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Vegetation und Ökologie eines Hochmoorrandbereichs 
im Naturschutzgebiet Eggstätt-Hemhof er Seenplatte

Von G. Kaule, Freising und J. Pfadenhauer, München

1. Einleitung

Eine von Menschen unbeeinflußt gebliebene Vegetation eines Hochmoorrandbereichs ge
hört zu den größten Seltenheiten unter den mitteleuropäischen Vegetationstypen. Die 
Kultivierung von Hochmooren erfolgte im allgemeinen vom Rand aus, so daß die Lagg- 
und Randgehängezonen als erste zerstört wurden. Die vollständige Zonation eines süd
deutschen Hochmoores ist im voralpinen Hügel- und Moorland überhaupt nur noch an 
drei Stellen erhalten geblieben. Sie gliedert sich nach K a u l e  (1973) in
1. Randlagg (Erlenbruchwald)
2. Unteres Randgehänge (Fichten-Moorwald bzw. Hochmoor-Randwald; vgl. P a u l  und 

R u o ff  1927)
3. Oberes Randgehänge (Bergkiefernfilz, Latschenfilz)
4. Hochmoorweite (überwiegend Bultgesellschaften)

Das untersuchte Gebiet ist ein Grenztyp zwischen einem ombrotrophen Hochmoor und 
einem extrem nährstoffarmen Übergangsmoor. Die kleinräumige Abfolge der Vegetations
einheiten ermöglichte die Kartierung des Mikroreliefs, diagnostisch wichtiger Arten und 
Artengruppen, die nicht zwingend einzelnen Pflanzengesellschaften des phytosoziologi- 
schen Systems zuzuordnen sind. Eine ökologische und stratigraphische Untersuchung ent
lang eines Transekts vom Randlagg bis zur Hochmoorweite konnte dann im Detail mit 
der Vegetation in Beziehung gesetzt werden. Solche kleinräumigen Analysen, wie sie in 
ähnlicher Form von K a u l e  und P f a d e n h a u e r  (1972) sowie P f a d e n h a u e r  und K a u l e  
(1972) in Waldsumpfkomplexen durchgeführt wurden, vermitteln ein tieferes Verständnis 
der komplexen Vegetationsstruktur bei rasch wechselnden Standortsbedingungen und er
leichtern die Lösung spezieller ökologischer Probleme.

2. Lage und Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturschutzgebiet Eggstätt-Hemhofer Seenplatte 
(durchschnittliche Meereshöhe 530 m N N, mittlerer Jahresniederschlag 1233 mm) nördlich 
des Chiemsees im Bayerischen Alpenvorland. Es handelt sich um eine Eiszerfallslandschaft 
der Würmvergletscherung mit Netzosern aus überwiegend kalkalpinem Material und 
zahlreichen Toteiskesseln unterschiedlicher Tiefe, die eine Vielzahl eutropher bis oligotro
pher Verlandungsgesellschaften und Restseen enthalten. Ihre Vegetation ist ausführlich 
dargestellt bei B r a u n  (1961) und K a u l e  (1969 und 1971). Eine Übersicht über die Vegeta- 
tionszonierung des bearbeiteten Moores nördlich vom Kautsee vermittelt Abb. 1.

3. Methodik

Die Erstellung der Kartengrundlage und die Aufnahme der Vegetation erfolgte im 
Rahmen eines 15 m breiten Streifens vom Rand des Toteiskessels bis zur Hochmoorweite 
entsprechend der bei K a u l e  und P f a d e n h a u e r  (1972) und P f a d e n h a u e r  und K a u l e  
(1972) ausführlich beschriebenen Methode. Die Höhenlinien haben entsprechend des 
kleinräumigen Reliefs einen Vertikalabstand von 0,1 m.
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ABB.1 LAGE DER U N T E R S U C H U N G S F L A C H E
[E GGS TÄ TTE R S EE NP LA TT E  KAUTSEE N O R D EN DE )

E53 HOCHMOOR-GESELLSCH. 
E S I LATSCHENFILZ 
E S  WALDKIEFERNFILZ &ZA FICHTENMOORWALD

■ ■  ERLEN-BRUCHWALD (LAGG) 
KüD GROSSEGGENRIED 
U S  CLADIUM MARISCUS 
E O  WÄLDER AUF MINERALBODEN

Die tabellarische Auswertung der homogenen Vegetationsaufnahmen, deren Größe nie 
2 qm überschritt, ergab fünf großflächig verbreitete Einheiten, die in der Karte (Abb. 2) 
mittels Rastersignaturen dargestellt sind. In diese Karte wurden ferner sämtliche Bäume 
und Sträucher eingezeichnet und der Schattenriß ihrer Kronen bei senkrechter Projektion 
angegeben. Einzelsignaturen erhielten diagnostisch wichtige Arten wie Carex elongata, 
Calla paustris, Rubus spec., Carex brizoides und Lycopodium annotinum. In dem unter
suchten Streifen kommt aus der Sphagnum recurvum - Artengruppe sowohl Sphagnum 
angustifolium (dominant im Hochmoor und im Bergkiefernfilz) als auch Sphagnum fallax 
(dominant im Erlenbruch) vor. Im Grenzbereich (Fichten-Moorwald) überschneiden sich 
beide Kleinarten so stark, daß eine Grenzziehung nicht möglich ist. Auf eine Unterschei
dung wird daher in dieser Arbeit verzichtet.

Die stratigraphischen und bodenkundlichen Untersuchungen erfolgten entlang eines 
Transekts, das alle Vegetationseinheiten gleichmäßig schnitt. Es ist in Abb. 2 mit den
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Punkten PI bis P10 für Probeentnahmen und Bohrungen eingetragen. Die Torfprofile 
(vgl. auch Abb. 3) wurden mit dem Kammerbohrer an folgenden Punkten erbohrt: PI 
(Vegetationseinheit Nr. 13, Erlenbruch), P2 (Nr. 14, Erlenbruch mit Sphagnum recur- 
vum), P3 (Nr. 22, Fichten-Moorwald), P6 (wie P3), P7 (wie P3), P9 (Nr. 31, Bergkie
fernfilz) und P10 (Nr. 4, Hochmoorweite). Die Probeentnahme für die edaphischen Un
tersuchungen erfolgten an den Punkten PI bis P10 (Abb. 4) in Form von Mischproben in 
0'—15 und 15—30 cm Tiefe. Sie wurden an der Hauptversuchsanstalt für Landwirtschaft 
in Freising-Weihenstephan chemisch untersucht. Die Mittel dafür wurden von der Deut
schen Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Forschungsprojekts „ökologisch-soziolo- 
gisch-geobotanische Untersuchungen an süddeutschen Hochmooren" bereitgestellt, wofür 
an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Folgende Faktoren wurden analysiert: pH (in 1/ 
100 m-Ca Cl2-Lösung), Aschegehalt und organische Substanz (%  TB; trockene ¡Ver
aschung im Muffelofen bei 600° C), Gesamtstickstoff (%> TB, nach K je l d a h l ), P^05, 
CaO, K 20  und N a20  (mg/100 TB, flammenphotometrisch im wässrigen Auszug), MgO 
(mg/100 TB; durch Atomabsorption). Die Ergebnisse wurden durch frühere, noch unver
öffentlichte Analysen der Torfe und des Torfwassers sowie des Restsees aus dem laufenden 
Forschungsprogramm ergänzt.

4. Ergebnisse

4.1 Geländemorphologie
Bei der Einnivellierung des Geländes war von der tiefsten Stelle im Lagg bis zum Fich

ten-Moorwald ein Anstieg von maximal 40 cm zu beobachten. Die erwartete weitere Ge
ländeerhöhung gegen die Hochmoorweite konnte dagegen nicht festgestellt werden. Das 
untersuchte Hochmoor ist deshalb nicht uhrglasförmig aufgewölbt, wie dies in zahlreichen 
Arbeiten als Charakteristikum beschrieben wurde. Dementsprechend stellt den höchsten 
Geländepunkt, abgesehen vom Rand des Toteiskessels ein von Fichten bestockter „Bult“ 
im Bereich des Erlenbruchwaldes dar, dessen Spitze 60 cm über der tiefsten Stelle, die nur 
wenige Meter entfernt liegt, erreicht.

4.2 Vegetation
Die in Abb. 1 skizzierten großflächigen Vegetationseinheiten zerfallen entsprechend 

dem kleinräumigen Wechsel der Standortsbedingungen in zahlreiche Untereinheiten, die in 
der Vegetationstabelle aufgeführt und in der Vegetationskarte (Abb. 2) dargestellt sind.

Während das untere Flangdrittel des Toteiskesselrandes mit Arten wie Brachypodium 
sylvaticum und Lysimachia nemorum bestockt ist, die Anklänge an edellaubholzreiche 
Feuchtwälder erkennen lassen, markieren die Arten der Trennartengruppe D l [Kubus 
spec., Oxalis acetosella) den Übergangsbereich zur nassen Lagg-Zone. Sie wurzeln unter 
Buchen- und Fichtengestrüpp noch im Mineralboden, der durch zeitweilige Vernässung 
pseudovergleyt ist. Hier, sowie auf den „Bülten“, die mit Schwarzerlen und Fichten be
stockt sind, gedeihen Carex brizoides-Herden, mit denen Thuidium tamariscinum verge
sellschaftet ist (Trennartengruppe D2, Vegetationseinheit 01-03). Diese Flächen sind durch 
einen Übergang (Einheit 11) mit den tiefsten Stellen des Untersuchungsgebietes verbun
den, auf denen nichts außer einigen Exemplaren von Carex elongata und Calla palustris 
gedeiht (D3). Dieser nährstoffarme Erlenbruchwald auf Niedermoortorf, dessen Arten
garnitur entsprechend den außerhalb des Transekts gelegenen Flächen durch Carex appro- 
pinquata, Sphagnum palustre, selten Carex rostrata ergänzt werden muß, repräsentiert 
bruchstückhaft die reine Variante des C a r i c i  e l o n g a t a e - A l n e t u m  s p h a g -  
n e t o s u m  p a l u s t r i s ,  die im Alpenvorland für die Lagg-Zone der Hochmoore 
kennzeichnend ist (P f a d e n h a u e r  1969). Nach ergiebigen Regenfällen und zur Zeit der 
Schneeschmelze sind diese Flächen so stark überstaut, daß ein Betreten nahezu unmöglich 
ist.

Eine nur geringfügige Erhöhung des Bodens gegen das Hochmoor bedingt das Auftre
ten eines 1 bis 2 m breiten Saums aus Sphagnum recurvum (vorwiegend S. fallax), dessen
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Zugehörigkeit zum Erlenbruch durch die Trennartengruppe D3 (gelegentlich auch noch 
D2) bestimmt wird (Vegetationseinheiten 12 und 14). Den Beginn des eigentlichen Fich- 
ten-Moorwaldes (unteres Randgehänge) markiert das dominante Auftreten von Lycopo- 
dium annoünum und Entodon schreberi (D4), von Vaccinium myrtillus und V. vitis idaea 
(D5) sowie der Mooskombination Sphagnum recurvum (dominant S. fallax und S. angu- 
stifolium) und Sphagnum magellanicum (D6). Die beiden letztgenannten Arten können 
in diesem Bereich zurücktreten oder vollständig fehlen (Vegetationseinheit 21). Erwäh
nenswert ist die inselförmige Verteilung von Lycopodium annotinum und Entodon schre
beri auf den trockenen Stellen (Vegetationseinheit 22), während diese Arten in den seich
ten, mit dem bloßen Auge kaum sichtbaren Senken fehlen (23).

Eine sehr abrupte Vegetationsänderung bildet die Grenze zwischen unterem und obe
rem Randgehänge, also zwischen dem Fichten-Moorwald und dem Bergkiefernfilz. Wie 
aus Abb. 2 und vor allem aus dem Bestandesaufriß der Abb. 3 hervorgeht, nimmt die 
Wuchshöhe der Fichte mit einer Annäherung an das Hochmoor deutlich ab. Mit Beginn 
des Pinus mugo-Gebüschs fällt Picea abies fast vollständig aus; lediglich einzelne, stark 
chlorotische Exemplare können noch kümmerlich vegetieren. In der Krautschicht fehlt die 
Trennartengruppe D4 vollständig, während die ombrotrophen Hochmoorarten Eriopho- 
rum vaginatum, Oxycoccus quadripetalus und Andromeda polifolia neu hinzukommen.

In einem schmalen Bereich des Bergkiefern-Filzes, der an die Hochmoorweite angrenzt 
und in dem Pinus mugo nur mehr maximal 2,5 m hoch wird, fehlen schließlich auch die 
beiden Vaccinium-Arten der Trennartengruppe D5 (Vegetationseinheit Nr. 32). Das 
Hochmoor selbst, auf dem die Bergkiefer nur mehr inselförmig auftritt (maximale 
Wuchshöhe 1,0 m), besteht fast ausschließlich aus Bultgesellschaften des S p h a g n e t u m  
m a g e l l a n i c i  et r u b e 11 i , in denen die Trennartengruppe D8 mit Calluna vulga
risSphagnum rubellum, Drosera rotundifolia, Cephalozia bicuspidata, Rhynchospora al- 
ba und Aulacomnium palustre dominiert (Vegetationseinheit Nr. 4). Hier fehlen auch die 
exklusivsten Mineralbodenwasserzeiger des voralpinen Hügel- und Moorlandes wie Ca- 
rex lirnosa und Scheuchzeria palustris. Lediglich an der Kante des Restsees kommen einige 
Exemplare dieser Arten vor, so daß ihr Ausbleiben auf der Hochmoorweite ökologisch und 
nicht verbreitungsbiologisch bedingt ist.

4.3 Stratigraphie (Abb. 3)

Im folgenden beschränken wir uns darauf, die einzelnen Torfschichten nur provisorisch 
anzusprechen, da eine eindeutige Klassifizierung an Hand der relativ schmalen Bohrkerne 
des Kammerbohres vorerst nicht möglich war. Wir bezeichnen als „Sphagnumtorf“ die 
oberste Schicht unter dem Fichten-Moorwald, dem Bergkiefernfilz und der Hochmoorwei
te, als „wenig oder gut zersetzten Niedermoortorf sensu lato" die darunter befindlichen 
bis 5 m mächtigen Lagen, die sich in Material mit und ohne makroskopisch erkennbare 
Holz- und Seggenreste gliedern. Die chemische Analyse (vgl. 4.4) erlaubte keine Differen
zierung zwischen Niedermoortorf sensu stricto und Übergangsmoortorf. Genaue Groß
restuntersuchungen sind geplant.

Wie bereits in 4.1 erwähnt, ist die Beobachtung aufschlußreich, daß das Hochmoor nicht 
die übliche Aufwölbung aufweist. Während der Normaltyp des voralpinen Hochmoors 
ein Versumpfungsmoor ist (P a u l  und R u o ff  1927 und 1931), bei dem über dem minerali
schen Untergrund auf Bruchwald die Hochmoorbildung ohne Seeverlandung einsetzte, ist 
in unserem Fall das Hochmoor in ebener Abfolge aus Seeverlandung hervorgegangen. Der 
Sphagnumtorf der Hochmoorweite und des Bergkiefernfilzes (oberes Randgehänge) 
schwimmt als 30—40 cm dicke Decke auf einer 20—30 cm tiefen Wasserschicht, in der der 
Kammerbohrer kein organisches Material erfaßte. Darunter lagert ein durchschnittlich 
5 m mächtiger Niedermoortorf sensu lato, in dem makroskopisch in einigen Lagen 
(s. Abb. 3) Reste von Carex rostrata-Scheiden und Erlenholzstücken zu erkennen waren. 
Dieser „wenig zersetzte Niedermoortorf s. 1.“ fand sich unter dem Erlenbruch und dem 
Fichten-Moorwald (oberste Schicht) sowie am Grund des Toteiskessels als unterste Schicht 
der Torflagen auf dem mineralischen Untergrund, der von einer weißlichen Seekreide
schicht (Gyttia) mit zahlreichen limnischen Schneckenhäusern gebildet wird.
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PH 4-

P2O5
mg/100g

Nr. der Probet lachen

Abb. 4: Ergebnisse der chemischen Analysen der Bodenproben der Probeflächen PI bis P10 
(schwarz: 0— 15 cm, schraffiert: 15—30 cm, weiß: 100—200 cm Tiefe)
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4.4 Boden
In Tab. 2 und Abb. 4 sind die Ergebnisse der chemischen Analysen dargestellt. Die Wer

te für P20 6, K aO, CaO, MgO und N aaO streuen innerhalb des Transekts so stark, 
daß eine Aussage über etwaige Unterschiede nicht möglich ist. Durch die übrigen Faktoren 
ist die Grenze zwischen Erlenbruchwald und Fichten-Moorwald gut charakterisiert. So er
reicht die Bodenreaktion im Lagg in der Nähe des Toteiskesselrandes einen Wert von 3,8, 
da hier durch Einschwemmung mineralischer Substanz die Wasserstoffionen-Konzentra- 
tion erniedrigt wird. Dies wird auch durch den hohen Aschegehalt dieser Probefläche (PI) 
von 13,7 %  TB deutlich. Beide Faktoren zeigen die geringsten Werte im Bereich des Fich- 
ten-Moorwaldes (P4—P8, pH  2,4—2,7, Asche 2,3—3,7 %  TB), während sie im Bergkie
fernfilz (P9) und in der Hochmoorweite (P10) geringfügig ansteigen. Daß diese Depres
sion im Mittelteil des Transekts signifikant ist, kann auf Grund der geringen Anzahl von 
Proben nicht schlüssig bewiesen werden.

Abgesehen von P4 und P10 verhält sich die Verteilung der C/N-Verhältnisse den Er
wartungen entsprechend. Die Werte zeigen einen deutlich ansteigenden Gradienten vom 
Erlenbruch bis zum Bergkiefernfilz (von 18 bis 53). Dies gilt nicht nur für die Proben aus 
0—15 cm, sondern auch für die aus 15—30 cm Tiefe.

Tab. 2 Analysenergebnisse der Bodenproben der Probeflächen PI bis P 10

Probeflächen-
Nr.

Tiefe Asche 
°/o TB

PH C/N p *o . CaO MgO 
mg/100 g TB

k 2o N a20

1 0— 15 cm 13,7 3,8 18 208 335 83 27 11,2
1 0— 15 cm 5,5 2,8 23 178 225 86 29 15,6

15— 30 cm 4,7 3,0 24 152 240 83 27 15,2
3 0— 15 cm 4,8 2,8 28 178 475 98 28 9,1

15— 30 cm 4,0 2,9 29 142 400 85 27 11,2
4 0— 15 cm 3,7 2,4 56 102 270 70 23 8,2
5 0— 15 cm 4,5 2,6 36 148 380 81 22 6,8
6 0— 15 cm 3,4 2,6 35 156 270 81 33 10,7

15— 30 cm 3,1 2,7 47 110 305 106 23 10,9
7 0— 15 cm 3,2 2,7 48 110 288 78 22 6,4

15— 30 cm 2,7 2,8 47 83 330 86 13 11,7
8 0— 15 cm 2,3 2,6 49 130 235 85 41 15,5
9 0— 15 cm 3,0 2,8 53 106 225 83 26 9,9

15— 30 cm 3,5 2,8 43 143 460 118 25 8,5
10 0— 15 cm 3,2 2,9 35 82 338 95 45 4,7

15— 30 cm 2,8 2,9 46 87 320 83 20 11,7
100—200 cm 2,3 3,1 44 56 235 14 8 5,6

5. Diskussion und Zusammenfassung

Die Ergebnisse der chemischen Analysen ergeben im Rahmen dieser Untersuchung gesi
cherte Unterschiede nur zwischen dem Erlenbruchwald einerseits und dem Fichten-Moor
wald sowie dem Hochmoor andererseits. Entsprechend der Austrocknungsphase des Nie
dermoortorfs im Lagg und der Nähe des Mineralbodens (Toteiskesselrand) ist hier die 
Nährstoffnachlieferung besser, das C/N-Verhältnis enger und die Mineralisation erheb
lich günstiger als in den Torfschichten der übrigen Vegetationseinheiten (vgl. Kxö tz li 
1969). Weitere Untersuchungen der Vegetationsgrenze Fichten-Moorwald/Bergkiefern- 
filz, die floristisch vor allem durch das abrupte Ende der Fichten-Bestockung gekennzeich
net ist, müssen klären, ob außer dem unterschiedlichen Wasserhaushalt des Substrats auch 
bodenchemisch signifikante Unterschiede erkennbar sind.

Geht man von morphologischen Gesichtspunkten und von der Stratigraphie des Moores 
aus, so müßte man von einem extrem armen Übergangsmoor sprechen (Pseudohochmoor,
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vgl. Du R ietz  1957). Die floristischen Befunde, also das Fehlen sämtlicher Mineralboden
wasserzeiger (K aule  1969) zwingen uns dazu, bei der Hochmoorweite von echter ombro- 
tropher Vegetation zu sprechen,

Besonders wichtig erscheint uns folgendes: Im Normaltyp eines Hochmoores sind die bis 
zu mehreren Metern mächtigen Torfschichten vom mineralischen Grundwasser durch die 
uhrglasförmige Aufwölbung und den ebenfalls gewölbten mooreigenen ombrotrophen 
Wasserspiegel getrennt. In dem hier untersuchten Fall wird diese Trennung ohne Aufwöl
bung durch die Wasserschicht zwischen Sphagnumtorf und Niedermoortorf s. 1. bewirkt 
(vgl. Hochmoore im Gezeitenbereich: O v erbeck  1950). Daraus ergibt sich folgendes:
1. Senkt (hebt) sich der Wasserspiegel im Restsee in niederschlagsarmen (niederschlagsrei

chen) Perioden, so senkt (hebt) sich durch Verkleinerung (Vergrößerung) der Wasser
schicht die schwimmende Hochmoordecke.

2. Die Sphagnumtorf-Schicht kann also auch in niederschlagsarmen Monaten nie austrock
nen.

3. Ein Wasserabfluß vom Hochmoor zum Lagg ist nicht möglich.
4. Die Grenze zwischen Fichten-Moorwald und Bergkiefernfilz ist in erster Linie durch das 

Auftreten der Wasserschicht zu erklären, weil durch sie der Wurzelraum sehr stark ein
geschränkt wird.
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Klima einer kultivierten und einer unberührten Hochmoorfläche am Alpenrand. Schriftenreihe des 
Kur. f. Kulturbauwesen 19, 171 S.
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210 Vegetationstabelle zu KAULE und PFADENHAUER 1973

Trennarten

D1 Rubus spec.
Oxalis acetosella

D2 Carex brizoides 
Thuidium tamariscinum

D3 Carex elongata 
Calla palustris

DA Lycopodium annotinum 
Entodon schreberi

D5 Vaccinium m yrtillu s  
Vaccinium v i t is  idaea

D6 Sphagnum recurvum 
Sphagnum magellanicum

D7 Eriophorum vaginatum 
Oxycoccus quadripetalus 
Andromeda po ly fo lia

D8 Calluna vulgaris 
Sphagnum rubellum 
Drosera ro tundifo lia  
Cephalozia bicuspidata 
Rhynchospora alba 
Aulacomnium palustre

Übrige Arten

Dryopteris d ila ta ta 
Plagiothecium spec. 
Mnium undulatum 
Calliergon cuspidatum 
Eurhynchium striatum 
Vaccinium uliginosum

AuBerdem in  1: Sorbus aucuparia K + , 2: Brachypodium sylvaticum 1, 3¿ Polytrichum commune 2, A: Rhytidiadelphus trique trus 1, 6: Sphagnum palustre 2, Calliergon stramineum 1, ?: Sphagnum squamosum 1, Brachythecium rutabulum + , 8: Lysimathia 
nemorum 1, Ajuga reptans 1, 10: Brachythecium rutabulum 1, 15: Pícea’ abies K 1, Abies alba K 1, Hylocomium splendens 2, 1A: Picea abies K + , Dicranodontium denudatum 1, Dicranum undulatum 1, Polytrichum attenuatum 1, 15: Polytrichum commune 2, 
16: Rhytidiadelphus trique trus 1, Bazzania tr ilo b a ta  1, 17: Hylocomium splendens 1, Dicranodontium denudatum 1, 19: Ouercus robur K+, 2A: Sorbus aucuparia K + , 25: Betula spec. K + , 27: Sorbus aucuparia K + , 28: Dicranodontium denudatum '+,
29: Quercus robur K +, 31: Rhamnus frángula K +, 39: Melampyrum palustre + , A2: Melampyrum palustre + , A5: Cephalozia cónica + , A?r Pinus mugo K + , Dicranum bergeri 1.
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