,8038
Babenstuben TOL MB 4458426 5300217 11,4437 47,8352

Wolfsid (K102) TOL MB 4462450 5295083 11,4976 47,7880

Jachenau (K102) TOL MB 4462908 5274558 11,5037 47,5985

Schnaitt TOL MB 4467387 5297204 115636 47,8078 VA
Ellbacher Moor TOL MB,MW 4468886 5292841 115837 47,7676

Kirchsee TOL MB 4470111 5297261 11,6001 47,8085

Kirchsee TOL MB 4470698 5297232 11,6079 47,8082
Benediktenfilz (K96) RO ML, MW 4498223 5307252 11,9762 47,9020
Eggstétt-Hemhofer Seenplatte (K 79) RO MW 4526419 5310234 12,3534 47,9309

Forchensee (P153) RO MW 4529663 5298505 12,3968 47,8227

Lanzinger Moos (K 76) TS ML,MW 4533337 5290355 12,4450 47,7476

Moor bei Graben/Seebruck (K81) TS MW 4536696 5310080 12,4909 47,9382

Soosauer Filz (K81) TS ML 4538677 5298059 125174 47,8190

Réthelmoos (H1124) TS ML 4541883 5285658 12,5602 47,7047
Kammerfilze (K 70) TS ML 4550743 5307272 12,6788 47,9047
Knappenfeld (K72) TS ML 4552744 5301417 12,7055 47,8507

Weitmoos bei Nirnharting (K73) TS MB 4556709 5306811 12,7586 47,9007

Krottensee (P152) TS ML 4557530 5291004 12,7696 47,7548

Schénramer Filz (K74) BGL MW 4565464 5306551 12,8757 47,8987

Salletalm/K 6nigssee (K67) BGL ML 4573459 5264820 12,9827 47,5137

! In Klammern: Autor: K= KAULE 1974, H= HOHENSTATTER 1973, P= PAUL 1910; Zahl= Seitenzahl

2 MB: Minerotrophes Bergkiefernmoore, ML: Minerotrophes Latschenmoor, MW: Minerotrophes Waldkiefernmoore
3 VA= Gebiet mit Vegetationsaufnahmen

Tabelle 24: Abkurzungen der Landkreise

Lkr Landreis Lkr Landkreis

BGL Berchtesgadener Land RO SK Rosenheim

GAP Garmisch-Partenkirchen SIG Sigmaringen

LL Landsberg a.Lech TOL Bad T6lz-Wolfratshausen
OA Oberallgéau TS Traunstein

OAL Ostallgéu WM Weilheim-Schongau

RAV Ravensburg

165



991

Minerotrophe Bergkiefernmoore

Abbildung 42: Verbreitung minerotropher Latschen- und Bergkiefernmoore im siiddeutschen Alpenvorland - West (Quelle: vgl. Tabelle 23 S.164)
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Abbildung 43: Verbreitung minerotropher Latschen- und Bergkiefernmoore im stiddeutschen Alpenvorland - Mitte

 Hahenkirchen

Raster: Blattschnitte der Top. Kane TK 1 : 25.000
Himtergrund: Geologische Kare von Bayern
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Abbildung 44: Verbreitung minerotropher Latschen- und Bergkiefernmoore im stiddeutschen Alpenvorland - Ost
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Anhang

Tabelle 25: Lage der V egetationsaufnahmen

Tabelle Lfd.-Nr nr_orig Gebiet Landkreis
Crepis[P] 1 24 Gspaichert GAP
Crepis[P] 2 30 Murnauer Moos Bérensteig GAP
Crepis[P] 3 73 Pfriihimoos GAP
Crepis[P] 4 V71 Erlwiesfilz LL
Crepis[P] 5 5 Altenauer Moor GAP
Crepis[P] 6 Vol Staffel seegebiet GAP
Crepis[P] 7 V19 Ostl. Ammerleite GAP
Crepis[F] 8 V74 Rohrmoos WM
Crepis[P] 9 81 Tannenbachfilz GAP
Crepis[P] 10 V21 Ostl. Ammerleite GAP
Crepis[P] 11 V48 Engenwald/Maderbichl WM
Crepis[P] 12 V50 Engenwal d/Maderbichl WM
Crepis[P] 13 29 Murnauer Moos Bérensteig GAP
Crepis[P] 14 V72 Rohrmoos WM
Crepis[P] 15 61 Altenauer Moor GAP
Crepis[P] 16 V73 Rohrmoos WM
Crepis[P] 17 47 Breitenfilz WM
Crepis[P] 18 28 Altenauer Moor GAP
Crepis[P] 19 33 Altenauer Moor GAP
Crepis[P] 20 65 Wildseefilz WM
Crepis[P] 21 74 Pfriihimoos GAP
Crepis[P] 22 W68 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Crepis[P] 23 V22 Ostl. Ammerleite GAP
Crepis[P] 24 1 Altenauer Moor GAP
Crepis[P] 25 V11 Pulvermoos GAP
Crepis[P] 26 V23 Altenauer Moor GAP
Epipactis[E] 1 85 Hirtmoos bei Schénberg WM
Epipactis [E] 2 V1 Mehlblockmoos OAL
Epipactis[E] 3 32 Murnauer Moos Bérensteig GAP
Epipactis [E] 4 V65 Gotzenbachfilz GAP
Epipactis[E] 5 V8 Geizenmoos GAP
Epipactis [E] 6 V34 Pfrihimoos GAP
Epipactis[E] 7 21 Birnbaumer Filz OAL
Epipactis [E] 8 V52 Lettigenbichler Viehweide GAP
Epipactis[E] 9 V54 Lettigenbichler Viehweide GAP
Epipactis [E] 10 c Murnauer Moos (Quinger 1983) GAP
Epipactis[E] 11 V79 Mehlblockmoos OAL
Epipactis [E] 12 19 Markbachfilz WM
Epipactis[E] 13 22 Birnbaumer Filz OAL
Epipactis [E] 14 84 Murnauer Moos/Eschenloher Filz GAP
Epipactis[E] 15 27 Altenauer Moor GAP
Epipactis [E] 16 83 Murnauer Moos/Eschenloher Filz GAP
Epipactis [E] 17 26 Gspaichert GAP
Epipactis [E] 18 V51 Lettigenbichler Viehweide GAP
Epipactis[E] 19 25 Gspaichert GAP
Epipactis [E] 20 52 Altenauer Moor GAP
Epipactis[E] 21 14 Lettigenbichler Viehweide GAP
Epipactis [E] 22 V38 Schwefelfilz WM
Epipactis[E] 23 13 Lettigenbichler Viehweide GAP
Epipactis [E] 24 64 Kehrer Filz GAP
Epipactis[E] 25 V37 Schwefelfilz WM
Epipactis [E] 26 66 Wildseefilz WM
Epipactis[E] 27 V35 Pfriihimoos GAP
Epipactis [E] 28 V33 Pfrihimoos GAP
Epipactis[E] 29 V36 Pfriihimoos GAP
Epipactis [E] 30 46 Trischelfilz GAP
Scheuchzeria[S] 1 75 Wildsesfilz WM
Scheuchzeria[S] 2 76 Wildsesfilz WM
Scheuchzeria[S] 3 7 Wildsesfilz WM
Scheuchzeria[S] 4 53 Schwefelfilz WM
Scheuchzeria[S] 5 72 Pfriihimoos GAP
Scheuchzeria[S] 6 48 Breitenfilz WM
Scheuchzeria[S] 7 58 Altenauer Moor GAP
Scheuchzeria[S] 8 51 Breitenfilz WM
Scheuchzeria[S] 9 89 Pulvermoos GAP
Scheuchzeria[S] 10 45 Trischelfilz GAP
Scheuchzeria[S) 11 34 Altenauer Moor GAP
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Tabelle Lfd.-Nr nr_orig Gebiet Landkreis
Scheuchzeria[S] 12 55 Schwefelfilz WM
Scheuchzeria[S] 13 90 Pulvermoos GAP
Scheuchzeria[S] 14 68 Wildsesfilz WM
Scheuchzeria[S] 15 49 Breitenfilz WM
Scheuchzeria[S] 16 V42 Kuhmoos WM
Scheuchzeria[S] 17 38 Murnauer Moos, Eschenloher Filz GAP
Scheuchzeria[S] 18 50 Breitenfilz WM
Scheuchzeria[S] 19 18 Bichelbauernfilz WM
Scheuchzeria[S] 20 35 Gspaichert GAP
Scheuchzeria[S] 21 78 Eckwald WM
Scheuchzeria[S] 22 37 Gspaichert GAP
Scheuchzeria[S] 23 V80 Staffel seegebiet GAP
Scheuchzeria[S] 24 V90 Staffel seegebiet GAP
Scheuchzeria[S] 25 V43 Kuhmoos WM
Scheuchzeria[S] 26 6 Grof%er Trauben RAV
Scheuchzeria[S] 27 88 Attlesee OAL
Scheuchzeria[S] 28 12 Breiterfilza See GAP
Scheuchzeria[S] 29 59 Altenauer Moor GAP
Scheuchzeria[S] 30 57 Schwefelfilz WM
Scheuchzeria[S] 31 V29 Breiterfilz a. See GAP
Scheuchzeria[S] 32 63 Kehrer Filz GAP
Scheuchzeria[S] 33 15 Altenauer Moor GAP
Scheuchzeria[S] 34 31 Murnauer Moos Bérensteig GAP
Scheuchzeria[S] 35 4 Breitenfilz WM
Scheuchzeria[S] 36 80 Filz westl. Schweinberg WM
Scheuchzeria[S] 37 3 Eckwald WM
Scheuchzeria[S] 38 60 Altenauer Moor GAP
Scheuchzeria[S] 39 44 Trischelfilz GAP
Scheuchzeria[S] 40 56 Schwefelfilz WM
Scheuchzeria[S] 41 V24 Altenauer Moor GAP
Scheuchzeria[S] 12 17 Bichelbauernfilz WM
Scheuchzeria[S] 43 V64 Gotzenbachfilz GAP
Scheuchzeria[S] 14 23 Gspaichert GAP
Scheuchzeria[S] 45 w17 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Scorpidium [O] 1 71 Pfriihimoos GAP
Scorpidium [O] 2 V30 Breiterfilz a. See GAP
Scorpidium [O] 3 V32 Breiterfilz a. See GAP
Scorpidium [O] 4 V28 Breiterfilz a. See GAP
Scorpidium [O] 5 V27 Breiterfilz a. See GAP
Scorpidium [O] 6 V31 Breiterfilz a. See GAP
Scorpidium [O] 7 62 Kehrer Filz GAP
Scorpidium [O] 8 41 Murnauer Moos, Eschenloher Filz GAP
Scorpidium [O] 9 70 Pulvermoos GAP
Scorpidium [O] 10 69 Pulvermoos GAP
Scorpidium [O] 11 Va4 Kuhmoos WM
Scorpidium [O] 12 V45 Kuhmoos WM
Scorpidium [O] 13 V46 Kuhmoos WM
Scorpidium [O] 14 V56 Schottenmoos WM
Scorpidium [O] 15 12 Murnauer Moos, Eschenloher Filz GAP
Scorpidium [O] 16 V55 Schottenmoos WM
Scorpidium [O] 17 54 Schwefelfilz WM
Scorpidium [O] 18 43 Trischelfilz GAP
Scorpidium [O] 19 11 Altenauer Moor GAP
Scorpidium [O] 20 2 Altenauer Moor GAP
Typische Call. [Tc] 1 V58 Schwarzlaichmoos WM
Typische Call. [Tc] 2 V78 Mehlblockmoos OAL
Typische Call. [Tc] 3 V25 Altenauer Moor GAP
Typische Call. [Tc] 4 V59 Schwarzlaichmoos WM
Typische Call. [Tc] 5 V60 Schwarzlaichmoos WM
Typische Call. [Tc] 6 V20 Ostl. Ammerleite GAP
Typische Call. [Tc] 7 W74 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Typische Call. [Tc] 8 V7 Stellenmoos OAL
Typische Call. [Tc] 9 V53 Lettigenbichler Viehweide GAP
Typische Call. [Tc] 10 W75 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Typische Call. [Tc] 11 V75 Mehlblockmoos OAL
Typische Call. [Tc] 12 20 Markbachfilz WM
Typische Call. [Tc] 13 V61 Schwarzlaichmoos WM
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Tabelle Lfd.-Nr nr_orig Gebiet Landkreis
Typische Call. [Tc] 14 V6 Stellenmoos OAL
Typische Call. [Tc] 15 V68 Erlwiesfilz LL
Typische Call. [Tc] 16 V70 Erlwiesfilz LL
Typische Call. [Tc] 17 V3 Stellenmoos OAL
Typische Call. [Tc] 18 \Z Stellenmoos OAL
Typische Call. [Tc] 19 V84 Murnauer Moos/Gal thittenfilz GAP
Typische Call. [Tc] 20 V41 Murnauer Moos/Schmatzerfilz GAP
Typische Call. [Tc] 21 82 Tannenbachfilz GAP
Typische Call. [Tc] 22 40 Murnauer Moos, Eschenloher Filz GAP
Typische Call. [Tc] 23 67 Wildsesfilz WM
Typische Call. [Tc] 24 V67 Moor bei Schnaitt TOL
Typische Call. [Tc] 25 9 Grof3er Trauben RAV
Typische Call. [Tc] 26 10 Grof3er Trauben RAV
Typische Call. [Tc] 27 V69 Erlwiesfilz LL
Typische Call. [Tc] 28 V5 Stellenmoos OAL
Typische Call. [Tc] 29 V47 Engenwald/Maderbichl WM
Typische Call. [Tc] 30 V49 Engenwald/Maderbichl WM
Typische Call. [Tc] 31 8 Grof3er Trauben RAV
Typische Call. [Tc] 32 W76 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Typische Call. [Tc] 33 V83 Murnauer Moos/Gal thittenfilz GAP
Typische Call. [Tc] 34 V81l Murnauer Moos/Wiesmahdkdchel GAP
Typische Call. [Tc] 35 V85 Murnauer Moos/Gal thittenfilz GAP
Typische Call. [Tc] 36 V57 Schottenmoos WM
Typische Call. [Tc] 37 36 Gspaichert GAP
Typische Typ. [Tt] 1 V12 Pulvermoos GAP
Typische Typ. [Tt] 2 V13 Pulvermoos GAP
Typische Typ. [Tt] 3 V15 Pulvermoos GAP
Typische Typ. [Tt] 4 V16 Pulvermoos GAP
Typische Typ. [Tt] 5 V18 Ostl. Ammerleite GAP
Typische Typ. [Tt] 6 V26 Altenauer Moor GAP
Typische Typ. [Tt] 7 V10 Lettigenbichler Viehweide GAP
Typische Typ. [Tt] 8 79 Filz westl. Schweinberg WM
Typische Typ. [Tt] 9 V14 Pulvermoos GAP
Typische Typ. [Tt] 10 16 Altenauer Moor GAP
Typische Typ. [Tt] 11 86 Hirtmoos bel Schénberg WM
Typische Typ. [Tt] 12 V66 Trischelfilz GAP
Typische Typ. [Tt] 13 39 Murnauer Moos, Eschenloher Filz GAP
Typische Typ. [Tt] 14 V62 Schwarzlaichmoos WM
Typische Typ. [Tt] 15 V2 Mehlblockmoos OAL
Typische Typ. [Tt] 16 V17 Ostl. Ammerleite GAP
Typische Typ. [Tt] 17 V9 Lettigenbichler Viehweide GAP
Typische Typ. [Tt] 18 V82 Lettigenbichler Viehweide GAP
Typische Typ. [Tt] 19 87 Attlesee OAL
Typische Typ. [Tt] 20 7 Grof3er Trauben RAV
Typische Typ. [Tt] 21 V76 Mehlblockmoos OAL
Typische Typ. [Tt] 22 V77 Mehlblockmoos OAL
Typische Typ. [Tt] 23 V40 Murnauer Moos/Schmatzerfilz GAP
Typische Typ. [Tt] 24 w78 Murnauer Moos/Bérensteig GAP
Typische Typ. [Tt] 25 V88 Murnauer Moos/ Schlechtenfilz GAP
Typische Typ. [Tt] 26 V87 Tannenbachfilz GAP
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Arten

Eine grofere Zahl der in den minerotrophen Bergkiefernmooren nachgewiesenen Arten ist aus mitteleuropiischen Moorwildern kaum
bekannt. Die z.T. hohe Stetigkeit und das Vorkommen auch in schattigen Bergkiefern-Bestinden spricht dafiir, daf§ sie hier wie in Moor-
wildern Nordeuropas aber einen natiirlichen Lebensraum finden.

Foto 1: Cinclidium stygium (Mniaceae)

=

Foto 3: Carex chordorrhiza - Fadenwurzel-Segge Foto 4: Carex dioica - Zweihiusige Segge Foto 5: Juncus stygius - Moorbinse

Foto 6: Tofieldia calyculata und Trichophorum alpi-  Foto 7: Eriophorum latifolium - Breitblittriges Foto 8: Menyanthes trifoliata - Fieberklee
num - Simsenlilie und Alpen-Wollgras Wollgras
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Struktur

Bult-Schlenken-Struktur: Kennzeichen der
minerotrophen Bergkiefernmoore ist der
oft kleinrdumige Wechsel von Bulten und
Schlenken. Dabei dringen minerotraphente
Arten hiufig bis in das Bultniveau vor. Die
homogene Aufnahmefliche stellt sich hier
als Mikrostrukturkomplex dar.

Foto 9: Sphagnum magellanicum-Bult mit Menyan- Foto 10: Polytrichum strictum-Bult mit Carex chor-
thes trifoliata (Sulzschneider Forst/OAL). dorrhiza u. Menyanthes tri. (Murnauer Moos/GAP)

- wi i Rl ‘ll--n-.' . ¥ 'r.-l I-1-

Foto 11: Minerotropher Scheuchzeria palustris-Sphagnum cuspidatum- Foto 12: Lichtes, schwachwiichsiges minerotrophes Bergkiefernmoor
Schlenkenkomplex (Seilachmoos/OAL). (Altenauer Moor/GAP).

Foto 13: Mittelhoher Bestand ohne konkurrierende Baumarten (Lettigen- Foto 14: Mittelhoher Bestand mit hoherem Birkenanteil (Hohenkastener
bichler Viehweide/ GAP). Filz/WM). Im Vordergrund gegeniiber Spirke wenig vitale Waldkiefer.

Foto 15 (links): Schwarzerlen-Fichten-Bruchwald mit geringem Pinus
rotundata-Anteil (Kirchsee Filz/TOL). Die Strukeur ist fiir den Ubergang
zum Fichten-Bruchwald bezeichnend.

Struktur - Gehélzschicht: Das Deckungs- und Héhen-Spektrum
reicht von kleinwiichsigen und liickigen Bestinden im Grenzbe-
reich natiirlicher Geholzfreiheit bis zu hochstens 20 m hohen,
dichten, dann nicht mehr von der Bergkiefer dominierten Moor-
wildern.

In Foto 12 liegt die Aufnahmefliche seitlich der kleineren Freifl4-
che, der Bestand in Foto 11 ist zumindest fiir eine dichtere, aus-
dauernde Bergkiefernbestockung bei hier vorliegender Basenarmut
zu nafs.
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Anhang

Struktur

Struktur - Feldschicht: Wihrend in den
Bergkiefernmooren saurer Moorstandorte
fast allein Torfmoose oder Beerstriucher
das Bild bestimmen und dadurch relativ
uniform wirken, sind die minerotrophen
Bergkiefernmoore durch ein grofleres
Spektrum an Phinotypen (z.B. hoch-
wiichsige oder breitblittrige Arten) struk-
turell vielfiltiger.

Foto 16: Beerstrauch-Bergkiefern-Moorwald Foto 17: Minerotrophes Bergkiefernmoore (Pfrun-
(Pfrunger Ried/RAV) ger Ried/RAV)

Besiedlung

Foto 18: Scorpidium scorpioides-Primulo-Schoene-  Foto 19: Pinus rotundata-Bestand im Bereich einer  Foto 20: Bergkiefern-Besiedlung eines Drepa-

tum-Calluna vulgaris-Bult-Komplex (Murnauer Carex lasiocarpa-Carex elata-Schwingrasen-Verlan-  noclado-Trichophoretum (Kirchseefilz/TOL). Der

Moos/GAP) dung (Barmsee/ GAP) Vegetationstyp diirfte hiufig Ausgangspunke der
Entwicklung sein.

Foto 21 (links): Pinus cembra-Besied-
lung in einem Braunseggen-Moor im
Bereich eines schwach aufgewdlbten
Bults (Zirbenwald bei Obergurgl/Tirol).
Genauso wie Pinus mugo ist Pinus
cembra bei der Besiedlung nasser Moore
auf erhshte Kleinstandorte angewiesen.

Foto 22 (rechts): Cladium mariscus-
Pinus mugo-Komplex im Bereich einer
druckwasserbeeinflufften Moorbildung
(Murnauer Moos/GAP). Die Kiefern
sind hier sehr schwachwiichsig (Jahres-
trieblinge < 5 cm).
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