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Auswirkungen der Trennung von Wald und Weide auf
Helleborus niger L. subsp. niger
auf ausgewihlten Flichen des Nationalparks
Berchtesgaden

Von D. Réder, Freising, J. Kayser, Freising, J. Mailhammer, Kopenhagen und K. Kiehl, Freising

1 Einleitung

Helleborus niger L. subsp. niger —auch Christrose, Schneerose oder Schwarze Nieswurz genannt — ist
in den Stid- und Ostalpen verbreiter (WERNER & EBEL 1994). In der Roten Liste Bayerns und Deutsch-
lands wird Helleborus niger als ,gefihrdet” aufgefithrt (SCHEUERER & AHLMER 2003, KORNECK et al.
1996). Die Hauptvorkommen von Helleborus niger in Deutschland liegen in den Berchtesgadener
Alpen (SCHONFELDER & BRESINSKY 1990). Sonst kommt Helleborus niger in den deutschen Alpen nur
vereinzelt vor.

Schon HOSSEUS (1912) beschrieb Helleborus niger als eine der charakteristischsten Pflanzenarten in der
Umgebung Berchtesgadens. Auch heute kommt die Art im Nationalpark noch in hoher Abundanz vor.
Besonders hiufig ist das Vorkommen der giftigen Pflanze auf Waldweideflichen. Die Waldweidenutzung
wird in den Berchtesgadener Alpen seit vielen hundert Jahren betrieben. Im Nationalpark Berchtes-
gaden gab es in der Pflegezone noch vor wenigen Jahren grofe Waldweidegebiete. Bis in die 80er Jahre
standen 34 % der gesamten Waldfliche unter Weideeinfluss (NATIONALPARK BERCHTESGADEN 1981).

Dem Nationalparkgedanken, eine méglichst natiirliche Entwicklung des Okosystemns Bergmischwald
zu ermdglichen, widerspricht jedoch eine menschliche Nutzung. Auf den genutzten Flichen in der
stemporiren Pflegezone® wird von der Nationalparkverwaltung und den Forstbehérden die Ablssung
der Waldweide angestrebt. Die Trennung von Wald und Weide wurde 1998 vom bayerischen Landtag
beschlossen. Ein Teil der Waldweidegebiete wurde bereits gerodet und wird nun als Lichtweide genutzt,
andere Teile wurden der natiirlichen Sukzession iiberlassen und entwickeln sich allmshlich zu geschlos-
senen Waldflichen.

Da die Christrose am besten im Halbschatten auf frischem Boden gedeiht (HossEUS 1912; OBER-
DORFER 2001) — Scandortbedingungen, dic auf Waldweideflichen zu finden sind — scellte sich dic Frage,
ob sie auf den Lichtweideflichen und auf den ungenutzten Waldfliichen iiberdauern kann. Maglicher-
weise wirke sich die intensivere Lichteinstrahlung negativ auf das Gedeihen der Christrose aus (vgl.
Hosseus 1912).

In der vorliegenden Arbeit wird die Populationsstrukeur der Christrose auf chemaligen Waldweide-
flichen (Lichtweide und ungenutzter Wald) im Vergleich zu noch bestehenden Waldweideflichen ana-
lysiert. Dabeti soll festgestellt werden, ob es Unterschiede in der Struktur der Populationen gibt, die auf
die Nutzungsinderung zuriickzufithren sind. Die Analyse der Zeigerwerte der vorkommenden Pflanzen-
arten und einiger aufgenommener Standortparameter erméglichen eine genauere Charakterisierung der
Standorte.

2 Zur Art Helleborus niger L. subsp. niger

2.1  Morphologie und Phinologie

Helleborus niger (Ranunculaceac) ist cin ausdauernder Hemikryptophyr mit einem holzigen Warzel-
system, dessen Wuchshshe etwa 10-30 cm betrdgt (ELLENBERG et al. 1991; OBERDORFER 2001). An
cinem krifiigen, linglichen Wurzelstock (Rhizom) entspringen zahlreiche fleischige Wurzeln und meh-
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rere Luftsprosse. An diesen stehen ein bis drei grundstindige, iiber den Winter ausdauernde Laubblitcer
(NATURHISTORISCHES MUSEUM MAINZ 1988).

Die klonalen Organe der Christrose sind schr langsamwiichsig und langlebig (KLIMES et al. 1997).
Die Rhizominternodien sind extrem verkiirze, Thre Linge betrdgt nur 0,5-0,9 mm, so dass auf 1 cm
Linge etwa zwdlf bis zwanzig Blattorgane mit ihren Achselprodukten sowie mehrere Warzeln kommen
(WERNER & EBEL 1994).

Die immergriinen Blitter sind ,fuffformig® gefiedert, in sieben bis neun Segmente zerteilt (bis zu 25 cm
lang) und lang gestielt (NATURHISTORISCHES MUSEUM MAINZ 1988). Die einzelnen Fiederblitter sind
ledrig, oberseits dunkelgriin, unterseits heller und am Rand gesigt.

Die Pflanze besitze dicke, fleischige Bliitenstingel, die aufrecht wachsen und an ihrem oberen Ende
ein bis drei gelblich- bis griinlich-weifle ganzrandige Hochblitter und ein bis drei Bliiten tragen
(NATURHISTORISCHES MUSEUM MAINZ 1988). Die fiinf breit ciférmigen, weifi- oder schwach rosafar-
benen Kelchblitter werden bis zu 4,5 cm lang. Die Kronblitter sind ca. 1 cm lang, schlauchférmig und
enthalten Nektar.

Die Bliitezeit ist abhingig von Lage und Klima des Standortes und kann jihrlich je nach Temperatur
und Schnee zwischen Dezember und Juni schwanken. Die Blithperiode erstreckt sich iiber zwei bis drei
Monate hinweg, Nach Hosseus (1912) bildet sich die zweite Bliite erst, wenn die erste verbliiht ist. Die
erste ist stets grofer als die zweite. Wenn sich die Bliiten 8ffnen, sind die dufleren groflen Kelchblitter
weifl und heben sich von der dunklen Umgebung ab. So sind sie auffilliger fiir Insckten., Auflerdem
locken morphologisch attraktive Honigreservoire (Honigblitter) Insckten an. Nach der Bestiubung
werden die Honigblitter und die weife Farbe der Kronblitter {iberfliissig; diese firben sich nun griin,
seltener rosa (HOSSEUS 1912).

Im spiten Friihjahr bis Frithsommer gehen aus einer Bliite ca. sicben Balgfriichte hervor, in denen je
vier bis acht Samen heranreifen, Nach DULL und KUTZELNIGG (1986 in LINDACHER 1995) werden die
Samen durch Stomatochorie ausgebreitet. An den Samen befinden sich Elaiosomen, weshalb sie von

Insekten verschleppt werden.

2.2 Okologie

Obwohl die Verbreitung der Christrose bis nach Osteuropa reicht, ist sie nach ELLENBERG et al.
(1991) und LANDOLT (1995) als subozeanische Art einzustufen, die Spitfrdste und grofle Temperatur-
extreme nicht ertrigt. Mit der Temperaturzahl 5 ist Helleborus niger ein MaRigwirmezeiger. Nach
WERNER und EBEL (1994) wichst Helleborus niger vor allem in der kollinen und montanen Stufe
(400-1800 m) und nur selten in der subalpinen Stufe (bis 2300 m).

Die Christrose kommt vor allem in Morinenlandschaften vor, aber auch auf Mergel, der von
Gebirgsbichen angeschwemmt wurde (WERNER & EBEL 1994). Sie bevorzugt Hauptdolomit und
Keuperlalk, ist aber auch in Alluvionen zu finden, wobsei sie an Kalk gebunden ist (SCHMIDT 1911 in
Hosseus 1912). Als Basenzeiger kommt sie niemals auf stark sauren Béden vor (ELLENBERG 1996,
LANDOLT 1995). Ideal fiir Helleborus niger sind frische, humose, lockere Stein- und Lehmbéden (NATUR-
HISTORISCHES MUSEUM MAINZ 1988; OBERDORFER 2001). Die Christrose ist ein Humuszeiger und
eine Mull- und Moderbodenpflanze; ein Teil der Wurzeln reiche jedoch in den Mineralboden, Sie kommt
itberwiegend auf feuchten Boden (Feuchtezahl 4) mit miffigem Nihrstoffgehalt (Nihrstoffzahl 4) vor
(ELLENBERG et al. 1991).

Beziiglich der Lichtbediirfnisse wird die Christrose meist als Halbschattenpflanze bezeichnet, die in
vollem Licht weniger hiufig anzutreffen ist, meist aber auch nicht unter 10 % relativer Beleuchtungs-
stirke (HOSSEUS 1912, NATURHISTORISCHES MUSEUM MAINZ 1988, LANDOLT 1995). Nur ELLENBERG
(1996) ordnet Helleborus niger mit der Lichtzahl 3 als Schattenpflanze ein, die zwar an helleren Stellen
vorkommen kann, jedoch meist weniger als 5 % relativer Beleuchtungsstirke erhilt. Hosseus (1912)
machte die Beobachtung, dass die Christrose nicht sehr lange iiberlebt, wenn Wald gefillt wird.

3 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsflichen befinden sich auf zwei Almen in der temporiren Pflegezone des National-
parks Berchtesgaden an den Nordabstiirzen des Watzmannmassivs. Die Alm am Futterstadl liegt an
einem nordexponierten Hang in einem Taleinschnitt auf ecwa 1000 m Hohe. Die Kithrointalm liegt auf
1400 m Hohe auf einem kleinen nord-ost exponiertem Plateau mit bewegtem Relief. Auf der Alm am
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Futterstadl ist die schattseitige Lage zwar stirker ausgepragt als auf der Kiihrointalm, aufgrund der tie-
feren Lage beginnt die Vegetationszeit dort jedoch drei Wochen frither,

Ohne Nutzung wiirde auf beiden Almen ein montaner Bergmischwald (Potentielle Natiitliche Vege-
tation) stocken, der vorwiegend aus Fagus sylvatica, Abies alba, Picea abies und Acer pseundoplatanus gebil-
det wiirde (NATIONALPARK BERCHTESGADEN 2002). Auf der héher gelegenen Kiihrointalm wire von
Natur aus ein etwas hoherer Fichtenanteil zu erwarten. Aufgrund der forstlichen und landwirtschafi-
lichen Nutzung (v. a. Waldweide) ist heute jedoch in beiden Gebieten die Fichte dominierend (NATIONAL-
PARK BERCHTESGADEN 2002). Die Bodenbeschaffenheit beider Almen ist heterogen: direkt nebenein-
ander befinden sich flache Schotterflichen, diinne Humusauflagen direke iber Stein und tiefgriindigere,
feinkriimelige Rendzinen. Die Flichen der Alm am Futterstad! sind durchweg etwas feuchter.

Auf der Kiihrointalm wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit folgende Flichen untersucht: Eine
Lichtweidefliche, die durch Rodung aus Waldweideflichen im Jahr 1991 entstanden ist, ein Teil einer
noch bestehenden Waldweide und ein Waldstiick, das seit mehr als 15 Jahren ungenutzt ist. Bewei-
dungszeit und -intensicit auf der Kithrointalm schwanken jihrlich in Abhingigkeit von Wetterbedin-
gungen und Futterbedarf. Im Jahr 2003 weideten dort 22 Jungtiere von Mitte Juli bis Ende September
und zehn Milchkithe (ca. 800 kg Gewicht) ab Anfang August fiir etwa einen Monat (Neubauer 2003
miindlich). Nach der Rodung wurde die Beweidungsintensitit auf der neu geschaffenen Lichtweidefliche
wesentlich erhéht, wihrend die auf der Waldweidefliche geringer geworden ist. Auf der Alm am
Futterstad] erfolgten nur Untersuchungen auf Waldweide- und Lichtweideflichen. Eine vergleichbare
Fliche mit ungenutztem Wald war nicht vorhanden. Die bestehende Lichtweide wurde in den Jahren
1992-94 durch Rodung der siidlichen Waldweideflichen erweitert. Der andere Teil der fritheren
Waldweidefliche wird heute noch genutzt, ist aber fiir die Rinder schlechr erreichbar, Es ist davon aus-
zugehen, dass diese Fliche noch weniger beweidet wird als die Kithroine-Waldweide. Auf der Alm am
Futterstadl weideten im Jahr 2003 ab Mitte Juni sechs Wochen lang 25 Jungtiere.

4 Methode
4.1  Auswahl der Fliichen

Im Jahr 2003 wurden 25 Aufnahmeflichen mit ciner GroBe von 7 x 7 m auf den beschriebenen

Almen untersucht,
In jeder der im Folgenden genannten Varianten wurden finf Aufnahmeflichen festgelegt:

Kiihrointalm:
* Variante 1: Lichtweide, 1991 gerodet
* Variante 2: Waldweide
* Variante 3; Wald

Alm am Futterstadl:
* Variante 1: Lichtweide, 1994 gerodet
* Variante 2: Waldweide

4.2 Standorteigenschaften

Die Messung der photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR in pmol*s/m?2), d.h. der Lichrintensitit,
erfolgte am 06.06.2003 zwischen 8 und 10 Uhr bei wolkenlosem Himmel. Es wurden pro Aufnahme-
fliche drei Messungen durchgefiihrt, aus denen spéter ein Mittelwert errechnet wurde. Die Bodentiefe
wurde mit Hilfe eines Bohrstockes gemessen. Um den pH-Wert des Bodens zu bestimmen, wurde aus
den obersten 10 cm des Bodens jeder Aufnahmefliche eine Probe entnommen und fiir jede Variante
eine Mischprobe untetsucht.

4.3  Aufnahme der Entwicklungsklassen von Helleborus niger sowie weitere populationsbiolo-
gischer Parameter

In den 49 m? groBen Aufnahmefliichen wurden alle Individuen von Hellebourus niger nach Entwick-
Iungsklassen getrennt gezihlt, Die Auswahl der Entwicklungsklassen orientierte sich an Untersuchungen
von OOSTERMEIJER et al. (1994) (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Einteilung der Entwicklungsklassen von Helleborus niger.

Nicht reproduzierende Individuen reproduzierende Individuen
(@ Blatt > 15 cm)

grofle mittlere kieine eine Bllte Mehr als eine

Individuen Individuen individuen Bliite

@ Blatt > 15 cm | @ Blatt 5-15 cm | @ Blatt < 5 cm

Zusitzlich wurde die Deckung der Art geschitzt und die Gesamtindividuenzahl pro Fliche errechnet.
Die Keimlinge wurden getrennt erfasst aber nicht zur Gesamtindividuenzahl hinzugerechnet, da {iber
die Etablierung dieser und somit ein Ansteigen der Populationsgrife aufgrund des kurzen Zeitraums
der Untersuchung keine Aussagen gemachc werden konnten.

4.4 Vegetationserhebung

Die Kartierung der umliegenden Vegetation solite Aussagen tiber die mégliche Konkurrenz bzw. posi-
tive Binfliisse durch benachbarte Pflanzen liefern. Zudem wird durch die Analyse der Zeigerwerte dieser
Arten eine genauere Charakterisierung der Standorte mbglich.

Die Aufnahme der Begleitvegetation von Helleborus niger erfolgte in der Zeit vom 02. — 06.06.2003.
Die Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich nach OBERDORFER (2001).

Die Schiitzung der Artmichrigkeit erfolgte nach der Londo-Skala (LONDO 1975). Zusitzlich wurde
die Deckung der Kraut- und Moosschiche, der Streuauflage, des offenen Bodens sowie der Baumschicht
und des Totholzanteils erfasst.

4.5 Statistische Auswertung

Die Standortparameter sowie die Daten der populationsékologischen Untersuchungen wurden
zunichst mit Hilfe des Shapiro-Wilks-Test auf Normalverteilung gepriift. Da diese in allen Fillen niche
vorlag, wurde zur Analyse auf signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten das Verfahren
des randomisierten Tests angewendet (PILLAR 2004).

Mit Hilfe von Korrelationsanalysen wurde untersucht, ob Zusammenhinge zwischen den Standort-
parametern und den populationsiikologischen Daten votlagen. Dazu wurde der Rangkorrelationsl{oefﬁ—
zient rg nach Spearman benutzt.

5 Ergebnisse

5.1 Standortliche Charakterisierung der Almen und der Nutzungsvarianten

Die Photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) war auf den Lichtweiden signifikant héher als auf den
Waldweiden und im Wald signifikant am niedrigsten (Abbildung 1). Innerhalb eines Nutzungstyps
waren die Unterschiede zwischen den beiden Almen nicht signifikant.

Beziiglich des pH-Werts zeigten sich dagegen grofere Unterschiede zwischen den Almen als zwischen
den Nutzungsvarianten. Auf der Alm am Futterstadl waren die pH-Werte mit durchschnittlich 7,3
deutlich hoher als auf der Kiihrointalm mit durchschnittlich 5,7. Doch auch zwischen den
Nutzungsvarianten lieR sich eine Tendenz erkennen. Der Boden der Lichtweiden war geringfigig basi-
scher (pH 7,5 / 6,7) als der Boden der Waldweide- (pH 7,2 / 5,1) und Waldflichen (pH 5,7).

Die Deckung der Streuschicht war auf den unbeweideten Waldflichen der Kiihrointalm und den
wenig beweideten Waldweideflichen der Alm am Futterstad! am hichsten (Abbildung 1). Dort waren
auch kaum offene Bodenstellen zu finden (Abbildung 1). Auf der Waldweide Kiihroint gab es dagegen
wenig Streu und zahlreiche offene Bodenstellen. Die Deckung der Streuschicht auf der Waldweide
Kiihroint war signifikant geringer, der Anteil der offenen Bodenstellen war dagegen signifikant hoher
als auf den Flichen der Alm am Fucterstadl. Die Deckung der Streuschicht und des offenen Bodens
waren negativ miteinander korreliert (r = —0,80, P < 0,001). Die Deckung der Moose war auf der Alm
am Futterstadl signifikant héher als auf der Kithrointalm (Abbildung 1) und korrelierte ebenfalls negativ
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Abbildung 1: Vergleich der Photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR), der Deckung der Streuschicht,
der Deckung des offenen Bodens und der Deckung der Moosschicht jeweils auf der Kiihrointalm und
der Alm am Futterstadl sowie zwischen Lichtweide, Waldweide und Wald. Unterschiedliche Buchstaben
bezeichnen signifikante Unterschiede,

mit dem Anteil offener Bodenstellen (r = -0,63, P 0,001). Auf der Kiihrointalm war die Deckung der
Moosschicht im Wald signifikant hsher als auf den Weiden.

5.2 Auswertung der Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (1991).

Lichtzahl: Auf den Lichtweideflichen waren héhere Anteile an Lichtzeigerarten als auf den Waldweide-
flichen zu finden (Abbildung 2). Halbschattenpflanzen waren besonders auf den Waldweideflichen
vertreten. Dennoch waren auf den Lichtweiden auch noch relativ hohe Anteile an Schatten- und Halb-
schattenpflanzen — wie die Christrose — zu finden (50 % des Artenspektrums), die hier iiberdauert
haben.

Reaktionszahl: Im ungenutzten Wald auf der Kithrointalm war der Anteil der Sdurezeiger am héchs-
ten (Abbildung 3), Basenzeiger waren im Verhilenis zu den anderen Flichen geringer vertreten. Auf der
Kiihrointalm-Waldweide gab es nur geringfiigig hhere Anteile an Saurezeigern als auf der Lichcweide,
auf der Alm am Purterstad! war der Anteil von Basen- und Kalkzeigern auf der Waldweidefliche mit fast
70 % besonders hoch.

5.3  Populationsbiologische Untersuchungen

5.3.1 Allgemeine Gelindebeobachtungen

Auf den Lichtweiden, besonders aber auf der Alm am Futterstadl, konnten auffillig viele verbrannte
und verwelkte Blitter von Helleborus niger beobachtet werden. Auch zwei Beobachtungen von HossEUs
(1912) konnten bestitigt werden. So waren die zweite und weitere Bliiten meist kleiner als die erste und
je schattiger es war, desto dunkler waren die Blitter der Christrose.

89
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Abbildung 2: Anteile von Pflanzenarten mit unterschiedlicher Lichtzahl an der Artenzah! der Vegetation
der Lichtweide, Waldweide und des Waldes auf der Kiihrointalm und der Alm am Futterstadl.
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Abbildung 3: Anteile von Pflanzenarten mit unterschiedlicher Reaktionszahl an der Artenzahl der Vege-
tation der Lichtweide, Waldweide und des Waldes auf der Kiihrointalm und der Alm am Futterstadl.

5.3.2 Populationsdichte und Entwicklungsklassen

Auf der Alm am Futterstadl wurde eine signifikant groflere Populationsdichte der Christrose ermittelt
als auf der Kiihrointalm. Die Populationsdichte war auf der Waldweide der Alm am Futterstadl mit
durchschnirtlich 2,18 Individuen pro 1 m? signifikant hoher als auf der Lichtweide mit durchschnitt-
lich 0,86 Individuen pro 1 m?, Auch auf der Waldweide der Kithrointalm war die Populationsdichte
mit durchschnittlich 0,6 Individuen pro 1 m? signifikant héher als auf der Lichoweide mit durch-
schnittlich 0,11 und als im Wald mit durchschnittlich 0,19 Individuen pro 1 m2. Auf der Waldweide
der Alm am Butterstadl waren Individuen aller Entwicklungsklassen zu finden (Abbildung 4). Die
Population verjiingte sich stark mit einer hohen Anzahl an mittelgroBen und kleinen Pflanzen bis hin
zu Keimlingen, deren Anzahl hier signifikant am héchsten war, Auch reproduzierendq meist einbliitige
Pflanzen, waren zahlreich vorhanden. Auf der Lichtweidefliche der Alm am Futterstad! kamen ebenfalls
relativ viele Christrosen vor, obwohl hier deutlich weniger Individuen als auf der Waldweidefliche
gediehen. Besonders die Anzahl der Keimlinge und kleinen Individuen war geringer. Die Anzahl der
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Abbildung 4: Mittlere Anzahl der Individuen von Helleborus niger in unterschiedlichen Entwicklungs-
klassen auf der Alm am Furterstad! und der Kithrointalm in Abhingigkeit von der Nutzung,

blithenden Pflanzen war zwar auf der Waldweide und der Lichtweide etwa gleich, auf der Lichtweide
kamen jedoch besonders viele mehrbliitige Individuen vor.

Bei deutlich geringerer Populationsdichte war der einzige Standort mit einer ausgeglichenen
Verteilung der Entwicklungsklassen auf der Kithrointalm die Waldweide. Nur dort waren auch Keim-
linge zu finden. Alle anderen Entwicklungsklassen waren auf der Kiihrointalm-Waldweide hnlich stark
vertreten. Die reproduzierenden Pflanzen waren hier meist einbliitig. Auf der Kiihrointalm-Lichtweide
blithten die Individuen zwar sehr tippig, hiufig auch mehrbliitig, doch mittelgrofie und kleine Indi-
viduen sowie Keimlinge waren nicht vorhanden, Im Wald gab es ebenfalls fast nur grofle Pflanzen und
nur eine sehr geringe Anzahl blithender Individuen,

5.3.3 Korrelationen zwischen Entwicklungsklassen und Standortparametern

Die Gesamtindividuendichte, die Anzahl der groflen und mittelgrofen Individuen sowie der Keim-
linge korrelierten auf der Alm am Futterstadl signifikant negativ mit der Deckung der offenen Boden-
stellen (Tabelle 2). Im Gegensatz dazu gab es einen positiven Zusammenhang zwischen der Deckung
der offenen Bodenstellen und der Anzahl bliithender, vor allem mehrbliitiger, Individuen. Auf der
Kiihrointalm waren diese Korrelationen wesentlich schwiicher oder gar nicht vorhanden. So korrelierte
hier die Deckung der offenen Bodenstellen lediglich negativ mit der Anzahl grofler Individuen. Ein
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Tabelle 2: Spearman-
Anzah! der Individuen der einze
Deckung des offenen Bodens, der PAR, der Baumschic
koeffizient ry nach Spearman. Signifikante Korrelationen sind mit * markiert (

b < 0,001, n.s. - nichr signifikant)

Alm am Futterstad]

Rangkorrelation der Gesamtindividuendichte, der Anzahl der Keimlinge und der
lnen Entwicklungsklassen auf den Aufaahmeflichen jeweils mit der
ht und der Streu. Dargestellt ist der Korrelations-
* p 0,05, **p < 0,01,

Individuen | Keimlinge | Mittlere Grolte Mehrblitige | Blilhende
offener Boden -0,73* -0,70* -0,72** -0,78** 0,65" 0,72*
Lichtintensitat -0,66** -0,80** -0,79** -0,62* 0,79** 0,83***
Baumschicht 0,84*** 0,70** 0,87*** 0,87 -0,66* -0,77*

Kiihrointalm

Individuen | Keimlinge | Mittlere Grofe Mehrbliitige | Bliihende
offener Boden | n.s. n.s n.s -0,52*% 0,69*** 0,52*
Lichtintensitat | n.s. n.s n.s -0,65** 0,64** 0,74***
Baumschicht n.s n.s. n.s. 0,60** -0,63** -0,64*

positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl
Deckung der offenen Bodenstellen konnte auc
Die Anzahl grofler und mictelgrofer Individu

mit abnehmender Lichtintensitit und zunehmender Deckung der Baumschicht erst an u

blithender, besonders mehrbliitiger, Individuen und der
h auf der Kiihrointalm gefunden werden.

en sowie der Keimlinge stieg auf der Alm am Futterstadl
ind fiel dann

wieder. Auf der Kiihrointalm konnte diese Korrelation wiederum nur fiir die Anzahl der groflen

Individuen gefunden werden, Sow
der Individuen insgesamt waren au

deckung negativ korreliert (Tabelle 2).

5.3.3 Korrelationen zwischen den Entwicklungsklassen

ohl die Anzahl mehrbliitiger Individuen als auch die Anzah! blithen-
f beiden Almen mit der Lichtintensitit positiv und mit der Baum-

Auf der Alm am Futrerstadl war eine statke negative Korrelation der Anzahl mehrbliitiger und blii-

hender Individuen insgesamt mit der der Anzahl der
(Tabetle 3). Dagegen korrelierte auf der Kiihrointalm

Anzah! kleiner Individuen und Keimlinge.

Diskussion

6

Kleinen Individuen und der Keimlinge festzustellen
die Anzah! einbliitiger Individuen positiv mit der

6.1 Vergleich der Standortbedingungen zwischen den Almen und zwischen den einzelnen
Nutzungsvarianten.

Aus den Ergebnissen geht hervor,
Deckung der Krautschicht besonders
waren. Offensichtlich nutzten die Rin
dort mehr. Die Werte der Lichtmessungen stimmten mit
{iberein. So gab es aufgrund der abnehmenden Deckung der Baumschichr el

dass auf den Lichtweiden und auf lichten Waldweidestellen die
hoch war und gleichzeitig mehr offene Bodenstellen zu finden
der das gute Futterangebot der besonnten Flichen und weideten
dem Anteil der Lichtzeiger in der Vegetation
nen steigenden Gradienten

der Lichtintensitit vom Wald iiber die Waldweiden hin zur Lichtweide. Die Lichrzeigerwerte der Arten

zeigten,

Uberzahl waren und sic

anpasste.

Die hohe Deckung der Moose auf
Feuchtigkeit durch abflieBendes Hangwasser etkldren. Der hohere Streuant
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dass an den jeweiligen Stan
h der Grofteil der Vegetation schnell dem Wandel von

dort (Lichtweide, Waldweide bzw. Wald) angepasste Arten in der
Waldweide in Lichtweide

der Alm am Futterstadl lisst sich vermutlich durch eine erhdhte

eil im Wald der Kiihroint-



Tabelle 3: Spearman-Rangkorrelation der Gesamtindividuendichte,

mittelgrofen und groflen Individuen mit der An
blithender Individuen insgesamt. Dargestellt ist der Korrelationskoe
kante Korrelationen sind mit * markiert (* p<0,05, ** p < 0,01, ¥+

Anzahl der kleinen,

Alm am Futterstad]

der Anzahl der Keimlinge und der
zahl einbliitiger, mehrbliitiger und
ffizient tg nach Spearman. Signifi-
p < 0,001, n.s. — nicht signifikant)

Individuen | Keimlinge | kleine mittelgroRe | groRe
insgesamt Individuen | Individuen Individuen
einbllitige n.s n.s n.s n.s. n.s
mehrbliige | 063 |ogew [oare T 062 ]
biihende insgesamt | 0,815+ | .67 | ot [ozoe T 071 |
Kithrointalm
Individuen | Keimiinge | kleine mittelgrole | grofle
insgesamt Individuen | Individuen Individuen
einblitige 0,71%** 0,60** n.s 0,53* n.s
mehrblitige | ns. | ns. |1 ns. |ns. ] ns. |
blihende insgesamt | ns. | ns. |- 051 |0 ] 0,78 |

alm ist vorrangig auf die Nadelstreu der Biume zuritick zu fiihren,
dungsdruck. Nach EWALD (2000) kann der pH-Wert in beweid
unbeweideten, da das Zertreten der Streu durch die Weidetiere di
nigt, so dass sich weniger saure Bodenauflage bilden kann. Die
jedoch nicht zu; im Wald lag der pH-Wert geringfiigig hoher a
pH-Wert kann also kein Grand fiir das schlechtere Gedeihen
Wald sein. Durch das Fehlen der Nadelstreu und eine vermutli
hoherer Einstrahlung war der pH-Wert auf den Lichtweiden e
die pH-Werte insgesamt niedriger als auf der Alm am Futterstay
trockeneren und kilteren Bedingungen vermutlich langsamer zersetzt wurde.
dass auf der Kithrointalm mehr Pflanzenarten mit niedrigen Reaktionszahlen zu finden

darin wider,
waren als auf der Alm am Futterstadl.

aber auch auf den geringeren Bewei-
eten Nadelwildern hsher sein als in
e Zersetzung der Nadelstreu beschleu-
s trifft auf die Untersuchungsflichen
Is auf der Waldweide. Fin niedrigerer
von Helleborus niger (Basenzeiger) im
ch schnellere Mineralisation aufgrund
twas héher. Auf der Kiihrointalm waren
dl, da die Nadelstreu aufgrund der etwas
Dies spiegelt sich auch

6.2 Einfluss der Umwandlung von Waldweide zu Lichtweide auf das Vorkommen von Helleborus

niger

Zchn Jahre nach Rodung der Waldweideflichen war die Christrose in unserer Untersuchung trotz
ihrer Eigenschaft als Schattenpflanze bzw. Halbschattenpflanze immer noch auf den offenen Lichtweiden
zu finden. Die Behauptung von Hosseus ( 1912), dass die Christrose nach einer Rodung nicht lange

iiberlebt, muss also relativiert werden. Unsere

Ergebnisse bestiitigen jedoch, dass die Christrose im

Halbschatten die besten Bedingungen zum langfiistigen Gedeihen hat, Nach TARCHER (1994) erleiden

Pflanzen des Waldunterwuchses nach

plétzlicher Freistellung einen Starklichtschock: die Assimilations-

leistung wird verringert oder es werden Photosynthese—Pigmente zerstort, Dies trifft vermutlich auch auf

die Christrose zu. Obwohl jhre dicken,

ken, verbrennen sie in der vollen Sonne und bekommen dunkle,
tung). Durch die erhshte Verdunstung nimme ihr Tugordruck ab

ledrigen Blitter wie eine Anpassung an hohe Lichtintensitit wir-
trockene Flecken (Gelindebeobach-
und sie werden welk. Dies witke sich

besonders stark auf dic jungen Pflanzen der Christrose aus. Die Untersuchung der Populationsstrukeur

an Hand von Altersentwicklungsldassen zeigte zudem,

dass die Teilpopulation der Lichtweide auf der

Kithrointalm tiberaltert war, Auf der Lichtweide blithte die tiberwiegende Zahl der Individuen reich-

lich, was auf eine Stimulation der Bliitenbildung durch

hohe Einstrahlung hinweist. Trotzdem konnten
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aber keine jungen Pflanzen gefunden werden. Dies legt die Vermutung nahe, dass geeignete Stellen zum
Keimen und Etablieren (vor allem Schutz vor Verbrennung und Austrocknung) fehlten. Aber auch die
Population des Waldes war iiberaltert. Hier fanden sich hauptsichlich grofe nichtblithende sowie eini-
ge cinbliitige Individuen, was auf den hier vorhertschenden Lichtmangel zuriickgefiihre werden kann.
Daher scheint hier eher der Mangel an Samen fiir die ausbleibende Verjlingung verantwortlich zu sein.
Auf der Waldweide auf der Kiihrointalm fand sich dagegen ein ausgeglichenes Bild der einzelnen
Aleersentwicklungsklassen mit blithenden Pflanzen und Keimlingen.

Ahnlich sind die Ergebnisse fiir die Flachen der Alm am Futterstadl. Die Teilpopulation auf der
Lichtweide konnte sich zwar verjiingen, das Verhiltnis von blithenden Pflanzen zu Keimlingen war
jedoch im Vergleich zur Waldweide unausgeglichen, was ebenso wie auf der Lichtweide der Kiihroint-
alm auf ein Fehlen geeigneter Stellen zum Keimen und Etablieren hinweist,

Nach CRAWLEY (1990) wird die Reproduktion einer Pflanzenpopulation durch das Fehlen geeigneter
Stellen zur Keimung und Etablierung limitiert (microsite limitation) und nicht durch fehlende Samen
(seed limitation). Dabei seien Arten des Waldes mehr durch microsite limitation beeinflusst als Arten
des Offenlandes. ErikssoN und FHRLEN (1992) fanden dagegen, dass in vielen Fillen das Fehlen von
Samen der limitierende Faktor ist. In unserer Untersuchung liegt die Vermutung nahe, dass die Helle-
borus niger-Teilpopulationen der Lichtweiden durch fehlende Schutzstellen und die Teilpopulation des
Waldes durch ein geringes Samenangebot limitiert sind. Auf der Waldweide der Alm am Futterstadl
scheint die Reproduktion der Population dem Optimum zu entsprechen, so dass weder von einer
Samen- noch von einer Schutzstellen-Limitierung gesprochen werden kann. Folgende Umweltfaktoren
kénnten zu einem Fehlen von geeigneten Stellen zur Keimung und Etablierung der Art auf den Licht-
weiden fithren: Als Mifigwirmezeiger und subozeanische Art bendtige Helleborus niger im Vergleich
zum Grofeil der auf den Flichen wachsenden Arten ein cher mildes, ausgeglichenes Klima. Keimlinge
sind im Allgemeinen besonders empfindlich gegeniiber extremen Temperaturen und intensiver Fin-
strahlung, da bei ihnen die Wandverdickung der Epidermis noch nicht so ausgeprigt ist wie bei adulten
Pflanzen (vgl. LARCHER 1994). So kénnen die Faktoren Frost und/oder Hitze, denen die Pflanzen ohne
den Schutz der Baumkronen extremer ausgesetzt sind, die Keimlinge beeintrichtigen.

Durch die starke Reduzierung der Weideflichengrsfe beim Wandel von Wald- zu Lichtweide nehmen
der Beweidungsdruck und die lokale Trittbelastung erheblich zu. Als giftige Pflanze hat Helleborus niger
zwar einen Beweidungsschutz und wird nicht gefressen, nach einer mechanischen Beschidigung kann
sich die Christrose jedoch nur sehr langsam in der niichsten Vegetationsperiode aus ihrem Rhizom rege-
nerieren (KLIMES et al. 1997). Vermutlich wirke sich die deutlich hshere Trittbelastung der Lichtweiden
auch negativ auf das Uberleben der Keimlinge aus (vgl. STAMMEL 2004).

WerNER und EBEL (1994) weisen daraufhin, dass Helleborus niger ein relativ hohes Alter erreichen
kann, Nach CRAWLEY (1990) kann durch das hohe Alter der Einzelpflanzen ein ausbleibendes Keimen
von Samen oder eine erfolglose Etablierungen von Keimlingen eine Zeit lang abgepuffert werden. Dies
ist vermutlich im Wald und auf der Lichtweide Kiihroint der Fall, wo hauptsichlich grofe, d.h. iltere,
Pflanzen gefunden wurden. Langfristig kann die Christrose trotz ihrer Langlebigkeit ohne austeichende
Reproduktion auf diesen Flichen jedoch nicht existieren,

6.3 Fazit

Die Untersuchungen haben ergeben, dass Helleborus niger auf den Waldweideflichen besser gedeiht
als auf Lichtweiden und Waldflichen. Das driicke sich nicht nur in Individuenzahlen, sondern auch in
der Populationsstruktur aus. Das Zuriickgehen der Chuistrose auf Lichtweide- und Waldflichen beruht
vor allem auf den schlechteren Bedingungen zur Keimung und Etablierung der Pflanzen sowie dem
Mangel an Samen. Die Beeintrichtigung bereits etablierter Pflanzen, beispielsweise durch Verbrennungen,
ist dagegen vermutlich zweitrangig. Altere Individuen kénnen auch unter suboptimalen Bedingungen
fange tiberdauern, Als Griinde fiir die fehlende Verjtingung der Populationen in Lichtweiden und im
Wald kénnen mehrere Faktoren in Betracht gezogen werden. Auf den Lichtweiden sind dies Strahlungs-
tberschuss, extremere Temperaturschwankungen, starker Tritt durch intensivere Beweidung. Im Wald
wirke sich Lichtmangel negativ auf die Reproduktionsfihigkeit der Christrose aus.

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Helleborus niger auf der Kiihrointalm-Lichtweide ist auf
Dauer als gering cinzuschitzen, denn die Keimlinge sind der extremen Witterung auf der hochmontanen
Alm und einer intensivierten Beweidung ausgesetzt.
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Die Teilpopulation auf der Lichtweide der Alm am Futterstad! ist im Gegensatz, dazu weniger
bedroht: hier herrschen klimatisch giinstigere Bedingungen. Vermutlich ist auch dic Trittbelastung auf
der Alm am Futterstad! geringer als auf der Kiihrointalm, da sich die Beweidungszeit auf sechs Wochen
beschrinkt und nur Jungtiere, aber keine schweren Milchkiihe, dort weiden.

Im Wald der Kishrointalm kann Helleborus niger langfristig vermutlich nur an lichten Stellen weiter
existieren. Fraglich ist, ob eine zunchmende, saure Nadelstreu die kalkliebende Art zusitzlich zum
Lichtmangel beeintriichrige.

Um die Art Helleborus niger im Nationalpark Berchtesgaden zu schiitzen, empfichlt es sich, die
Nutzung der Waldweide an Wuchsorten der Christrose stellenweise fortzufiihren oder zumindest den
lichten Charakter der Wilder zu erhalten. Generell wite zu priifen, ob iiberlebensfihige Populationen
von Helleborus niger im Nationalpark auch in lichten Wildern vorkommen, die nicht von Rindern
beweidet sind und aufgrund anderer Bedingungen (z.B. Flachgrﬁndigkeit, Steillage, Dominanz der
Lirche, Beweidung durch Wild) dauerhaft einen lockeren Aufbau aufiweisen,
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