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Die Flechten des Biospharengebietes
Schwarzwald

VOLKMAR WIRTH *

Zusammenfassung: Zum Artenreichtum des Biosphdrengebietes Schwarzwald tragen die
Flechten in erheblichem Mafe bei. Die Liste der festgestellten Flechten umfasst rund 830
Arten. Zusitzlich werden ca. 110 flechtenbewohnende Pilze dokumentiert. Die hiufigsten
sowie die besonders kennzeichnenden Flechtengesellschaften werden beschrieben. Das
Gebiet zeigt die hochste Flechtendiversitat in Deutschland auflerhalb der Alpen. Aller-
dings sind viele Arten sehr selten und gefdhrdet. Etliche kommen in Deutschland nur im
Schwarzwald vor.

Schliisselworter: Flechtendiversitat, Flechten-Gesellschaften, flechtenbewohnende Pilze,
Schwarzwald

The lichens of the Black Forest Biosphere Reserve

Abstract: Lichens contribute to the diversity of the Black Forest Biosphere Reserve to a con-
siderable extent. The list of recorded lichens includes 830 species. In addition, around 110
species of lichenicolous fungi are reported. The most frequent and the most characteristic
lichen communities of the study area are described. The area turns out as the region with
the highest lichen diversity in Germany outside the Alps. Many species are very rare and
endangered. Several species are restricted to the Black Forest Biosphere Reserve within Ger-
many.

Keywords: Lichen diversity, lichen communities, lichenicolous fungi, Germany, Black Fo-
rest

Les lichens de la région de biosphére de la Forét-Noire

Résumé : Les lichens contribuent considérablement a la diversité des especes de la régi-
on de biosphere. La liste des lichens contient 830 espéces. En outre environ 110 especes
de champignons lichénicoles sont enregistrées. Les communautés lichéniques les plus fré-
quentes et les plus caractéristiques sont décrites. En Allemagne, c’est 1a qui, en dehors des
Alpes, offre la plus grande diversité des lichens. Néanmoins beaucoup d‘ especes sont trés

! Prof. Dr. Volkmar Wirth, Friedrich-Ebert-Str. 68, D-71711 Murr. volkmar.wirth@online.de
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rares et en danger. En Allemagne, plusieurs lichens ne sont connus qu‘en Forét-Noire, ex-
clusivement.

Mots clef : diversité des lichens, communautés des lichens, champignons lichénicoles, Al-
lemagne, Forét-Noire

1. Einleitung

Biosphdrengebiete sind Kulturlandschaften, in denen die Koexistenz von Siedlungsrau-
men, landwirtschaftlich und forstlich genutzten Flichen und geschiitzter Natur nachhaltig
geplant, entwickelt und gepflegt werden soll. Das Biosphdrengebiet Schwarzwald umfasst
zentrale Teile des Stidschwarzwaldes mit einem Mosaik von Waldflachen, Weideland und
landlichen Siedlungen in sehr reliefreicher Landschaft. Es unterscheidet sich somit struk-
turell vom im Nordschwarzwald gelegenen Nationalpark, der Siedlungen strikt ausgliedert.
Wie fiir Biospharengebiete vorgesehen, sind sogenannte Entwicklungszonen, Pflegezonen
und streng geschiitzte Kernzonen ausgewiesen. Grob skizziert umfasst das Biosphidrenge-
biet das Tal der Wiese von Schopfheim aufwarts bis zum Feldberg (diesen teils ausklam-
mernd) mit dem Kleinen Wiesental bis zum Belchen, die nordwestlich vom Feldberg sich
anschlieffenden Bereiche bis zum Schauinsland-Gebiet und die siidostlich vom Feldberg
gelegenen Teillandschaften des oberen Albtals und des oberen Hotzenwaldes mit Auslau-
fern ins Schwarzatal und untere Albtal (Abb. 1). Es ist umfassend von KoNoLD & SEITZ (2018)
dargestellt worden.

Die Vegetation des Gebietes ist geprigt von Buchen- und Buchen-Tannenwildern, im Sud-
osten auch von ausgedehnten Fichtenwaldern, von extensiv genutzten, zwischen Inten-
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Abb. 1. Begrenzung des Biospharengebietes Schwarzwald. Griin: Entwicklungszone; gelb: Pflegezone; rot: Kernzone.
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sivgriinland und Wald gelegenen Magerrasen sowie von vereinzelten, aber landschaftsbe-
stimmenden Felsgruppen und Blockhalden. Sie ist vielfach beschrieben worden (vgl. z. B.
BARTSCH 1940, MULLER 1948, OBERDORFER et al. 1992, WILMANNS 2001, KORNER 2003, REIDL et al.
2013, Monographien der Lusw zu Feldberg und Belchen).

Anders als die allen unmittelbar vor Augen gefiihrte Pflanzendecke der Wiesen und Wal-
der bleibt die Flechtenvegetation den meisten Menschen verborgen, obgleich sie gerade im
behandelten Gebiet auf Baumen und Felsen allgegenwértig ist und sich jedem offenbart,
der sie bewusst sehen mochte. Baumstdmme und Aste sind von Flechten und Moosen be-
deckt und Felsen sind flachig mit Flechten iiberkrustet und eingefarbt. Wer sich die Miihe
macht, sich mit den Augen den Flechtenhabitaten zu ndhern, wird miihelos ein Mosaik un-
terschiedlicher Arten erkennen kénnen.

Welche Arten und in welcher Vergesellschaftung sie auftreten, ist kaum irgendwo in Mit-
teleuropa seit vielen Jahrzehnten so gut bekannt wie im Stidschwarzwald. Die Erforschung
der Flechtenflora dieses Naturraumes und damit auch des Biosphdrengebietes ist in lan-
ger zurilickliegender Zeit mit zwei Namen verkniipft. Losch (1865-1946), Lehrer in Zastler
(vgl. WIRTH 2008), erkundete von seinem Wohnort aus das Feldberg- und Schauinsland-
Gebiet, das obere Wiesental und den Belchen (LoscH 1896-97). Lettau (1871-1951), Augen-
arzt in Lorrach, einer der bedeutendsten Gestalten der deutschen Lichenologie (KLEMENT
1952), untersuchte vorwiegend die Flechten des Wiesentals, und zwar von Basel bis Belchen
und Feldberg; Lettaus relativ spat publizierten Funde (LETTAU 1940-1954, 1948) stammen
im Wesentlichen aus den 1910er bis 1920er Jahren. In den vergangenen 50 Jahren erfasste
der Autor dieses Beitrags die Flechtenbiota des gesamten Gebietes und subsumierte die
Ergebnisse unter anderem in Rasterkarten im Kontext der Kartierung der Flechten Baden-
Wiirttembergs (WIRTH 1995). Auch danach wurden bemerkenswerte Funde in etlichen flo-
ristischen Publikationen festgehalten (LUCKING et al. 2009, ScHULTZ et al. 2007, WIRTH 1999,
2000, 2009, 2016, 2017, 2018, 2019b, 2019¢, 2021, WIRTH et al. 2011, 2018b).

Im Biospharengebiet Schwarzwald wird der Grofsteil der Flechten-Biomasse von den auf der
Rinde von Baumen wachsenden Flechten gestellt, zumal 70 Prozent des Gebietes von Wald
eingenommen wird. Die Gesteinsbewohner tragen fast ebenso stark zur Artenvielfalt bei,
doch infolge der wesentlich geringeren Zahl vorhandener Habitate auf Gestein sind Gesteins-
bewohner durchschnittlich deutlich seltener als Epiphyten und stellen auch deutlich weniger
Biomasse. Eine geringere Bedeutung haben die bodenbewohnenden Flechten, obgleich gerade
die Rentierflechten und verwandten Becher- und Sdulenflechten (Cladonia-Arten) auffallende
Bestande bilden konnen. Zu den im Folgenden erwahnten epiphytischen Flechtengesellschaf-
ten sind generelle Darstellungen von BARKMAN (1955) und WILMANNS (1962) erschienen, eine
Ubersicht der Gesteins-Flechtengesellschaften ist von WirTH (1972) vorgelegt worden.

2. Typische Flechtenbiota des Biospharengebietes

2.1 Flechten auf Biumen

Die verbreitetste rindenbewohnende Flechtengesellschaft im Schwarzwald ist wohl die Ga-
belflechten-Gesellschaft (Pseudevernietum furfuraceae, Abb. 2), die vor allem an Asten von
Baumen und Stimmen von Nadelbdumen zu finden ist und durch die sehr variable Gabel-
flechte Pseudevernia furfuracea ein struppiges Aussehen erhilt. Begleiter sind Platismatia
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Abb. 2. Die Gabelflechten-Gesellschaft mit der
struppigen Pseudevernia furfuracea ist wohl die

haufigste Flechtengesellschaft im Schwarzwald. Die
Biomasse kann erheblich sein (Alle Fotos V. Wirth).

glauca, Parmelia saxatilis und Hypogymnia
physodes, an Stammen zusatzlich Hypogym-
nia farinacea, alle wie die Gabelflechte weif3-
graue bis graue, ,lappig” bis strauchig wach-
sende Arten. Es handelt sich bei ihnen um
ausgepragte Acidophyten; sie besiedeln also
Rinden, die an der Oberflache deutlich sauer
reagieren, wie dies besonders bei Nadelbau-
men der Fall ist.

An sehr luftfeuchten Orten, meistens Loka-
litdten mit hdufigen ziehenden Nebeln, wird
das Artengefiige, das die Gabelflechten-Ge-
sellschaft aufbaut, im hoheren Schwarzwald
durch Bartflechten bereichert, und zwar
durch die grau- bis gelbgriinlichen Usnea-
und die braunen bis weifdgrauen Bryoria-Ar-
ten, insbesondere Usnea dasopoga (Gewohn-
liche Bartflechte) und Bryoria fuscescens
(Brauner Moosbart) (Abb. 3 und 4). In konti-
nentaleren Lagen, im Slidost-Schwarzwald,
kommt die gelbgriinliche Evernia divaricata
(Sparrige Evernie) hinzu; sie unterscheidet
sich von den eigentlichen Bartflechten (Us-
nea) durch ihre kantigen, auch im trockenen
Zustand schlaffen ,Fiden“ Diese Bartflech-
ten-Bestande haben in den letzten Jahrzehn-
ten stark abgenommen. Im Biosphiren-
gebiet bergen sie vereinzelt noch die vom
Aussterben bedrohte griinlichgelbe Alecto-

Abb. 3 und 4. An sehr luftfeuchten, nebelreichen
Lokalitaten entwickeln sich Bartflechten. Sie gehen
infolge Klimaerwarmung und durch forstliche Ein-
griffe deutlich zuriick. Gelbgriinliche Bérte gehdren
zur Gattung Usnea (hier U. dasopoga), graue bis
braune Barte zu Bryoria.
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ria sarmentosa (Bart-Alectorie). Sie ist noch
im stidostlichen Hochschwarzwald, etwa um
den Schluchsee, St. Blasien und Todtmoos,
zu finden.

Buchen- und Tannenstaimme in Waildern
sind oft von Krustenflechten bedeckt, die
der Sammelgattung Pertusaria (Porenflech-
te) angehdren (Pertusarietum amarae) (Abb.
5). Charakterart ist die Bitterflechte Pertusa-
ria amara, kenntlich an weiflen gewdlbten,
bitter schmeckenden Soralen (“Staubbildun-
gen”) auf glatter grauer Kruste. Vergesell-
schaftet sind weif3e bis griinlichweifie Arten,
wie Pertusaria coccodes, P. coronata und die
sehr haufige Phlyctis argena. Selten kommt
eine braune Kruste mit dunkelbraunen,
wulstig berandeten Fruchtkorpern in dieser
Gesellschaft vor, Fuscidea cyathoides. Der
Bereich iber der Stammbasis ist bei glattrin-
digen Laubbdumen in Waldern die Doméane
der Schriftflechte Graphis scripta. Oft wird
sie von der Fleckflechte (Arthonia radiata)
und der Glatten Porenflechte (Pertusaria
leioplaca) begleitet.

In kollinen und submontanen Lagen fillt
insbesondere an Eichen und Eschen eine
breitlappige, bis tiber 15 cm Durchmesser er-
reichende blass (gelblich-)griine Laubflechte
auf: Flavoparmelia caperata (Caperatflech-
te). Auf Eichen an lichten Hiangen wird sie
begleitet von den grauweiflen Laubflechten
Parmotrema perlatum und Hypotrachyna
revoluta.

In hochmontanen Lagen kommt die
“Schneepegel-Gesellschaft” vor, bevorzugt
an Fichten, Tannen, Buchen und Ebereschen.
Der Name riihrt daher, dass sie die im Win-
ter schneebedeckte Basis der Baume ein-
nimmt (Abb. 6). Eine der Charakterarten
dieser Assoziation, des Parmeliopsidetum
ambiguae, ist die leuchtend gelbe Kiefern-
Tartschenflechte Cetraria pinastri; sie ist sel-

Abb. 5. Buchenstamm in Bergahorn-Buchenwald im
Feldberggebiet. Die Oberflache ist ganz mit hellen
Krustenflechten der Gattungen Pertusaria (amara,
coccodes) und Phlyctis argena bedeckt.

Abb. 6. Parmeliopsis hyperopta mit 2 cm grofBen,
schmallappigen grauen Rosetten ist eine der Kenn-
arten der Schneepegel-Gesellschaft an der Basis von
Baumen.

Abb. 7. Die Stecknadelflechten (Gattungen Chaeno-
theca und Calicium, hier Calicium viride) finden sich
an regengeschiitzten Flanken alter Baume, besonders
Nadelbdume in hoheren Lagen.
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Abb. 8. Eschenzweig
mit buntem Flech-
tenmosaik. Grau (mit
Friichten): Physcia ai-
polia, grauweiB (oben):
Parmelina pastillifera,
braun: Melanelixia
subargentifera, gelb:
Xanthoria parietina,
rosa: Flechtenparasit
lllosporiopsis christi-
ansenii auf Resten von
Physcia adscendens,
schwarze Fruchtkérper:
Lecidella elaeochroma.
Astbreite ca. 2 cm.
Geschwend.

ten geworden, vermutlich eine Folge des Klimawandels. Riickgange zeigt auch die graue
Parmeliopsis hyperopta. Die sehr dhnliche, namengebende Kennart Parmeliopsis ambigua
mit ihren kleinen schmallappigen gelblichgriinen Rosetten ist hingegen noch verbreitet.
Die Schneepegel-Gesellschaft kommt auch an den Flanken von entrindeten Stiimpfen und
an stehendem Totholz vor, an Habitaten, die sonst eher von sehr unauffilligen Flechten
mit oft kaum entwickeltem, im Holz lebendem Thallus besiedelt werden, so dass sie von
Nicht-Flechtenkundlern selten wahrgenommen werden. Gleichwohl bergen sie eine gro-
e Anzahl von Arten. An senkrechten, regenabgewandten Flichen wachsen mehrere Arten
von Stecknadelflechten (Chaenotheca und Calicium) (Abb. 7), die mit ihren Millimeter gro-
Ren stecknadelformigen Fruchtkorpern grofiere Flachen bedecken kdnnen; am héufigsten
ist Calicium glaucellum. Eine der Charakterflechten auf Holz ist an beregneten Habitaten in
hohen Lagen die “Holzrune” Xylographa parallela. Die Hirnschnitte der Stiimpfe werden
nach etlichen Jahren und nach Jahrzehnten von dichten Rasen von Siaulenflechten, vor al-
lem von Cladonia coniocraea und von der rotfriichtigen C. macilenta, eingenommen.

Abb. 9. Alleen und
straBenbegleitende
Baume sind sehr
bedeutende Habi-
tate lichtliebender
Flechtenarten. Diese
Baumreihe unterhalb
des Sirnitz-Passes
wurde im Jahr 2015
gefallt. Biodiversitat
ist flr die StraBen-
baubehorden auch
im Stidschwarzwald
ein Kriterium, das
gegeniiber ziigigem
Vorankommen zu-
riickzutreten hat.
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Abb. 10. Selbst niedrige

Trockenmauern aus
Bruchsteinen sind wich-
tige Flechtenstandorte.

An den Stimmen freistehender Eschen — einem auflerordentlich flechtenreichen Habitat,
von dem man derzeit Abschied nehmen muss — und Bergahornen findet sich oft ein bunt-
scheckiges Gemisch von Laub- und Krustenflechten sowie Moosen. Recht grofwiichsige
Blattflechten an solchen lichtreich stehenden Bdumen sind die Linden-Schiisselflechte Par-
melina tiliacea mit ihren weif3en, gegen die Mitte der Lager grauen Rosetten und die Essig-
flechte (Pleurosticta acetabulum) mit diister griin gefarbten Thalli. Sie sind durch die starke
Abnahme an strafienbegleitenden Bdumen auf dem Riickgang (vgl. Abb. 9). Gewdhnlich
sind zwei oder drei Arten aus der Physcia-Verwandtschaft (Schwielenflechten) beigesellt.
Intensiv gelbe Flechten gehoren zur alten Sammelgattung Xanthoria, mit der bekannten
Gelbflechte (Xanthoria parietina), die auch im Schwarzwald durch Eutrophierung in den
letzten drei Jahrzehnten zugenommen hat. Braune Laubflechten an diesen Habitaten sind
Angehorige der Gattungen Melanelixia und Melanohalea (frither Parmelia, Braunparmeli-
en, Braunflechten). Auf den Asten der Eschen und Ahorne sind dhnliche Bestinde entwi-
ckelt (Abb. 8). Sie wirken oft noch bunter, weil auf kleinem Raum artenreicher entwickelt,

Abb. 11. Die Land-
kartenflechte — eine
gelbgriinliche Krus-

tenflechte — ist die
kennzeichnende Art

lichtoffener Silikat-
felsen; links Rosetten
von Xanthoparmelia
conspersa (Todtnau).
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mit grauweilen Physcia-Arten, vor allem Ph. stellaris und Ph. aipolia, mit Xanthoria (Mass-
jukiella) polycarpa und etlichen Krustenflechten, wie Lecidella elaeochroma mit schwarzen
Fruchtkorpern und vor allem Arten der Gattung Lecanora, die an Zweigen besser aufkom-
men als am Stamm (Lecanora leptyrodes, L. chlarotera, L. pulicaris, L. subcarpinea); sie sind
durch hell berandete, scheibenférmige Fruchtkorper ausgezeichnet. Oft ist heute wieder
Melanohalea exasperata (Raue Braunflechte) prisent. Sie war wahrend der “Saure-Regen-
Zeit” fast ausgestorben. Auch die diinneren Zweige von Rotbuchen, Ebereschen und Mehl-
beeren werden in den letzten Jahren im Zusammenhang mit der Abnahme saurer Immissi-
onen mehr und mehr von diesen Arten (wieder) eingenommen.

Recht typisch fiir den Siidschwarzwald ist eine durch die orange Farbung auffallende Flech-
tengesellschaft, die an der Basis alter Bergahorne wichst, wie sie im Bereich von Bauern-
hofen oder vereinzelt noch an Landstrafien stehen (Abb. 9). Die auch Laien auffallende
Farbung wird verursacht von einer kleinlappigen Art, die in grofleren Herden auftritt, von
einer Verwandten der Gelbflechte: Gallowayella (Xanthoria, Xanthomendoza) fulva. Die
Konzentration dieser nitrophytischen Flechte auf die Stammbasis ist durch das groflere
Nahrstoffangebot (und einen erhohten pH-Wert) am Stammfuf3 bedingt, der durch Staub-

Abb. 12. Haufig von
Vogeln besuchte, ent-
sprechend gediingte
Felskuppen heben sich
durch die gelbe Farbe
der Korallen-Dotter-
flechte (Candelariella
coralliza) ab (Muggen-
brunn).

Abb. 13. Die Pustel-
flechte (Lasallia pustu-
lata) ist eine durch ihre
ovalen Aufwélbungen
leicht erkennbare Na-
belflechte, die warme,
oft leicht staubin-
krustierte Felsflachen
besiedelt (Todtnau).
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Abb. 14. Niedrige
Felsblocke in hochmon-
tanen Lagen werden oft
von der dunkelbraunen,
wie beruBt erschei-
nenden Nabelflechte
Umbilicaria deusta
eingenommen, die
nahrstoffreiche, nach
Regen langer feucht
bleibende Flachen
bevorzugt (Muggen-
brunn).

Abb. 15. Kennzeichnen-
de und leicht erkennba-
re Flechte windoffener
Felsen ist die alpine
Umbilicaria cylindrica
(Fransen-Nabelflechte).

anflug und mitunter durch das Urinieren von Tieren einer stiarkeren Diingung unterliegt.
Die Art ist deutschlandweit selten und geht auch im Biosphdrengebiet zurtick.

2.2 Flechten auf Felsen in lichtoffener Lage

Im Offenland vorhandene Felsen, Felsblocke sowie Lesesteinhaufen, Stiitz- und Grenzmau-
erchen (Abb. 10), wie sie noch vereinzelt, da noch nicht weggeraumt, zum Beispiel bei Ibach
und Urberg oder Nahe ,Halde“ beim Schauinsland vorkommen, sind in der Regel quanti-
tativ mit Flechten besetzt. Dabei dominieren Krustenflechten. In lichtoffener Lage nimmt
meist die gelbgriinliche bis gelbliche Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum-Aggr.)
einen erheblichen Flachenanteil ein (Abb. 11), sie ist die Charakter-Krustenflechte besonn-
ter Silikatfelsen. An Laubflechten fallen Rosetten der blass gelbgriinen Xanthoparmelia
conspersa (Gesprenkelte Gelbparmelie, Abb. 11) und braune Lager von Xanthoparmelia lo-
xodes (Grobwarzige Braunflechte) auf, die besonders an etwas nahrstoffreicheren Stellen
wachsen. Felskuppen, die von Vogeln bevorzugt als Sitzpldtze benutzt und entsprechend
durch Vogelkot gediingt werden, verraten sich durch intensiv gelbe Firbung von Candelari-
ella coralliza (Korallen-Dotterflechte, Abb. 12), deutlich abgesetzt von den weniger gediing-
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Abb. 16. Die Schwefelflechte Chrysothrix chlorina Abb. 18. In lichtreichen Eichenwaldern auf boden-
kann ganze Felspartien gelb einfarben (Wehratal). sauren, flachgriindigen Bden kénnen die selten
gewordenen Rentierflechten aufkommen (Albtal).

ten grauen bis gelblichgriinen Flichen weiter unten. In warmen montanen Lagen ist die
Pustelflechte (Lasallia pustulata) eine charakteristische braune Art an Blocken und Felsen,
vor allem an Flichen, die leichter ,Verschmutzung“ durch Boden- oder organische Teilchen
ausgesetzt sind (Abb. 13). Unter und zwischen den plastischen Lagern sammeln sich Samen,
Friichte, Blattfragmente, Nadeln und Humusteilchen. Die Pustelflechte ist durch ihre na-
belartige Festheftung an nur einer zentralen Stelle und die halbkugeligen bis ellipsoiden
Aufwolbungen eine unverkennbare Art.

Abb. 17. Wahrend
Blockhalden an
besonnten Hangen

von der gelbgriinlichen
Landkartenflechte
gepragt sind, werden
solche in schattiger Lage
von weiBen und grauen
Krusten dominiert, wie
Pertusaria corallina.
Regengeschiitzte Stellen
nimmt die Schwefel-
flechte ein (Chrysothrix
chlorina) (Schwarzatal).
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An besonnten erdbodennahen, rauen Flichen, die nach Regen langer feucht bleiben oder
oft Feuchte durch Taufall zugefiihrt bekommen, stellt sich eine dunkelbraune, wie von
schwarzbraunem Ruf} bestreute Nabelflechte ein, deren Lager gewohnlich dicht an dicht
in grofleren Herden wachsen: Umbilicaria deusta (Rufige Nabelflechte, Abb. 14). Sie ist die
kennzeichnende Art der Assoziation Umbilicarietum deustae, einer der charakteristischen
Gesellschaften des hoheren Schwarzwaldes. Sie profitiert von den bedeutenden freien Ra-
senflichen der Allmendgebiete, wo es zu einer mifligen organischen Diingung kommt,
die von vielen anderen Flechten gemieden wird. Wahrend Umbilicaria deusta meist an
zeitweise warmen Flichen wichst, sind die meisten Nabelflechten Arten windexponier-
ter, oft kalter Standorte. Bekannteste Vertreterin dieser Gruppe ist Umbilicaria cylindrica
(Fransen-Nabelflechte), eine graue, meist nur 1-2 cm breite, rundliche Blattflechte, die un-
terseits beige gefarbt und nur an einer Stelle (Nabel) festgewachsen ist und die am Rand
starre dornartige Fortsdtze tragt (Abb. 15). Diese Flechte ist eine der Kennarten subalpiner
und alpiner Gesellschaften windoffener Lokalitdten.

In zwar lichtoffenen, aber langzeitig beschatteten Habitaten trifft man an niedrigen, lan-
ge taufeuchten Felsblocken eine Pioniergesellschaft mit dominierender Lecidea lithophila
an. Diese ist eine graue, stellenweise rostig tiberlaufene, grof3e diinne Lager bildende Krus-
tenflechte mit schwarzen, bereiften Apothecien. In langzeitig stabilen Blockhalden und in
Blockmeeren, auch an schattigen Felsen stellt sich als aspektbestimmende Art die Koral-
len-Porenflechte (Pertusaria corallina) ein, eine dickkrustige weif3e Flechte, die ganzlich mit
stiftformigen Auswiichsen bedeckt ist; sie ist gewdhnlich mit weiteren grauweiflen Arten
vergesellschaftet, wie z. B. Pertusaria aspergilla und Porpidia tuberculosa (Abb. 17).

2.3 Flechten auf Felsen im Waldesinneren

Im Innern von Wildern setzen sich Flechtenbestinde gewdhnlich aus Krustenflechten
zusammen. Sie sind weitgehend auf Vertikalflichen beschrinkt. An diesen mehr oder
weniger regengeschiitzten Standorten sind sie den auf Benetzung mit fliissigem Wasser
angewiesenen Moosen aufgrund ihrer besonderen Konstitution (Féhigkeit, Wasserdampf
aufzunehmen) tiberlegen. Dagegen dominieren an Felsflachen, die dem Regen oder Tropf-
wasser von Baumen ausgesetzt sind, gewohnlich Moose, wie Hypnum cupressiforme. Die
meisten Flechtengesellschaften, die im Waldesinnern anzutreffen sind, sind von braunen,
grauen oder grauweif3en Flechten gepriagt. Ausnahmen sind die artenarmen Schwefelflech-
ten-Bestdnde, die zum einen von Chrysothrix chlorina, zum anderen von Psilolechia lucida
gebildet werden, gelbe Flechten mit “mehligem” oder pulverigem Lager. Letztere Art besie-
delt oft die recht frischen Felsabbriiche an Straflen und Wegen. Ihr Gelb hat einen griinli-
chen Farbton. Chrysothrix chlorina ist seltener, ihre Lager sind dicker und von einem satten
Gelb. Sie findet sich eher an groflen Felsen innerhalb von Waldern (Abb. 16) oder an der Un-
terseite von Blocken in Blockhalden (Abb. 17). Haufig wachsen an schattigen Vertikalflichen
die braunen, durch schwarze Linien voneinander abgegrenzten Thalli von Enterographa
zonata, die in hoheren Lagen oft von der rotbraunen Opegrapha gyrocarpa begleitet wird.

2.4 Flechten auf Mauern, Formsteinen, Grabmailern

Auf kiinstlichen Substraten, wie Beton oder Mortel, finden sich entsprechend der weiten
Verbreitung dieser Habitate tiberwiegend kommune Arten. Beispiele fiir beinahe regelma-
Rig auf kalkhaltigen anthropogenen Unterlagen sich einfindende Arten sind Candelariella
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Abb. 19. Auf Extensiv-
weiden konnen sich
zwischen Felsblocken
an weniger trittge-
fahrdeten Stellen
mitunter noch Ren-
tierflechten halten.
Derartige Biotope sind
sehr organismenreich
(Muggenbrunn).

aurella, Caloplaca citrina-Aggr., Caloplaca oasis, Lecanora dispersa, Protoblastenia rupestris,
Rusavskia elegans. Sie kommen nur selten oder sehr selten im Schwarzwald in natiirlichen
Felshabitaten vor. Einige Arten, wie Candelariella medians, sind im Stidschwarzwald bis-
lang nur auf kiinstlichen Unterlagen gefunden worden. Derartige Flechten sind fiir den Na-
turschutz ohne Bedeutung und tragen nicht zur Eigenstandigkeit und zum Charakter der
Flechtenbiotope des Schwarzwaldes bei, sind aber gerade in einem Biospharengebiet, das
Siedlungen einschlief3t, erwdhnenswert, vor allem in einer Hinsicht: Sie erh6hen in einem
Gebiet, in dem kalkreiche Gesteine von Natur aus fehlen, die Diversitit der Flechtenflora
erheblich.

2.5 Boden bewohnende Flechten

Infolge ihres langsamen Wachstums konnen sich diese Flechten auf dem Erdboden nur an
Stellen halten, wo Néhrstoffarmut und Flachgriindigkeit die h6here Vegetation langerfris-
tig in Zaum halten. Bodenbewohnende Flechten sind daher generell durch Eutrophierung
(auch aus der Luft) und die damit verbundene Starkung der hoheren Pflanzen bedroht. Nur
recht wenige, ephemer auftretende, kurzlebige Pionierarten unter den Flechten kénnen
auch kurzzeitig offene Vegetationsliicken, etwa an Wegbdschungen, nutzen. Im Innern von
Waldern, wo oftmals scheinbar Freiraume fiir Bodenbewohner existieren, sind Lichtarmut
und Laubbedeckung den Flechten abtriglich. Giinstiger ist die Situation an felsigen Abhén-
gen und in Blockansammlungen, wo auch in Waldgebieten gentigend Licht auf den Boden
fallt und sich Laubstreu nicht flichig ansammelt. Besonders bodensaure Eichenbestdnde
konnen bedeutende Habitate fiir Erdflechten sein (Abb. 18). In Magerrasen der Allmend-
gebiete finden sich bodenbewohnende Flechten vorwiegend dort, wo Felsbldcke oder Fels-
riegel kleinflachige Schutzhabitate schaffen. Im Randbereich der Felsblocke und Felsen ist
die Konkurrenzkraft der Blitenpflanzen geschwacht und kommt es seltener zu Viehtritt
(nicht jedoch bei Ziegen), so dass sich z.B. Rentierflechten-Rasen entwickeln kénnen (Abb.
19, 20). Auch aus lichenologischer Sicht haben , Entsteinungen” verheerende Folgen fiir die
Biodiversitat.
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3. Flechtenbiota besonderer Habitate und
Gefahrdung im Biosphirengebiet

Die weit tiberdurchschnittliche Zahl von Flechtenarten im Schwarzwald im Vergleich zu an-
deren Naturrdumen Deutschlands basiert auf einer Reihe von Spezies, die nur in wenigen
anderen Naturrdumen vorkommen oder gar nur im Schwarzwald nachgewiesen sind. Die-
se “Glanzlichter” der Schwarzwalder Flechtenbiota haben — wie oft bei seltenen Arten — An-
spriiche an Habitate, die nur sehr lokal zu erfiillen sind. Sie sind meist auch im Schwarzwald
grofde Seltenheiten und dort mitunter nur von wenigen Baumen (wie etwa bei Cyphelium
karelicum) oder deutschlandweit nur von einem Felsen (wie bei Caloplaca squamuloisidia-
ta, C. arnoldiiconfusa) bekannt, weshalb das Sammeln und Herbarisieren durch Flechten-
kundler, die mit den Verhaltnissen im Schwarzwald nicht vertraut sind, sehr risikoreich ist.
Wenn es sich um Epiphyten handelt, gehdren heutzutage zu hochgradig gefahrdeten Arten
die Flechten historisch alter Walder (WIRTH et al. 2009), worunter man Wilder versteht, die
langzeitig keine gravierenden Stérungen erlebten (DYMYTROVA et. al 2019, BRAUNISCH et al.
2020). Die betreffenden Flechten sind meist auf alte Biume und eine differenzierte Alters-
struktur angewiesen (nachfolgende Beispiele 1-6). Im Laufe der letzten 50 Jahre, in dem Zeit-
raum, den der Verfasser aus eigener Anschauung verfolgen kann, haben die Uberlebens-
moglichkeiten der Flechten historisch alter Walder stark abgenommen. Griinde sind unter
anderem engmaschiger Wegebau, der in seiner Intensitat seinesgleichen in anderen Lin-
dern sucht, verbunden mit der Erschliefung abgelegener Wilder. Ein Beispiel sind die al-
ten Tannen- und Buchen-Tannen-Wilder bei Gersbach. Sie wurden schon zu Lettaus Zeiten
starker beeintrichtigt (LETTAU 1940: 188: “Leider ist auch dieser einstmals vielleicht schons-
te gemischte Tannen- und Buchenwald der deutschen Gebirge dem Untergang geweiht. ..
die Zerstorung schreitet in jedem Jahr weiter fort.”), beherbergten aber noch in den 1960er
Jahren grofiere “old-growth”-Bestdnde bzw. autochthone Gebirgswalder mit Uralt-Tannen.
Inzwischen sind auch diese Wilder eng von Waldwegen durchkreuzt und stark gelichtet.

3.1 Rinde bewohnende Flechtenbiota
Unter den Epiphyten-Gesellschaften gehdren zu den Besonderheiten des Schwarzwaldes:

1. die Lungenflechten-Gesellschaft mit Ricasolia (Lobaria) amplissima, Parmeliella tripto-
phylla, Nephroma-Arten,

2. die Tannen-Strahlflechten-(Lecanactis abietina)-Gesellschaft, die an alten Tannen und
Fichten vorkommt und flichige, artenarme Krustenflechten-Bestinde an regengeschiitz-
ten Stammflanken bildet,

3. montane ,Stecknadelflechten“-Gesellschaften, ebenfalls vorwiegend an regengeschiit-
zen Stammteilen alter Tannen und Fichten lebend, mit Calicium glaucellum, C. viride und
hochgradig gefahrdeten Arten wie Chaenotheca subroscida, Chaenothecopsis viridialba,
Cyphelium (Calicium) inquinans und C. karelicum),

4. Gesellschaften mit Thelotrema lepadinum und Menegazzis terebrata,

5. Biatora-reiche Gesellschaften an glatter, durch Regen befeuchteter Rinde von Laub- und
Nadelbdumen in sehr niederschlagsreichen Lagen, mit Biatora helvola, B. efflorecens, B.
ocelliformis (Knopfchenflechten),
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Abb. 20. Die beiden
Rentierflechten Clado-
nia rangiferina (weiB:
Echte R.) und Cladonia
arbuscula (gelblich:
Wald-R.).

Abb. 21. Die seltene
Lungenflechten-
Gesellschaft ist heute
meist nur noch mit

der Lungenflechte
(links) selbst zu finden.
Weitere Charakterarten
treten nur noch extrem
selten auf, so die GroBe
Lungenflechte (rechts),
eine der groBten
Flechten-Seltenheiten
in Deutschland. In
feuchtem Zustand
(Belchen-Gebiet).

6. die Ulmen-Gruftflechten-Gesellschaft (Gyalectetum ulmi), die auf basenreicher Borke am
Stamm alterer Laubbdume vorkommt, vor allem an Eiche und Bergahorn,

7. die Usnea florida-Usnea intermedia-Bartflechten-Gesellschaft an Asten,
8. die Cetraria-sepincola-Vorkommen an Birkenzweigen.

Zu 1: Die typischen Flechten der Lungenflechten-Gesellschaft sind weitgehend auf mild-
ozeanische Standorte beschréankt, also niederschlagsreiche Lagen (im Schwarzwald iiber
1400 mm/Jahr) ohne Extremtemperaturen. Diese Arten sind seit vielen Jahrzehnten in
ganz Zentraleuropa von einem Riickgang betroffen, der in seinem Umfang (betroffene
Artenzahl, Regionen und Ausmafl) seinesgleichen bei Flechtengesellschaften sucht. Einst
in beinahe ganz Deutschland verbreitet, ist die namengebende Lobaria pulmonaria nur
noch vereinzelt in einigen Mittelgebirgen und in den Alpen zu finden (Abb. 21). Sie ist die
(unverstiandlicherweise) einzige gesetzlich streng geschiitzte Flechtenart in Deutschland.
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Dennoch konnte sie bisher — damit auch ihre viel selteneren und noch stérker gefihrdeten
Gesellschaftsangehorigen — nur einen Bruchteil der naturschiitzerischen Obhut erhalten
wie etwa die Zauneidechse, fiir deren Erhaltung grofle Summen ausgegeben werden. Die
weiteren Arten der Lungenflechten-Gesellschaft (wie Lobarina scrobiculata, Collema fasci-
culare und C. nigrescens, Leptogium saturninum, Nephroma resupinatum, N. parile, Parme-
liella triptophylla, Pannaria conoplea, Peltigera collina, Sticta sylvatica), die in Deutschland
mit wenigen Ausnahmen nur noch in den Alpen vorkommen, fristen auch im Schwarzwald
ein hochst gefahrdetes Leben. Selbst Ricasolia (Lobaria) amplissima (Abb. 21 rechts), deren
Bestand in Siidwestdeutschland (fast ausschliefllich im Biosphérengebiet) vielleicht noch
um die 25 Baume umfasst und fiir deren Erhaltung Baden-Wiirttemberg eine besondere
Verantwortung zukommt, ist in den letzten Jahren durch Ziegenfraf? und Fillungen in Natur-
denkmalen/Naturschutzgebieten gravierend dezimiert worden (WIRTH 2018). Lobarina scro-
biculata weist im Biospharengebiet deutschlandweit die bedeutendste und, abgesehen von
kleinen Vorkommen in den Bayerischen Alpen, einzige Population auf.

Zu 2 bis 5: Alte Tannen und Fichten haben in niederschlagsreichen Hohenlagen (vor allem
iiber 800 m) grofie Bedeutung fiir die Diversitat von Flechten. Bei hohen Niederschlidgen
und hoher Luftfeuchte kdnnen Flechten trotz der betrachtlichen Interzeption durch das
Astwerk am Stamm dieser Altbdume tiberleben, ja, es sind etliche Arten an diese speziel-
len Bedingungen angepasst. Die Bevorzugung alter Biume erklért sich damit, dass diese
zum einen die typischen Habitate bieten konnen, zum anderen die Flechtenbiota der fri-
her herrschenden giinstigeren 6kologischen Bedingungen konserviert haben. Starkere
forstliche Eingriffe in die Waldstruktur verandern die mikroklimatischen Bedingungen, so
dass diese Flechten nicht nur wegen ihrer Bevorzugung von Altbdumen weitgehend auf
historisch alte Walder beschrankt bleiben. Eine der typischen Arten dieser Walder ist die
Tannen-Strahlflechte Lecanactis abietina, Charakterart der nach ihr benannten Gesellschaft
Lecanactinetum abietinae, welche die besiedelten Bereiche grofiflachig grauweifd einfirbt
(Abb. 22). Wahrend diese Gesellschaft noch gelegentlich von der Benetzung mit Regenwas-
ser profitiert, sind die Stecknadel- oder Kelchflechten (Chaenotheca-, Calicium-Arten) noch
ausgepragter auf regengeschiitzte Habitate spezialisiert (Abb. 7).

An sehr alten Tannen in kithl-feuchter Lage, etwa in nebelreichen Senken, haben sich ver-
einzelt die “Strauchlein” des Kugeltragers Sphaerophorus globosus erhalten, Angehoriger
einer Gattung, die ihr Zentrum in hochozeanischen Lagen der Stidhalbkugel besitzt. Er ist
oft vergesellschaftet mit der Blutflechte Mycoblastus sanguinarius und der Pockenflechte
Thelotrema lepadinum (siehe Fotos in WIRTH 2019d). Hochgradig gefdhrdete Arten beher-
bergen auch Bestéinde, in denen sich zu den verbreiteten Krusten der Bitterflechten-Gesell-
schaft (Pertusarietum amarae) einige sehr seltene Arten historisch alter Walder gesellen,
so die vor allem Tannen und Rotbuchen besiedelnden Menegazzia terebrata (Locherflech-
te), Thelotrema lepadinum und Catinaria pulverea. An diesen Standorten findet sich auch
die Biatora helvola-Gesellschaft mit mehreren Biatora-Arten. Sie weicht besiedlungsoko-
logisch von den iibrigen Gesellschaften historisch alter Walder ab, als sie auch an jungen
Baumen vorkommt, vor allem an jungen Fichten und an Ebereschen.

Verbreitung, Hiufigkeit und Uberleben all dieser Arten hingt sehr weitgehend von forstli-
chen Zugestiandnissen ab, der nachhaltigen Pflege alter Tannen- und Tannen-Buchen-Be-
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Abb. 22. Ein méchtiger Tannen-Stamm, scheinbar
ohne Flechten; doch ist er hier bis auf das letzte
Fleckchen mit der seltenen Tannen-Strahlflechte
(Lecanactis abietina) bewachsen. Diese Art ist
typisch firr sehr luftfeuchte, kiihle bis kalte Habitate
(Todtmoos).

Abb. 23. Die Ulmen-Gruftflechte, die auf basenrei-
chen Borken von Altbdumen in naturnahen Waldern
lebt, ist auBerhalb der Alpen in Mitteleleuropa nur
noch von wenigen Lokalitaten bekannt.

stinde. Derzeit nehmen die Bestinde rapide
ab. Von Cyphelium inquinans und C. kareli-
cum kennen wir nur noch ca. sechs besiedel-
te (Uralt-)Baume im gesamten Schwarzwald.
Die gefahrdeten Gesellschaften historisch
alter Walder sind zumeist im Privat- und Ge-
meindewald zu finden, Schutzbemiithungen
sind daher schwieriger als im Staatswald, so
dass auch das Zielartenkonzept (WIRTH 2002,
BRAUNISCH et al. 2020) nicht greift, mit dem
10 Prozent der Fliche des Staatswaldes aus
der Nutzung genommen werden sollen.

Zu 6: Eines der Habitate der vom Aussterben
bedrohten Ulmen-Gruftflechte (Abb. 23) sind
schlechtwiichsige lichte Eichenbestinde an
felsigen Hingen. Diese Flechte kann auch
als Zeigerart fiir weitere extrem gefdhrdete
Krustenflechten gelten, wie Rinodina conra-
dii, Thelenella muscorum, Thelopsis rubella.

Zu 7: Usnea florida-Usnea intermedia-Be-
stinde wachsen vor allem an den Asten von
Ebereschen und Eichen, seltener von Berg-
ahornen und Weifstannen an nebelreichen,
kiihlen, lichtreichen Lokalititen. Die beiden
namengebenden Bartflechten zeichnen sich
vor anderen Usnea-Arten durch das haufi-
ge Auftreten auffallender runder, blasser,
bewimperter Fruchtkérperscheiben aus;
erstere wichst kurzstrauchig-buschig, letz-
tere ,bartig“-hdngend. Begleiter sind wei-
tere kurzstrauchige Bartflechten, die keine
Fruchtkorper bilden (Abb. 24).

Zu 8: Cetraria sepincola (Birken-Tartschen-
flechte) ist eine kleine braune, polsterar-
tig wachsende Blattflechte, die oft dicht
mit braunen Fruchtkorpern besetzt ist. Sie
wichst im aufleralpinen Mitteleuropa fast
ausschlieRlich auf Birkenzweigen an kalten
Standorten, wie in Hochmooren, Block-
meeren und Kaltluftsenken, so auch im
Schwarzwald. Die Flechte ist tiberall auf dem
Riickzug und tiber weite Bereiche ausgestor-
ben, obgleich sie das Potenzial hat, sich sehr
rasch an Zweigen einzustellen. Haufigste Be-
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Abb. 24. Typisch fiir lichte, luftfeuchte Standorte in der Krone von Laubbb&umen ist eine Gesellschaft mit
buschig wachsenden Bartflechten, darunter die ,Bliihende Bartflechte” (Usnea florida) mit scheibenférmigen
Fruchtkdrpern. An Rotdorn, St. Blasien.

gleiter sind Hypogymnia physodes und Lecanora pulicaris. Extrem selten gesellt sich die
braune Blattflechte Melanohalea olivacea hinzu. Von ihr, einer in der Tundra und in der
borealen Zone verbreiteten Art, ist in Stidwestdeutschland derzeit nur noch ein Vorkom-
men im Schluchsee-Gebiet bekannt, von Cetraria sepicola sind es im Biospharengebiet
noch zwei; letztere Art hat in den vergangenen 50 Jahren einen fast beispiellosen Riickgang
zu verzeichnen. Fast alle der friiher teilweise recht individuenreichen Vorkommen sind
erloschen. Es ist zweifelhaft, ob Pflegemafinahmen noch etwas bewirken konnen — einen
Versuch ist es wert.

3.2 Gestein bewohnende Flechtenbiota

Bei den reliktischen bzw. seltenen Gesteinsflechten handelt es sich um Arten von Sonder-
habitaten, z. B. kalkfiihrenden oder erzreichen Silikatgesteinen, oder um arktisch-alpine
Glazialrelikte, wie Cornicularia normoerica, Ionaspis odora, Koerberiella wimmeriana, Me-
lanelia hepatizon, Miriquidica nigroleprosa, M. garovaglioi, Ophioparma ventosa (Abb. 25),
Porpidia ochrolemma, Rhizocarpon umbilicatum und Sphaerophorus fragilis. Diese Arten
mogen zwar teilweise in den Zentralalpen haufig sein, in Deutschland kénnen sie aber al-
lenfalls karge Vorkommen in der alpinen Stufe haben, weil in den Bayerischen Alpen nur
sehr lokal Silikatgesteine anstehen. Deutschlandweit sind unter anderen von grof3er Be-
deutung:

1. die im Schwarzwald nur in hohen Lagen des Biosphédrengebietes vorkommende Ophio-
parma ventosa- Pertusaria corallina-Gesellschaft,
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Abb. 25. Ophioparma ventosa, die Blutaugenflech- Abb. 26. Unscheinbare schwarze, niedergedriickte
te, ist ein unverkennbares Glazialrelikt exponierter schwarze Strahnen kennzeichnen die Strahnenflechte
Felsen. Ephebe lanata, von der aktuelle Vorkommen in

Deutschland nur im Schwarzwald bekannt sind.

2. Bestande mit Arten, die basische Silikatgesteine oder — dies ist im Schwarzwald meist der
Fall —leicht kalkhaltige Silikate besiedeln,

3. Wasserflechten-Gesellschaften mit Glazialrelikten in den hochsten Lagen,

4. die Haarstrahnenflechten-Gesellschaft (Ephebetum lanatae) und das moosbewohnende
Polychidio-Massalongietum an sickerfeuchten Felsen,

5. Flechten-Bestinde schwermetallhaltiger Gesteine.

Zu 1: Die Ophioparma ventosa-Pertusaria corallina-Gesellschaft ist mit durchschnittlich
(pro Vegetationsaufnahme) 19 Arten die artenreichste Gesteinsflechten-Gesellschaft im
Schwarzwald und - anders als in den Vogesen — nur sehr lokal entwickelt. Sie ist auf sehr
niederschlagsreiche, exponierte Standorte beschrankt und durch die weifie Korallen-Po-
renflechte Pertusaria corallina und die dicken griingelblichen, tiefrote Fruchtkorper bilden-
de Lager der Blutaugenflechte Ophioparma ventosa gekennzeichnet (Abb. 25). Sie enthalt
etliche alpine Elemente wie Cornicularia normoerica, Umbilicaria cinereorufescens und die
Polster von Sphaerophorus fragilis, Arten, die im Schwarzwald auf dem “Aussterbeetat” ste-
hen (siehe Kap. 4).

Zu 2: Eine der flechtenfloristisch bedeutendsten Besonderheiten des Schwarzwaldes stel-
len Felshabitate dar, die von Calcit flihrenden Gneisen, Meta- und Anatexiten etc. aufge-
baut sind und Spezialisten bergen, die zwar kalkreiche Gesteine meiden, aber neutrale
und subneutrale Substrate benétigen, die auf Silikatgestein im Schwarzwald gewohnlich
durch Kalkspuren im Gestein entstehen. Ausfiihrlich sind dieses Biotop und seine auf3erge-
wohnlichen Flechten von WIRTH (2019a) beschrieben worden. Viele dieser Spezialisten sind
deutschlandweit extrem selten und auch im Schwarzwald nur auf ein oder wenige Mikro-
habitate beschriankt. Im Biosphérengebiet sind dies z.B. Dimelaena oreina, Collema glebu-
lentum, Miriquidica complanata, Peltula euploca, Physcia magnussonii. Jedwedes Sammeln
wire verantwortungslos. Andere Arten gehdren nicht zu den allergrofiten Raritdten, sind
aber im Schwarzwald von Natur aus auf diese Sonderhabitate beschrankt, so etwa die sub-
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atlantische Burgenflechte Diploicia canescens, die im Biosphdrengebiet ihr einziges natiir-
liches Vorkommen im Schwarzwald besitzt, und die Bestéinde des Lecanoretum (Caloplace-
tum) demissae mit ihren an xerische Habitate angepassten Arten.

Zu 3: Generell sind die im und am Wasser lebenden Flechten, also auf Wasserzufuhr tiber
direkte Niederschlidge hinaus angewiesenen Arten im Gebiet noch vergleichsweise gut ent-
wickelt. Sie leben vor allem auf den Felsblocken in Bachen. Auch unter ihnen befinden sich
deutschlandweit grofite Seltenheiten, wie Collema dichotomum, Hydropunctaria scabra, Io-
naspis suaveolens, Placynthium flabellosum, Sporodictyon cruentum, Thelidium methorium,
Thelignya lignyota.

Zu 4: Deutschlandweit kommt die Haarstrdhnen-Gesellschaft, die an kurzzeitig sicker-
feuchten, besonnten Felsflichen auf mineralreichen Gesteinen lebt, nur im Schwarzwald
vor (Abb. 26). Sie wird von Cyanobakterien enthaltenden Flechten aufgebaut, so von der
namengebenden “Haarstrahne” (Ephebe lanata), Pyrenopsis subareolata und Spilonema re-
vertens. Die Bedingungen sind fiir Flechten extrem, werden doch hohere Temperaturen,
wie sie an besonnten Felsen leicht auftreten, bei gleichzeitiger Befeuchtung normaler-
weise nicht toleriert. Noch seltener und deutschlandweit heute auf den Stidschwarzwald
beschrinkt sind Vorkommen einer Gesellschaft mit den Charakterarten Massalongia car-
nosa, Polychidium muscicola (beides Blaualgenflechten) und Toninia squalida (Polychidio-
Massalongietum). Sie leben auf Moospolstern. Erstere ist eine sehr kleinblattrige braune
Art, die zweite eine kleinstrauchige Flechte mit schwarzen Astchen. Toninia squalida bildet
flache, hellbraune Schiippchen.

Zu 5: Eine Reihe von Flechtenarten lebt ausschliefilich oder fast nur auf Silikatgesteinen
mit hohem Schwermetallgehalt. Meist liegen die Metalle als Sulfidverbindungen vor. Erz-
flechtenvorkommen sind insbesondere aus dem Harz, dem Erzgebirge, dem Thiiringer
Wald und dem Bayrischen Wald bekannt, oft in der Nahe von alten Erzgruben. WIRTH (1972)
hat sich dem Phanomen mit Bezug auf die Verhaltnisse im Schwarzwald ausfiihrlicher ge-
widmet, wo die Erzflechten vor allem im oberen Wiesental und im Hotzenwald registriert
wurden. Die meisten “chalkophilen” Krustenflechten sind gelb, griingelb oder rostrot ge-
farbt, bilden also relativ bunte Gesellschaften. Sie reichern die Schwermetalle im Thallus
an. Charakteristische Arten im Schwarzwald sind (mit abnehmender Haufigkeit) Lecanora
epanora, Lecanora subaurea, Tremolecia atrata, Acarospora sinopica, Rhizocarpon oederi,
Lecanora handelii, Rhizocarpon furfurosum, Rhizocarpon ridescens, Miriquidica atrofulva,
Lecidea silacea, Lecanora gisleriana, Stereocaulon leucophaeopsis. Letztere drei haben nur
ein Vorkommen in Stidwestdeutschland, das Stereocaulon ist in Deutschland nur vom Bio-
spharengebiet bekannt.

4. Der Schwarzwald und das Biospharengebiet:
Ein Flechtendiversitatszentrum in Deutschland

Der Schwarzwald, insbesondere der Stidschwarzwald, ist auf3ergewohnlich reich an Flech-
tenarten. Im Vergleich mit iiber 60 Naturrdumen Deutschlands liegt die Artenzahl des
Naturraums Schwarzwald (ohne Vorbergzone) mit rund 1050 Arten an zweiter Stelle, nur
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unwesentlich hinter derjenigen der Bayerischen Alpen (WIRTH et al. 2018a). Allein die-
se Artenvielfalt unterstreicht die besondere Stellung des Schwarzwaldes hinsichtlich der
Flechtenbiota und deren Schutzbediirftigkeit, denn sie kann sich nur damit erklaren, dass
zahlreiche Arten ausschlief’lich im Schwarzwald oder nur noch in wenigen anderen Natur-
raumen vorkommen. Das Zentrum der Artenvielfalt — dies ist schon aus den Verbreitungs-
karten in WIRTH (1995) ersichtlich — liegt im Stiden des Naturraums und damit grof3enteils
im Biosphérengebiet. Die Liste der Flechten des Biosphérengebietes (sieche unten) — das
Kernstiick der flechtenfloristischen Erforschung des Stidschwarzwaldes — umfasst bislang
rund 830 Flechtenarten —und dies bei einer Erfassung, die sich nicht speziell auf das erst vor
wenigen Jahren definierte Biosphidrengebiet fokussierte. Diese Zahl entspricht iiber 40 %
der in Deutschland registrierten Flechtenarten. Zusatzlich werden einige flechtendhnliche
Pilze, die traditionell von Flechtenkundlern beriicksichtigt werden (so auch von WIRTH1995
und WIRTH et al. 2013), mit behandelt, ferner auch flechtenbewohnende Pilze (lichenicole
Pilze), also Organismen, die unmittelbar auf Flechten angewiesen sind. Auf sie wurde al-
lerdings weniger intensiv geachtet, sie schlagen momentan mit rund 110 Arten zu Buche.
Das Biosphdrengebiet im Stidschwarzwald kann also mit Fug und Recht als ein Hotspot
der Flechtenvielfalt in Deutschland angesehen werden. Entsprechend verantwortungsvoll
sollten die Erfassung und der Schutz der Flechten von den Behorden betrieben werden,
im vollen Bewusstsein der Ausnahmestellung dieses Gebietes. Auferhalb der Alpen — und
moglicherweise auch in den Bayerischen Alpen selbst — kann in Deutschland innerhalb ei-
nes Naturraumes nichts Vergleichbares an Flechtendiversitét auf entsprechender Fldchen-
grofle registriert werden. Freilich ist die Grundlage derartiger Betrachtungen zur Diversi-
tdt eine gute Durchforschung und Erfassung der Arten. Diesbeziiglich ist in den letzten 50
Jahren viel erreicht worden. Etwa ein Viertel der Arten des Biosphdrengebietes wurden in
diesem Zeitabschnitt vom Autor erstmals fiir den Schwarzwald nachgewiesen.

Ursache der skizzierten Artenvielfalt ist die Vielfalt der Habitate. Die betrachtliche Ho-
henerstreckung im Biosphdrengebiet iiber eine Spanne von deutlich {iber 1000 Héhen-
meter (340 m U. d. M. im Dreisambecken bis zum Belchengipfel mit 1414 m . d. M.) und
die durch ausgeprigtes Relief bedingten Luv-Lee-Gegensitze haben ein differenziertes
Klimamosaik zur Folge, worauf die sehr stark von den atmosphérischen Verhaltnissen ab-
héngigen Flechtenbiota noch deutlicher reagieren als hohere Pflanzen. Warme Lagen sind
ebenso vorhanden wie kalte, spatfrostgefidhrdete und die besonders flechtengiinstigen
kiithl-ozeanischen Bereiche. Bemerkenswert ist im Gebiet, dass Arten des xerothermen Ele-
mentes, wie etwa Caloplaca demissa, Solitaria subsoluta und Peltula euploca, Flechten des
ozeanischen Elements, wie Ricasolia amplissima, Nephroma laevigatum und Heterodermia
speciosa s.at., und alpine Arten, wie Ophioparma ventosa, Brodoa intestiniformis, Umbili-
caria cinereorufescens, Cladonia stellaris und Cornicularia normoerica in einer Distanz von
nur fiinf Kilometer angetroffen werden kdnnen. Eine weitere Erklarung fiir den Artenreich-
tum ist, dass das Gebiet weitgehend von den anderenorts desastrésen Folgen der hohen
SO2-Immissionen in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts verschont blieb. Stark vertre-
ten sind boreal/temperat-montane und subatlantische Arten, von besonderer Bedeutung
arktisch-boreal/temperat-alpine Silikatflechten, da diese wenig Refugien in Deutschland
haben. Letzteres gilt auch fiir Flechten des ozeanischen Elements in klimadkologischem
Sinn, vertreten z. B. von Arten der Lungenflechtengesellschaft. Ahnlich hohe Artenzahlen
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diirften die Vogesen aufweisen, da sie liber eine entsprechende Habitatvielfalt verfiigen,
ja in Bezug auf Gesteinsflechten noch giinstigere Verhaltnisse aufweisen, da ausgedehn-
tere Felsregionen als im Schwarzwald existieren. Wie bei den hoheren Pflanzen sind den
Vogesen und dem Schwarzwald jeweils etliche markante Flechtenarten zu eigen, die dem
Nachbargebirge fehlen.

Es ist auch im Biosphédrengebiet nicht zu tibersehen, dass ein Wandel im Artengefiige der
Flechten im Gange ist. Ein Wandel der Biota ist naturgegeben, aber er hat vermutlich nie
zuvor eine solche Geschwindigkeit gezeigt wie gegenwartig. Negative Aspekte qualitativer
und vor allem quantitativer Art sind mit der anhaltenden Intensivierung der forstlichen
und landwirtschaftlichen Nutzung verkniipft (siehe oben, WiRTH 2002), aber auch Flachen-
verbrauch und Straflenbau-Mafinahmen spielen eine Rolle — auch bei den Kryptogamen
vielfach angesprochene Gefahrdungskomplexe. In WIRTH (2002) sind zur Illustration der
Bedeutung von Strafienbdumen fiir Kryptogamen Fotos von flechtenreichen Strafienbéu-
men publiziert. Den Aderlass in dieser Hinsicht kann kaum etwas deutlicher zeigen als die
Tatsache, dass beide in der erwdhnten Publikation abgebildeten Alleen inzwischen abge-
holzt worden sind (Abb. 9). Sie mussten aus Verkehrssicherungsgriinden weichen.

Flechten scheinen auf den Klimawandel besonders rasch zu reagieren (z. B. vAN HERK et al.
2002). Klimabedingt ,leiden” die kdlteadaptierten arktisch/boreal-alpinen Arten. Glazialre-
likte zeigen deutliche Riickgangstendenzen, so Amygdalaria panaeola, Calvitimela aglaea,
Cornicularia normoerica, Lecidea confluens, Melanelia hepatizon, Ophioparma ventosa,
Phylliscum demangeonii, Physcia magnussonii, Sphaerophorus fragilis, Umbilicaria-Arten
— entsprechende Tendenzen sind von arktisch-alpinen oder alpischen Spezies bei den ho-
heren Pflanzen im Schwarzwald bekannt, wie bei Selaginella, Carex frigida oder Soldanella
alpina. Grof3te Seltenheiten unter den Bodenbewohnern dieses Verbreitungstyps sind im
Schwarzwald bei den Flechten Cladonia stellaris (Alpen-Rentierflechte), Cladonia amauroc-
raea, Flavocetraria cucullata (Eingerollte Tartschenflechte) und Peltigera venosa (Geaderte
Schildflechte). Es ist fraglich, ob diese Glazialrelikte mehr als zwei oder drei Jahrzehnte im
Schwarzwald tiberleben werden, zumal die Populationen schon in der Vergangenheit auch
durch andersartige Einwirkungen dezimiert wurden und teils auch durch Eutrophierung
aus der Luft in Mitleidenschaft gezogen werden. Auf3er der Schildflechte (noch ein Vorkom-
men) sind sie im Biosphérengebiet bereits ausgestorben.

Beim klimabedingten Wandel steht der Abnahme kalteangepasster Arten eine Zunahme
von anscheinend kélteempfindlichen Flechten gegeniiber. Zahlreiche Arten aus mild-oze-
anischen und warmeren Gebieten (WIRTH et al. 2018a) sind in den letzten 30 bis 40 Jahren
in die niederen Lagen des Schwarzwaldes eingewandert und haben sich zum Teil rasch ver-
mehrt. Ein Beispiel sind blatt- und nadelbewohnende Flechten, Vertreter einer Gruppe, die
hauptsachlich in den Tropen und in warm-gemaRigten Klimagebieten verbreitet ist.

Wie die Einwanderung von Arten infolge des Klimawandels zeigt, sind Veranderungen
im Lebensraum der Organismen nicht generell mit negativen Aspekten verkniipft. Dies
trifft auch auf lang zurtiickliegende Zeitraume zu. Die Erschlief3ung des Gebietes, das heif3t
insbesondere die Rodung grofSer Flichen im Laufe der Besiedlung im Mittelalter mit der
Etablierung von Viehwirtschaft hat zwar die Waldflechtenbiota erheblich dezimiert, aber
insgesamt fiir die Flechten manch positive Aspekte gebracht. Die Offenlegung von Felsen
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Abb. 27. Der locus
classicus von Leca-
nora silvae-nigrae,
der Schwarzwald-Ku-
chenflechte, liegt am
Belchen. Links (gelb)

Landkartenflechte.

und Felsblocken hat die Ansiedlungsmdoglichkeiten von Gesteins- und bodenbewohnen-
den Flechten, die in ihrer iberwiegenden Zahl von lichtoffenen Habitaten abhingig sind,
erweitert. Heute im Griinland reich mit Flechten besetzte Felsblocke wéren im urspriing-
lichen Wald in aller Regel unbedeutende Flechtenstandorte. Sie haben fiir das Uberleben
hochmontaner und subalpiner Arten im nicht allzu ippig mit lichtoffenen Felsgruppen
ausgestatteten Schwarzwald eine grofe Rolle gespielt, in jlingster Zeit allerdings durch
die verbreitete “Entsteinung” durch Flurneuordnungsverfahren und Eigeninitiativen der
Landwirte wieder an Bedeutung verloren. Nicht zuletzt haben kiinstliche Substrate, vom
Grabstein bis zur Betonmauer, im Biosphdrenreservat die 6kologische Amplitude von
Flechten und auch Moosen erweitert (Kap. 2.4). Angesichts des von Natur aus vorhande-
nen silikatischen, sauren (allerdings sehr lokal auch kalkhaltigen) Untergrundes ist das
zwar nicht reiche, aber verbreitete Angebot von kiinstlichen kalkhaltigen Substraten im
Biosphdrengebiet fiir eine Reihe von Kalkbewohnern bedeutsam. Dabei wird neu “angebo-
tener” Kunststein rasch besiedelt, wie z. B. Betonformteile fiir Sitzbanke, Dachziegel oder
Mortel von Mauern.

Veranderungen in den Flechtenbiota hat auch die anhaltende Eutrophierung aus der Luft
im Gebiet zur Folge, auch wenn sie sich im Vergleich mit anderen Regionen diesbeziiglich
in Grenzen halten. Sie duf3ern sich sehr augenfillig in der Zunahme von zugleich subneu-
trophytischen und eutrophierungstoleranten Flechten auf Baumrinde, wie Spezies der
Gattungen Xanthoria s.lat., Physcia und Phaeophyscia. Sie nehmen den Platz der zuvor
etablierten acidophytischen Arten ein, wie beispielsweise der Blasenflechte (Hypogymnia
physodes). Augenfillige Verkdrperung dieses Trends ist die auffallende Gelbflechte Xan-
thoria parietina. Bodenbewohnende Flechten sind generell durch Eutrophierung (aus der
Luft oder Diingung am Boden) und die damit verbundene Starkung der Bodenvegetation
hoherer Pflanzen bedroht. Betroffen sind unter anderen die Rentierflechten.

Im Anhang sind die bislang innerhalb der Grenzen des Biosphdrengebietes Stidschwarz-
wald aufgefundenen und belegten Flechten und flechtenbewohnenden Pilze aufgefiihrt.
Diese Ubersicht vermittelt eine Vorstellung, wie artenreich dieses Gebiet, wie schiitzens-
wert es ist und welche Ausnahmestellung es in Deutschland innehat. Zwei Arten, die
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Schwarzwald-Kuchenflechte (Lecanora silvae-nigrae, Abb. 27) und die Schwarzwald-Land-
kartenflechte (Rhizocarpon furax), haben ihren locus classicus im Biosphérengebiet, wur-
den also von hier erstmals beschrieben. Es wird hier nicht auf die Okologie der Arten einge-
gangen, ebenso wenig (aus Naturschutz-Griinden) auf genaue Fundorte. Weiterfithrende,
fiir den Schwarzwald giiltige 6kologische Angaben kdnnen in WIRTH (1995) nachgeschlagen
werden. Das gleiche gilt flir die Verbreitung in Baden-Wiirttemberg. Nomenklatur nach
WIRTH et al. 2013, bei lichenicolen Pilzen nach DiepERICH & ERTZ (2018) und BRACKEL (2014). Die
im Text (oben) genannten Arten sind fast simtlich in WIRTH et al. (2013) und WIRTH (1995) in
Farbfotos abgebildet.
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Anhang: Artenliste

Alle aufgefiihrten Arten sind vom Verfasser selbst im Bereich des Biosphidrengebietes ge-
funden bzw. bestatigt worden, mit Ausnahme der mit Namen (leg. Xx) oder mit den Kiirzeln
Le und L6 markierten: Le: Angaben von G. Lettau (Daten aus den Jahren um 1915-1925) — L6:
Angaben von A. Losch (Daten aus den Jahren um 1890-1920). - * : letzte eigene Nachweise im
Bereich des Biosphirengebiets liegen mehr als 25 Jahre zurtick. **: flechtendhnlicher Pilz. +:

bekanntes Vorkommen im Biospharengebiet erloschen. B: det. W. v. Brackel.

Flechten

(und fakultativ lichenisierte oder
flechtenahnliche Pilze)

Absconditella delutula
Absconditella lignicola
Absconditella sphagnorum
Acarospora franconica det. Roux
Acarospora fuscata
Acarospora glaucocarpa
Acarospora helvetica
Acarospora insolata conf.
Knudsen

Acarospora moenium
Acarospora praeruptorum
Acarospora pyrenopsoides
Acarospora sinopica
Acarospora squamulosa
Acarospora variegata
Acarospora versicolor
Acrocordia gemmata
Adelolecia pilati
Agonimia cf. repleta
Agonimia flabelliformis
Agonimia opuntiella
Agonimia tristicula

Ainoa geochroa

Ainoa mooreana
Alectoria sarmentosa
Alyxoria varia
Amandinea punctata
Amygdalaria panaeola
Anaptychia ciliaris
Anisomeridium polypori
Arthonia apatetica Le

Arthonia atra

Arthonia didyma
Arthonia dispersa Le
Arthonia leucopellaea
Arthonia mediella Le
Arthonia muscigena
Arthonia punctiformis
Arthonia radiata
Arthonia reniformis Le
Arthonia vinosa
Arthopyrenia analepta™*
Arthopyrenia cinereopruino-
sa** Le

Arthopyrenia fraxini**
Arthopyrenia punctiformis*
Arthrorhaphis citrinella
Arthrosporum populorum
Aspicilia cinerea
Aspicilia grisea
Aspicilia laevata
Athallia cerinella
Athallia cerinelloides
Athallia holocarpa
Athallia pyracea
Athallia vitellinula
Bacidia absistens
Bacidia arceutina
Bacidia beckhausii
Bacidia biatorina
Bacidia circumspecta
Bacidia rubella

Bacidia subacerina
Bacidia trachona
Bacidina assulata
Bacidina chloroticula
Bacidina delicata

*

Bacidina inundata
Bacidina sulphurella
Baeomyces carneus
Baeomyces placophyllus
Baeomyces rufus
Biatora aureolepra
Biatora chrysantha
Biatora efflorescens
Biatora globulosa
Biatora helvola
Biatora ocelliformis
Biatora sphaeroidiza
Biatora veteranorum
Biatoridium monasteriense
Bilimbia accedens
Bilimbia sabuletorum
Blastenia coralliza
Blastenia ferruginea*®
Blastenia herbidella
Brodoa intestiniformis
Bryoria bicolor*
Bryoria capillaris
Bryoria fuscescens
Bryoria nadvornikiana
Bryoria smithii*
Buellia aethalea
Buellia disciformis
Buellia griseovirens
Buellia miriquidica®
Buellia ocellata
Buellia schaereri
Buellia uberior*
Calicium corynellum
Calicium glaucellum
Calicium lenticulare
Calicium parvum

Calicium salicinum
Calicium trabinellum
Calicium viride

Calogaya arnoldii
Calogaya decipiens
Calogaya pusilla

Calogaya saxicola
Caloplaca atroflava
Caloplaca aurantia
Caloplaca cerina

Caloplaca chlorina
Caloplaca conversa*
Caloplaca demissa
Caloplaca lucifuga
Caloplaca obscurella
Caloplaca squamuloisidiata
Caloplaca stillicidiorum
Caloplaca subathallina
Caloplaca teicholyta
Calvitimela aglaea
Candelaria concolor
Candelariella aurella
Candelariella boleana
Candelariella coralliza
Candelariella efflorescens agg.
Candelariella medians
Candelariella reflexa s.str.
Candelariella subdeflexa*
Candelariella vitellina
Candelariella xanthostigma
Candelariella xanthostigmoides
Carbonea assimilis
Carbonea vorticosa
Catillaria atomarioides
Catillaria chalybeia
Catillaria nigroclavata
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Cetraria aculeata®
Cetraria ericetorum
Cetraria islandica
Cetraria sepincola
Cetrelia cetrarioides
Cetrelia olivetorum
Chaenotheca brunneola

Chaenotheca chrysocephala

Chaenotheca ferruginea
Chaenotheca furfuracea
Chaenotheca stemonea
Chaenotheca subroscida
Chaenotheca trichialis
Chaenotheca xyloxena
Chrysothrix candelaris
Chrysothrix chlorina
Circinaria caesiocinerea
Circinaria contorta
Circinaria hoffmannii
Cladonia amaurocraea Le
Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia caespiticia
Cladonia cariosa
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia coniocraea
Cladonia cornuta
Cladonia deformis
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia flabelliformis
Cladonia floerkeana
Cladonia furcata
Cladonia glauca
Cladonia gracilis
Cladonia grayi
Cladonia humilis
Cladonia macilenta
Cladonia macroceras
Cladonia macrophylla
Cladonia mitis
Cladonia monomorpha
Cladonia norvegica
Cladonia parasitica
Cladonia phyllophora
Cladonia pleurota
Cladonia polycarpoides
Cladonia pyxidata
Cladonia ramulosa
Cladonia rei

Cladonia rangiferina
Cladonia rangiformis
Cladonia squamosa
Cladonia stellaris* +
Cladonia straminea
Cladonia subulata
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
Cladonia verticillata
Clauzadeana macula
Cliostomum corrugatum
Coenogonium luteum L6
Coenogonium pineti
Collema auriforme
Collema crispum
Collema dichotomum
Collema fasciculare
Collema flaccidum

Collema furfuraceum
Collema fuscovirens
Collema glebulentum*
Collema ligerinum*
Collema nigrescens
Collema occultatum
Collema tenax
Coniocarpon cinnabarinum
Coniocarpon fallax
Cornicularia normoerica
Cyphelium inquinans
Cyphelium karelicum
Cyrtidula quercus** Le
Cystocoleus ebeneus
Dendrographa latebrarum
Dermatocarpon luridum

Dermatocarpon meiophyllizum

Dermatocarpon miniatum
Dibaeis baeomyces
Dimelaena oreina
Diploicia canescens
Diploschistes gypsaceus
Diploschistes muscorum
Diploschistes scruposus
Diplotomma alboatrum
Diplotomma porphyricum
Dirina fallax

Elixia flexella
Enterographa zonata
Ephebe lanata

Euopsis pulvinata*
Evernia divaricata
Evernia prunastri
Fellhanera bouteillei
Fellhanera gyrophorica
Fellhanera subtilis
Fellhaneropsis myrtillicola
Fellhaneropsis vezdae
Flavocetraria cucullata® +
Flavoparmelia caperata
Flavoplaca citrina coll
Flavoplaca flavocitrina
Flavoplaca oasis
Flavopunctelia flaventior
Frutidella pullata
Fuscidea austera
Fuscidea cyathoides
Fuscidea kochiana
Fuscidea maculosa
Fuscidea praeruptorum
Fuscidea recensa
Gallowayella fulva
Graphis scripta

Gyalecta carneola
Gyalecta derivata
Gyalecta fagicola
Gyalecta flotowii
Gyalecta fritzei Le
Gyalecta incarnata*®
Gyalecta jenensis
Gyalecta russula*
Gyalecta truncigena
Gyalecta ulmi
Gyalideopsis helvetica
Gyalolechia flavorubescens
Gyalolechia flavovirescens
Haematomma coccineum
Haematomma porphyrium
Halecania viridescens

Heterodermia speciosa s.lat.
Hydropunctaria rheitrophila

Hydropunctaria scabra

Hymenelia ceracea
Hymenelia lacustris
Hymenelia ochrolemma
Hymenelia odora
Hymenelia suaveolens
Hyperphyscia adglutinata

Hypocenomyce caradocensis

Hypocenomyce friesii
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia farinacea
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Hypogymnia vittata
Hypotrachyna laevigata*®

Hypotrachyna revoluta s.lat.

Icmadophila ericetorum
Immersaria athroocarpa
Imshaugia aleurites
Jamesiella anastomosans
Japewia subaurifera
Koerberiella wimmeriana
Lahmia kunzei**
Lasallia pustulata
Lecanactis abietina
Lecanactis dilleniana
Lecania croatica
Lecania cyrtella
Lecania cyrtellina
Lecania erysibe

Lecania inundata
Lecania naegelii
Lecanora aitema
Lecanora albella
Lecanora albellula L&
Lecanora albescens
Lecanora allophana
Lecanora argentata
Lecanora campestris
Lecanora carpinea
Lecanora cenisia
Lecanora chlarotera
Lecanora conizaeoides
Lecanora crenulata
Lecanora dispersa
Lecanora epanora
Lecanora expallens
Lecanora frustulosa
Lecanora gisleriana
Lecanora hagenii
Lecanora handelii
Lecanora hypoptoides Le
Lecanora intricata
Lecanora intumescens
Lecanora leptyrodes
Lecanora loikeana
Lecanora mughicola
Lecanora muralis
Lecanora orosthea
Lecanora persimilis
Lecanora polytropa
Lecanora pulicaris
Lecanora reagens
Lecanora rubida
Lecanora rupicola
Lecanora saligna
Lecanora sambuci
Lecanora sarcopidoides
Lecanora semipallida
Lecanora silvae-nigrae
Lecanora soralifera
Lecanora strobilina Le
Lecanora subaurea

Lecanora subcarnea
Lecanora subcarpinea
Lecanora subintricata
Lecanora subplanata
Lecanora sulphurea
Lecanora swartzii

Lecanora symmicta
Lecanora varia

Lecidea albolivida Le
Lecidea atrofulva

Lecidea confluens

Lecidea fuliginosa

Lecidea fuscoatra

Lecidea grisella

Lecidea lactea

Lecidea lapicida

Lecidea leprarioides
Lecidea limosa*

Lecidea lithophila

Lecidea nylanderi

Lecidea plana

Lecidea sanguineoatra
Lecidea silacea

Lecidea speirea

Lecidea tessellata

Lecidea turgidula

Lecidella anomaloides
Lecidella carpathica
Lecidella elaeochroma
Lecidella flavosorediata
Lecidella scabra

Lecidella stigmatea
Lecidella subincongrua*®
Lecidella subviridis
Lecidella viridans
Lecidoma demissum*
Leimonis erratica
Lempholemma chalazanum*
Lempholemma polyanthes*
Lepraria caesioalba
Lepraria eburnea

Lepraria ecorticata
Lepraria elobata

Lepraria finkii

Lepraria incana

Lepraria jackii

Lepraria membranacea
Lepraria nylanderiana
Lepraria rigidula

Lepraria vouauxii
Leprocaulon microscopicum
Leproplaca chrysodeta
Leproplaca cirrochroa
Leproplaca obliterans
Leptogium cyanescens
Leptogium gelatinosum
Leptogium lichenoides
Leptogium magnussonii
Leptogium plicatile
Leptogium pulvinatum
Leptogium saturninum
Leptogium subtile*
Leptogium tenuissimum™
Leptogium teretiusculum
Leptorhaphis atomariae**
Leptorhaphis epidermidis**
Leptorhaphis tremulae Le**
Leptorhaphis wienkampii Le**
Lichenomphalia ericetorum
Lichenomphalia hudsoniana*
Lichenothelia convexa**
Lichenothelia scopularia
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Lithographa tesserata
Lobaria pulmonaria
Lobarina scrobiculata
Lobothallia radiosa
Lobothallia recedens
Lopadium disciforme
Loxospora cismonica*
Loxospora cristinae
Loxospora elatina
Maronea constans
Massalongia carnosa
Massjukiella candelaria
Massjukiella polycarpa
Massjukiella ucrainica
Megalaria pulverea
Megalospora pachycarpa Le
Megaspora verrucosa*®
Melanelia hepatizon
Melanelia stygia
Melanelixia fuliginosa
Melanelixia glabratula
Melanelixia subargentifera
Melanelixia subaurifera
Melanohalea elegantula
Melanohalea exasperata
Melanohalea exasperatula
Melanohalea laciniatula
Melanohalea olivacea
Melaspilea proximella
Menegazzia subsimilis
Menegazzia terebrata
Metamelanea umbonata
Micarea bauschiana
Micarea botryoides
Micarea cinerea

Micarea denigrata
Micarea leprosula
Micarea lignaria
Micarea lithinella
Micarea lutulata
Micarea melaena*
Micarea micrococca
Micarea misella

Micarea nitschkeana Le
Micarea peliocarpa
Micarea prasina
Micarea subnigrata
Micarea sylvicola
Micarea viridileprosa
Miriquidica atrofulva
Miriquidica garovaglioi
Miriquidica griseoatra
Miriquidica intrudens
Miriquidica leucophaea
Miriquidica nigroleprosa
Miriquidica schaereri
Monerolechia badia
Montanelia disjuncta
Montanelia panniformis
Multiclavula mucida leg.
Schéller

Mycobilimbia pilularis
Mycobilimbia sphaeroides*
Mycobilimbia tetramera*®
Mycoblastus affinis
Mycoblastus sanguinarius
Mycocalicium subtile**
Myriospora dilatata
Myriospora scabrida
Myriospora smaragdula
Nephroma bellum*
Nephroma laevigatum

Nephroma parile
Nephroma resupinatum
Nephromopsis laureri*
Normandina pulchella
Ochrolechia alboflavescens
Ochrolechia androgyna
Ochrolechia arborea
Ochrolechia mahluensis
Ochrolechia microstictoides
Ochrolechia pallescens
Ochrolechia subviridis*
Ochrolechia szatalaensis
Ochrolechia turneri
Opegrapha gyrocarpa
Opegrapha lithyrga
Opegrapha niveoatra
Opegrapha rufescens
Opegrapha vermicellifera
Opegrapha vulgata
Ophioparma ventosa
Oxneria fallax

Oxneria huculica

Palicella filamentosa
Pannaria conoplea
Parmelia discolor

Parmelia ernstiae

Parmelia omphalodes
Parmelia saxatilis
Parmelia serrana

Parmelia submontana
Parmelia sulcata
Parmeliella leucophaea
Parmeliella praetermissa*®
Parmeliella triptophylla
Parmelina carporrhizans
Parmelina pastillifera
Parmelina quercina
Parmelina tiliacea
Parmeliopsis ambigua
Parmeliopsis hyperopta
Parmotrema arnoldii
Parmotrema crinitum
Parmotrema perlatum
Parmotrema stuppeum*
Parvoplaca tiroliensis*
Peltigera canina

Peltigera collina

Peltigera degenii

Peltigera extenuata
Peltigera didactyla
Peltigera horizontalis
Peltigera hymenina
Peltigera leptoderma Le
Peltigera leucophlebia
Peltigera malacea
Peltigera membranacea
Peltigera neckeri

Peltigera polydactylon
Peltigera praetextata
Peltigera rufescens
Peltigera venosa leg. Diill
Peltula euploca*
Pertusaria albescens
Pertusaria amara
Pertusaria amarescens™
Pertusaria aspergilla
Pertusaria chiodectonoides Le
Pertusaria coccodes
Pertusaria constricta
Pertusaria corallina
Pertusaria coronata
Pertusaria excludens™

*

Pertusaria flavicans
Pertusaria flavida
Pertusaria hymenea
Pertusaria leioplaca
Pertusaria pertusa
Pertusaria pseudocorallina
Pertusaria pupillaris
Pertusaria pustulata
Pertusaria schaereri*
Pertusaria trachythallina
Phaeocalicium compressulum Le
Phaeophyscia ciliata
Phaeophyscia endococcina
Phaeophyscia endophoenicea
Phaeophyscia nigricans
Phaeophyscia orbicularis
Phaeophyscia sciastra
Phlyctis agelaea

Phlyctis argena
Phylliscum demangeonii
Physcia adscendens
Physcia aipolia

Physcia caesia

Physcia dimidiata

Physcia dubia

Physcia magnussonii
Physcia stellaris

Physcia subalbinea
Physcia tenella

Physciella chloantha
Physconia distorta
Physconia enteroxantha
Physconia perisidiosa
Placidium rufescens
Placopsis lambii
Placopyrenium fuscellum
Placopyrenium tatrense*
Placynthiella dasaea
Placynthiella icmalea
Placynthiella oligtropha
Placynthiella uliginosa
Placynthium flabellosum
Placynthium nigrum
Platismatia glauca
Pleopsidium chlorophanum
Pleurosticta acetabulum
Polychidium muscicola
Polysporina simplex
Porina lectissima

Porina leptalea
Porocyphus coccodes
Porocyphus rehmicus
Porpidia albocaerulescens
Porpidia cinereoatra
Porpidia contraponenda
Porpidia crustulata
Porpidia flavocruenta
Porpidia macrocarpa
Porpidia rugosa

Porpidia soredizodes
Porpidia tuberculosa
Protoblastenia rupestris
Protopannaria pezizoides
Protoparmelia atriseda
Protoparmelia badia
Protoparmelia cupreobadia L6
Protoparmelia hypotremella
Protoparmelia oleaginea
Protothelenella corrosa
Pseudephebe minuscula
Pseudephebe pubescens
Pseudevernia furfuracea

Pseudosagedia aenea
Pseudosagedia chlorotica
Pseudosagedia grandis Le
Psilolechia lucida
Psoroglaena abscondita
Psoroglaena stigonemoides
Punctelia borreri
Punctelia jeckeri

Punctelia subrudecta
Pycnora cf. praestabilis
Pycnora sorophora
Pycnothelia papillaria
Pyrenodesmia variabilis
Pyrenopsis conferta Le
Pyrenopsis haematina
Pyrenopsis sanguinea
Pyrenopsis subareolata
Pyrenula laevigata Le
Pyrenula nitida

Racodium rupestre
Ramalina calicaris
Ramalina arsenii Sérus. et al.
Ramalina europaea
Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata
Ramalina fraxinea
Ramalina pollinaria
Ramalina thrausta*
Rhizocarpon alpicola
Rhizocarpon atroflavescens
Rhizocarpon badioatrum
Rhizocarpon carpaticum
Rhizocarpon distinctum
Rhizocarpon drepanodes
Rhizocarpon furfurosum
Rhizocarpon furax
Rhizocarpon geminatum
Rhizocarpon geographicum
Rhizocarpon grande
Rhizocarpon hochstetteri
Rhizocarpon jemtlandicum™
Rhizocarpon lavatum
Rhizocarpon lecanorinum
Rhizocarpon leptolepis*®
Rhizocarpon oederi
Rhizocarpon perlatum*
Rhizocarpon polycarpum
Rhizocarpon reductum
Rhizocarpon ridescens
Rhizocarpon umbilicatum*
Rhizocarpon viridiatrum
Ricasolia amplissima
Rimularia furvella
Rimularia gibbosa
Rimularia insularis
Rimularia intercedens
Rinodina albana*
Rinodina aspersa
Rinodina atrocinerea
Rinodina confragosa
Rinodina conradii
Rinodina degeliana Le
Rinodina efflorescens
Rinodina exigua
Rinodinaa fimbriata Le
Rinodina gennarii
Rinodina griseosoralifera
Rinodina olivaceobrunnea*
Rinodina orculata
Rinodina oxydata
Rinodina pityrea
Rinodina polyspora
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Rinodina pyrina

Rinodina sophodes
Rinodina teichophila
Rinodina trevisanii
Romijularia lurida
Ropalospora viridis
Rufoplaca subpallida
Rusavskia elegans

Sagedia simoensis
Sarcogyne clavus
Sarcogyne privigna
Sarcogyne regularis

Sarea coeloplata**

Sarea difformis**

Sarea resinae**

Schaereria cinereorufa
Schaereria fuscocinerea
Schismatomma abietinum
Schismatomma umbrinum
Sclerophora brachypoda Le
Sclerophora pallida
Scoliciosporum chlorococcum
Scoliciosporum intrusum
Scoliciosporum sarothamni
Scoliciosporum umbrinum
Solitaria chrysophthalma
Sphaerophorus fragilis
Sphaerophorus globosus
Spilonema revertens
Squamulea subsoluta
Staurothele fissa
Staurothele frustulenta
Staurothele hazslinszkii Le
Stenocybe pullatula**
Stereocaulon alpinum
Stereocaulon condensatum Le
Stereocaulon dactylophyllum
Stereocaulon evolutum
Stereocaulon leucophaeopsis*®
Stereocaulon nanodes
Stereocaulon paschale Bausch
Stereocaulon pileatum
Stereocaulon plicatile
Stereocaulon tomentosum
Stereocaulon vesuvianum
Sticta fuliginosa*

Sticta sylvatica

Stictis gloeocapsa
Strangospora pinicola
Strigula glabra*

Strigula stigmatella
Strigula ziziphi

Synalissa ramulosa
Tephromela atra
Tephromela grumosa
Tephromela pertusarioides
Tetramelas chloroleucus
Tetramelas thiopolizus
Thelenella muscorum
Thelidium methorium
Thelidium submethorium Le
Thelocarpon coccosporum L6
Thelocarpon laureri*
Thelomma ocellatum
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Thermutis velutina
Thrombium epigaeum
Toninia squalida
Toniniopsis dissimilis
Toniniopsis separabilis (Bacidia
subincompta auct.)

Trapelia coarctata s.str.
Trapelia corticola

Trapelia glebulosa

Trapelia involuta

Trapelia obtegens

Trapelia placodioides
Trapeliopsis aeneofusca leg.
Scholler

Trapeliopsis flexuosa
Trapeliopsis gelatinosa
Trapeliopsis granulosa
Trapeliopsis pseudogranulosa
Trapeliopsis viridescens™®
Tremolecia atrata
Tuckermannopsis chlorophylla
Umbilicaria cinereorufescens
Umbilicaria cylindrica
Umbilicaria deusta
Umbilicaria hirsuta
Umbilicaria leiocarpa*
Umbilicaria nylanderiana
Umbilicaria polyphylla
Umbilicaria polyrrhiza
Umbilicaria subglabra
Umbilicaria torrefacta
Umbilicaria vellea

Usnea barbata

Usnea ceratina

Usnea dasopoga

Usnea florida

Usnea fulvoreagens

Usnea glabrata

Usnea hirta

Usnea intermedia

Usnea longissima Le, Lo
Usnea silesiaca

Usnea subfloridana
Usnocetraria oakesiana
Varicellaria hemisphaerica
Varicellaria lactea

Verrucaria aethiobola
Verrucaria aquatilis
Verrucaria devensis det. Thiis
Verrucaria dolosa

Verrucaria funckii

Verrucaria fusconigrescens
Verrucaria hydrela
Verrucaria macrostoma
Verrucaria madida leg. Thiis
Verrucaria muralis
Verrucaria murina/floerkeana
Verrucaria nigrescens
Verrucaria polysticta
Verrucaria praetermissa
Vezdaea leprosa

Violella fucata

Vulpicida pinastri
Xanthocarpia crenulatella
Xanthoparmelia angustiphylla
Xanthoparmelia conspersa
Xanthoparmelia loxodes
Xanthoparmelia protomatrae
Xanthoparmelia pulla
Xanthoparmelia stenophylla
Xanthoparmelia verruculifera
Xanthoria calcicola
Xanthoria parietina
Xylographa abietina
Xylographa pallens det. Mayr-
hofer & Resl|

Xylographa vitiligo
Zwackhia viridis

Lichenicole
(flechtenbewohnende) Pilze

Die lichenicolen Pilze,

eine bis in neuere Zeit
relativ wenig beachtete
Gruppe, wurden in dieser
Untersuchung weit weniger
griindlich erfasst als die
Flechten. Sie werden zurzeit
intensiver studiert. Etliche
unten aufgefiihrte Arten sind
neu fiir den Schwarzwald,
Baden-Wiirttemberg oder
Deutschland. Diese Funde
sollen mit den ausfiihrlichen
Funddaten getrennt publi-
ziert werden (Brackel & Wirth
in Vorb.).

Abrothallus bertianus
Abrothallus buellianus
Abrothallus caerulescens Le
Abrothallus parmeliarum
Abrothallus usneae Le
Actinocladium rhodosporum B
Arborillus llimonae
Arthonia apotheciorum
Arthonia phaeophysciae
Arthonia varians
Arthrorhaphis aeruginosa
Arthrorhaphis grisea
Bachmanniomyces punctum
Biatoropsis usnearum
Briancoppinsia cytospora
Burgoa angulosa B
Carbonea aggregantula
Carbonea supersparsa
Carbonea vitellinaria
Cecidonia umbonella
Cercidospora caudata
Cercidospora epipolytropa
Chaenothecopsis consociata
Chaenothecopsis pusilla
Chenothecopsis pusiola
Chaenothecopsis viridialba
Cladosporium licheniphilum B
Clypeococcum cladonema B
Clypeococcum hypocenomycis
Corticifraga peltigerae B
Didymocyrtis cladoniicola Le
Didymocyrtis epiphyscia B
Ellisembia lichenicola B
Endococcus brachysporus B
Endococcus perpusillus leg.
Schuhwerk

Endococcus propinquus
Endococcus rugulosus
Epicladonia sandstedei
Erythricium aurantiacum
Graphina aphthosae B
Heterocephalacria physciace-
arum

Homostegia piggotii B
lllosporiopsis christiansenii
Intralichen christiansenii
Laetisaria lichenicola
Lichenochora coarctatae
Lichenochora physciicola B
Lichenoconium erodens
Lichenoconium lecanorae Le

Lichenoconium pyxidatae
Lichenoconium usneae
Lichenoconium xanthoriae
Lichenodiplis lecanorae
Lichenostigma alpinum
Lichenostigma cosmopolites
Lichenostigma maureri B
Lichenothelia rugosa B
Lichenotubeufia heteroder-
miae B

Marchandiomyces corallinus
Merismatium peregrinum
Microcalicium arenarium
Microcalicium disseminatum
Monodictys fuliginosa
Muellerella pygmaea
Nectriopsis hirta

Nectriopsis lecanodes
Neobarya peltigerae
Nesolechia (Phacopsis) oxyspora
var. fusca B

Opegrapha cf. anomea Le
Paranectria oropensis
Phacographa zwackhii Bausch
Phaeospora rimosicola Le
Phoma peltigerae B
Plectocarpon lichenum
Polycoccum pulvinatum
Polysporina subfuscescens
Pronectria cf. erythrinella B
Pronectria robergei
Pyrenidium actinellum agg. B
Rhagadostoma brevisporum Le
Roselliniella microthelia
Sagediopsis barbara
Sarcopyrenia gibba
Sclerococcum amygdalariae
Sclerococcum purpurascens
Sclerococcum saxatile
Sclerococcum sphaerale
Skyttea gregaria
Sphaerellothecium araneosum B
Sphaerellothecium coniodes
Sphaerellothecium parmeliae
Sphaerellothecium propinquel-
lum B

Stenocybe maior

Stigmidium eucline
Stigmidium fuscatae
Stigmidium gyrophorarum L9
Stigmidium microspilum
Stigmidium rivulorum Le
Taeniolella delicata B
Taeniolella diploschistis B
Taeniolella punctata
Thelocarpon epibolum
Thelocarpon intermediellum
Tremella cetrariicola
Tremella diploschistina B
Tremella hypogymniae
Tremella lichenicola
Trichonectria anisospora
Trichonectria rubefaciens B
Trimmatostroma cf. rouxii B
Unguiculariopsis lettaui
Vouauxiella lichenicola B
Vouauxiomyces santessonii
Xanthoriicola physciae
Xeronectriella septemseptata B
Zwackhiomyces sphinctrino-
ides Le
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Erosionsschutzmafinahmen in
Unterwasserdenkmalern am Bodensee-Obersee:
Auswirkungen auf die Makrophytenvegetation
und Naturschutzvertraglichkeit

WOLEGANG OSTENDORP! & KLAUS VAN DE WEYER?

Zusammenfassung

Viele Unterwasserdenkmaler der Alpenseen unterliegen einem schleichenden Erosions-
prozess, dem mit unterschiedlichen Erosionsschutzmafinahmen begegnet wird. Wir ha-
ben sechs Denkmalstationen am Uberlinger See (Bodensee) mit jeweils mehreren Bauva-
rianten im Alter von 3 bis 18 Jahren mit nahegelegenen Referenzflichen verglichen. Die
Geroll- und Kiesschiittungsflachen zeichneten sich gegeniiber den Referenzfldchen durch
eine geringere Gesamtdeckung der Unterwasservegetation (v. a. Chara-Arten), eine gerin-
gere Phytomasse, eine hohere Artenvielfalt und eine verdnderte Artenzusammensetzung
aus. Dies wird auf die mangelnde Verfiillung des Porenraums durch Feinmaterial zurtickge-
fiihrt, die in einem Experiment auch nach mehr als 8 Jahren noch nicht abgeschlossen war.
Die Auswirkungen waren eng auf die Schiittungsflachen begrenzt und beeintriachtigten die
Erhaltungsziele der betroffenen FFH-Gebiete (LRT 3130, 3140) nicht. Dagegen wies eine mit
Geotextil gesicherte Fliche auch nach 25 Jahren nur eine reduzierte Unterwasservegeta-
tion auf, so dass diese Ausfiihrungsvariante aus 6kologischen Griinden weniger geeignet
ist. Wir empfehlen bei kiinftigen Schiittungen eine stirkere Beimischung von Feinkies und
Sand, um die Kolmation zu beschleunigen.

Schliisselworter
FFH-Richtlinie, Wasserrahmenrichtlinie, Uferschutz, Pfahlbauten, UNESCO-Welterbe.

Abstract

Ostendorp, W. & van de Weyer, K. (2021): Erosion control fills in underwater monu-
ments at Lake Constance-Obersee (Germany): effects on macrophyte vegetation and
nature conservation compatibility.

' PD Dr. Wolfgang Ostendorp, Limnologisches Institut der Universitat Konstanz, AG Umweltphysik, Mainaustr.
252, D-78464 Konstanz, wolfgang.ostendorp@uni-konstanz.de
2Dr. Klaus van de Weyer, lanaplan GbR, Lobbericher Str. 5, 41334 Nettetal, klaus.vdweyer@lanaplan.de
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Many underwater monuments in the Alpine lakes are subject to a creeping erosion process,
which is counteracted with various erosion protection measures. We compared six monu-
ment stations at Uberlinger See (Lake Constance, Germany), each with several construction
variants aged 3 to 18 years, with nearby reference areas. Compared to the reference plots,
the cobble and gravel fill areas were characterised by a lower total cover of submerged vege-
tation (mainly Chara species), a lower phytomass, a higher species diversity and an altered
species composition. This is attributed to the lack of filling of the pore space by fine materi-
al (colmatation), which in an experiment was not completed even after more than 8 years.
The effects were limited to the fill areas and did not affect the conservation objectives of the
sites protected by the Habitats Directive (habitat type codes 3130, 3140). In contrast, an area
secured with geotextile showed only reduced submerged vegetation even after 25 years, so
that this design variant is less suitable for ecological reasons. We recommend a stronger
admixture of fine gravel and sand in future fills in order to accelerate colmatation.

Keywords
Habitats Directive, Water Framework Directive, shore protection, prehistoric pile dwellings,
UNESCO world heritage.

1. Einleitung

Die Bodenseeufer sind weltweit eine der wichtigsten Fundlandschaften stein- und bronze-
zeitlicher Ufersiedlungen (Pfahlbauten) aus dem beginnenden 4. Jahrtausend bis um 800
v. Chr. Bisher wurden hier 116 Stationen gefunden, von denen 11 auf der UNESCO-Welter-
beliste , Prahistorische Pfahlbauten um die Alpen“ stehen (SUTER & SCHLICHTHERLE 2009;
UNESCO 2010, 2011). In vielen Stationen blieben unter einer diinnen schiitzenden Sedi-
mentauflage Kulturschichtreste und Pfahlfelder erhalten, die hervorragende Archive der
Lebens- und Wirtschaftsweise der Dorfbewohner und der damaligen Umweltbedingungen
darstellen.

Die meisten Stationen befinden sich zumindest teilweise in der heute {iberschwemmten
Uferzone und sind damit sowohl direkten anthropogenen Einfliissen (Uberschiittungen,
Hafenausbaggerungen, Schifffahrt, Bojenfelder u. a.) als auch indirekten Einfliissen (Wel-
lengang bzw. Brandung, Seespiegelverdnderungen, Frost, Wiithltatigkeit neozoischer Krebs-
arten u. a.) ausgesetzt (BREM et al. 2013Db).

Umfangreiche taucharchéologische Untersuchungen, die seit den 1980er Jahren am Boden-
see, aber auch an anderen Alpenseen durchgefiihrt wurden, zeigten, dass die Kulturschich-
ten und Pfahlfelder an vielen Uferabschnitten durch eine flichenhafte Erosion der schiit-
zenden Sedimentschichten gefdhrdet sind (zuletzt BREM et al. 2013a, b, 2015; HOFMANN &
OSTENDORP 2015; OSTENDORP et al. 2016).

Das grofRe Interesse der Offentlichkeit an den archidologischen Forschungsergebnissen und
deren touristischer Vermarktung, die wissenschaftliche Bedeutung und die offensichtli-
che Gefahrdung haben zur Eintragung ausgewdhlter Stationen als serielle UNESCO-Welt-
erbestitte ,Prahistorische Pfahlbauten um die Alpen“ gefiihrt (UNESCO 2021). Damit ha-
ben sich die Signatarstaaten, darunter auch die Bundesrepublik Deutschland verpflichtet,
,wissenschaftliche und technische Untersuchungen und Forschungen durchzufiihren und
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Arbeitsmethoden zu entwickeln, die es [...] ermdglichen, die [dem] Kultur- und Naturerbe
drohenden Gefahren zu bekampfen“ (UNESCO 1972, Art. 5, Abs. 3). Derzeit werden die lan-
deriibergreifenden Aufgaben durch die International Coordination Group Palafittes (ICG)
in Basel koordiniert.

Der stellenweise akuten Gefihrdungssituation und dem insgesamt geringen Kenntnis-
stand der verursachenden Faktoren wurde am Bodensee in zwei jeweils dreijahrigen in-
terdisziplindren Forschungsprojekten begegnet, dem Interreg IV-Projekts , Erosion und
Denkmalschutz am Bodensee und Ziirichsee“ (2008 — 2011; BREM et al. 2013a) und dem Ver-
bundprojekt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) , Auswirkungen
hydromorphologischer Veranderungen von Seeufern (Bodensee) auf den Feststoffhaushalt,
submerse Makrophyten und Makrozoobenthos-Biozonosen mit dem Ziel der Optimierung
von Mitigationsstrategien“ (HyMoBioStrategie, 2015 — 2018, HOFMANN & OSTENDORP 2019).
Im Rahmen dieser beiden Forschungsprojekte wurden auch die nachfolgend dargestellten
Untersuchungen durchgefihrt.

Die Erosionsgefahrdung vieler Unterwasserdenkmailer am Bodensee erfordert dauerhafte
Schutz- und Sicherungsmafinahmen, die bislang hauptsichlich in Form von Geotextilab-
deckungen, als Kies- und Gerollschiittungen oder als Kombination von beidem ausgefiihrt
wurden (KONINGER & SCHLICHTHERLE 2013; EBERSBACH et al. 2019). Von den wasserbauli-
chen Abdeckungen wurde erwartet, dass sie die weitere Erosion und Ausspiilung verhin-
dern, andererseits aber die noch im Sediment verbliebenen Kulturschichten nicht bescha-
digen.

Die denkmalpflegerischen Schiittungen stellen dauerhafte Eingriffe in die sublitoralen Le-
bensrdume dar, die der sorgfiltigen Abwagung unter Berticksichtigung der Zielsetzungen
des Gewisserschutzes und des Naturschutzes bediirfen, denn grof3e Teile des Bodensee-
ufers stehen unter dem Schutz der nationalen und/oder der gemeinschaftlichen Natur-
schutzgesetzgebung (Baden-Wiirttemberg: LUBW 2021).

Seit Durchfiihrung der ersten Mafinahmen in den Stationen Wangen-Hinterhorn (1986 -
1995) und Ermatingen-Westerfeld (1998) am Bodensee-Untersee hat sich ein bedeutender
Fundus an Erfahrungen hinsichtlich der bautechnischen Durchfiihrung, Stabilitit und
Wirksamkeit der Mafinahmen angesammelt. Hingegen wurden die 6kologischen Auswir-
kungen erst im Rahmen des erwdahnten Interreg IV-Projekts untersucht (OSTENDORP et al.
2013). Eine wichtige Komponente waren die submersen Makrophyten (Artenspektrum,
Deckung, Phytomasse), die bereits zuvor seeweit mit vegetationskundlicher Zielsetzung
(LANG 1967, 1968, 1990), in ihrer Eignung als Indikator fiir den trophischen Zustand (LANG
1973, SCHMIEDER 1998, DIENST et al. 2012, SCHMIEDER et al. 2017) und als Qualitdtskompo-
nente der EG-Wasserrahmenlichtlinie (BAUER et al. 2014) untersucht worden waren.

Im Rahmen des HyMoBioStrategie-Projekts bestand die Moglichkeit, zwei Unterwasser-
denkmalstationen (Konstanz-Litzelstetten/Krdhenhorn, LK; Sipplingen-Osthafen, SI)
erneut zu untersuchen, um im Anschluss an die friheren Erhebungen die langfristige
Entwicklung der Unterwasservegetation zu dokumentieren. Gleichzeitig wurden weitere
erosionsgesicherte Stationen in die Untersuchungen einbezogen, um das Bild abzurunden.
Ziel war die Dokumentation der langfristigen Entwicklung der Substratbeschaffenheit und
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der submersen Makrophytenvegetation und -biomasse auf denkmalpflegerischen Erosi-
onssicherungen im Vergleich zu nahe gelegenen Referenzflachen als Grundlage einer na-
turschutzfachlichen Beurteilung dieser Mafinahmen.

2. Untersuchungsgebiet

Der Bodensee ist der grofite See des nérdlichen Alpenrandes mit einer Gesamtflache von
536 km?und einer maximalen Tiefe von 251 m. Der See besteht aus zwei Teilen, dem grofien
Obersee (max. Tiefe 251 m, Seefliche 473 km?, Uferfliche 58 km?, o — 5 m Wassertiefe) und
dem flacheren Untersee (max. Tiefe 45 m, Seefliche 63 km?, Uferfliche 23 km?) (IGKB 2004).
Der Bodensee ist der einzige noch verbliebene unregulierte Alpensee mit einem nahezu
natiirlichen Jahreswasserstandsgang. Der Hochststand des Sees fallt normalerweise in die
Zeit von Ende Juni bis Anfang Juli, das Minimum wird im Februar oder Mirz erreicht. Die
mittlere jahrliche Differenz betragt im Obersee 1,69 m (Zeitraum Dez. 1990 - Nov. 2019), im
Untersee 1,64 m (eigene Berechnung aus Daten der LUBW Karlsruhe, Pegelstation Kons-
tanz-Hafen).

Die Uferplattform zwischen der Niedrigwasserlinie und der Oberkante des Beckenhangs
(ca. 390 m NHN) ist mit einer dichten Armleuchteralgen-Vegetation (v. a. Chara aspera
WILLDENOW, C. contraria A. BRAUN ex Kiitz.) zuziiglich geringer Mengen von Laichkrdutern
(Potamogeton perfoliatus L., Stuckenia pectinata [L.] BORNER), Ahrigem Tausendblatt (My-
riophyllum spicatum L.) und anderen Arten bedeckt (BAUER et al. 2014).

Der Bodensee unterlag seit den 1950er Jahren einer markanten Veranderung seines trophi-
schen Zustands, die sich in der Entwicklung der jahrlich mittleren Gesamt-Phosphor-Kon-
zentration und Phytoplankton-Dichte und -Zusammensetzung eindrucksvoll widerspie-
gelte (GUDE & STRAILE 2016). Einer Periode der Eutrophierung in den 1960er und 1970er
Jahren folgte ab den 1980er Jahren eine Periode der Oligotrophierung, jeweils verbunden
mit Veranderungen der submersen Makrophytenvegetation (LANG 1973, 1981; SCHMIEDER
1998). Die Oligotrophierungsphase setzt sich bis heute fort, so dass die Makrophytenvege-
tation beziiglich sowohl der Artenzusammensetzung als auch der Verbreitung einzelner
Arten deutliche Unterschiede zur Situation von 1993 zeigt (DIENST et al. 2012, BAUER et al.
2014; SCHMIEDER et al. 2017).

Anhand der vorliegenden technischen Berichte und der GIS-Datensétze des Landesamts
fir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg, FG Unterwasser- und Feuchtbodenarchiologie,
Dienstsitz Hemmenhofen (LAD BW) wurden sechs Stationen ausgewahlt, die Giber hinrei-
chend grof3e Erosionssicherungsflichen, teils in unterschiedlichen bautechnischen Varian-
ten, verfligten. Die untersuchten Unterwasserdenkmalstationen lagen am noérdlichen und
stidlichen Ufer der Uberlinger Sees (Abbildung 1).

Die Station LK liegt in dem FFH-Gebiet 8220341 ,Bodanriick und westlicher Bodensee®, die
Stationen BS und NU sowie der 6stliche Teil der Station SI im FFH-Gebiet 8220342 ,,Uber-
linger See und Bodenseeuferlandschaft® Die Stationen LU und UU sowie der westliche Teil
der Station SI liegen aufierhalb der Schutzgebietsgrenzen (LUBW 2017, 2018). Die Station LK
liegt seeseits des NSG 3.584 ,Bodenseeufer (Gemarkung Litzelstetten, Dingelsdorf, Dettin-
gen)“, die Station BS innerhalb des NSG 3.132 ,Bodenseeufer (Bodman-Ludwigshafen)”. Zu
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Abbildung 1: Lage der untersuchten Unterwasserdenkmalstationen im Uberlinger See (LK — Litzelstetten-
Krahenhorn, BS — Bodman-Schachen, LU — Ludwigshafen-Holzplatz, SI — Sipplingen-Osthafen, NU —
NuBdorf-Strandbad, Unteruhldigen-Stollenwiesen). Kartengrundlage: Google Earth.

den Schutzgiitern der FFH-Gebiete gehorten auch die Lebensraumtypen 3130, Nahrstoffar-
me bis méBig néhrstoffreiche Stillgewésser” (hier nur die Strandrasen) und 3140 ,Oligo- bis
mesotrophe kalkhaltige Gewésser mit benthischer Vegetation aus Armleuchteralgen® Die
Uferzonenabschnitte, in denen die Stationen liegen, sind nach den Bodenseeuferpldnen
der Regionalverbande Bodensee-Oberschwaben und Hochrhein-Bodensee als Flachwasser-
schutzzone I (LK, BS) oder als weniger streng geschiitzte Zone II (NU, UU, SI) ausgewiesen
(RVBO 1984, RVHB 1984). Lediglich die Station LU liegt in der nicht besonders geschiitzten
allgemeinen Flachwasserzone.

3. Methoden

Fiir jede Station bzw. Ausfiihrungsvariante wurden eine Test-Position im Zentralbereich
der Erosionssicherungsmafinahme (TEsT) und eine Referenzposition (REF) in einem unmit-
telbar benachbart gelegenen naturbelassenen Uferabschnitt ausgewahlt (Abbildung 2). Auf
eine Erh6hung der Zahl der Erhebungsflichen zur Stabilisierung der Mittelwerte in jeder
Flache wurde in dieser Pilotstudie verzichtet. Damit war ein paarweiser Vergleich von Test-
und Referenzflachen méglich.

Die Untersuchungen und Probennahmen wurden am 10. Juli 2017 zur Zeit der Maximalent-
wicklung der Unterwasservegetation durchgefiihrt. Dazu wurden die bereits vorab festge-
legten Soll-Positionen mit einem Boot angefahren. Die Untersuchungen und Probennah-
men wurden von Tauchern durchgefiihrt.
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Abb. 2: Beprobungsschema am Beispiel der Station Sipplingen-Osthafen. Farbige Polygone: Schiittungs-
flachen, griin — Waben und Riegelschiittung 2009, gelb — Flachenschiittung 2010, rot — Flachenschiittung
2011, weiss — Geotextilbahnen. Farbige Punkte — Probennahme-Positionen: gelb — Kies, griin — Referenz
(naturbelassenes Sediment), lila — Wabeninnenflache. Luftbildgrundlage: Landesamt fiir Geoinformation
und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg, GIS-Datengrundlage: LAD BW.

3.1 Vegetation und Phytomasse

Die submersen Makrophyten wurden mittels Vegetationsaufnahmen auf einer Gréf3e von
0,2 x 0,2 m erfasst, wobei die Schatzung der Gesamtdeckung und der Deckung der einzel-
nen Arten in Prozentwerten erfolgte. Zusitzlich wurde der Anteil der einzelnen Arten an
der Vegetationsdecke berechnet, indem die Deckungsprozentwerte aller auf einer Unter-
suchungsfliche vorkommenden Arten auf 100 % bezogen wurden. In den abgeernteten
Aufnahmeflachen (s.u.) wurden die Anteile der Korngrofienklassen (Ger6ll, Kies, Grob- &
Mittelsand, Schlamm) der Sedimentoberflache visuell erfasst.

Weiterhin wurde auf einer Fliche von 0,2 x 0,2 m eine Phytomasse-Beprobung durchge-
fiihrt, indem das Pflanzenmaterial aus dem Boden gezogen wurde. Die nachfolgenden
Angaben beziehen sich also auf die Summe der oberirdischen und der unterirdischen
Phytomasse (PM). Das geborgene Pflanzenmaterial wurde in PE-Beuteln kiihl und schattig
transportiert und bis zur Aufarbeitung im Labor (innerhalb von 1 bis 2 Tagen) im Kithlraum
(6 °C) gelagert. Im Labor wurde das Material liber einem Sieb (Maschenweite 0,2 mm) un-
ter flieBendem Wasser gereinigt, um mineralische und tierische Bestandteile (Schnecken,
Dreikant-Muscheln, Kocherfliegenlarven-Gehéuse u. a.) zu entfernen. Das gereinigte Pflan-
zenmaterial wurde mit einer Salatschleuder entwéssert und auf einen homogenen Was-
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sergehalt gebracht. Die Probe wurde im beliifteten Trockenschrank (80 °C) einen Tag lang
getrocknet und zuriickgewogen. Eine homogene Teilprobe wurde mit einer Kugelmiihle
pulverisiert und auf 0,63 mm abgesiebt. Etwa 150 mg des vorgetrockneten Materials (105°C)
wurden in Becherglaser eingewogen, um durch Glithverlust im beliifteten Glithofen (560
°C, 8 Std.) den Aschegehalt zu ermitteln. Die nachfolgenden Ergebnisse sind in Gramm
aschefreie Phytomasse hochgerechnet und auf einen Quadratmeter bezogen (g af TS m?).

3.2 Kolmation

Um die langfristige Verfiillung des Porenraums der Kiesschiittungen zu verfolgen, wurden
anlasslich der Schiittungsarbeiten in den Stationen SI und LK vier bzw. fiinf Stapelcontainer
(0,35 x 0,26 x 0,14 m, L x B x H, Offnungsfliche 8,82 dm? Volumen 12,35 dm3) mit originalem
Schittungsmaterial gefiillt und Ende Oktober 2009 in den Schiittungskorper eingesetzt, so
dass ihre Oberflache biindig mit der umgebenden Schiittungsoberfliche abschloss (OsT-
ENDORP 2013). Die Container der Station SI befanden sich 1,49 + 0,27 m (M + SD) unter dem
langjahrig mittleren Mittelwasserspiegel (mMW) bzw. 0,83 + 0,27 m unter dem mittleren
Niedrigwasserspiegel (394,59 m . NHN) und waren wahrend der gesamten Expositionszeit
von maximal 102 Monaten wasserbedeckt. Zuvor war das Fiillmaterial der einzelnen Con-
tainer im Labor gesiebt worden, um die Kornmassen (Trockensubstanz, g TS) differenziert
nach Korngrofienfraktionen zu ermitteln. Die Bezeichnung der Kornfraktionen folgt der
DIN 4022 bzw. der EN ISO 14688 und EN ISO 14689-1, wobei die dort angegebenen Fraktio-
nen noch einmal in eine Fein- und eine Grobfraktion unterteilt wurden. Weiterhin wurde
die Fraktion >63 mm im Unterschied zu den genannten EN-ISO-Normen mit der Bezeich-
nung ,feine Ger6lle“ (63—-112 mm) belegt.

Am 22.07.2010 wurden die Container in LK und am 24.07.2010 drei der Container in SI
(Sipp_o01-03) verlustfrei geborgen, die Bergung des vierten Containers (Sipp_o04) folgte am
06.04.2018. Das Fiillmaterial wurde im Labor erneut gesiebt, so dass die ermittelten Massen
der einzelnen Korngrofienfraktionen unmittelbar mit der Ausgangssituation vom Oktober
2009 verglichen werden konnten. Die Exponierung und Bergung der Container wurde von
archaologischen Forschungstauchern vorgenommen.

3.3 Statistische Analyse

Die statistische Auswertung der Vegetationszusammensetzung und der Phytomasse stiitz-
te sich auf den paarweisen Vergleich zwischen Referenz- und Testflachen der Flachen- und
Riegelschiittungen (n = 13 Paare). Fiir entsprechende Tests der Waben-Innenflachen (n = 3)
und der Geotextilauflage (n = 1) reichte der Stichprobenumfang nicht aus.

Hierbei wurde im univariaten Fall tiberpriift, ob der Mittelwert der paarweisen Differenzen
signifikant von Null abweicht (Hq: p(A>X) = 0, A>X = X5 - Xger)- Bei Vorliegen einer Normal-
verteilung von Ax wurde H,, mittels t-Test fiir gepaarte Stichproben (Prufgrofe |t|), ansons-
ten mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test gepriift (Mediantest, Priifgrofle W).

Im multivariaten Fall (hier: Priifung der Vegetationszusammensetzung) wurde Hotellings
T>Test fiir gepaarte Stichproben durchgefiihrt. Hierzu wurde auf ein Excel-AddIn von C.
Zeiontz zuriickgegriffen (Real Statistics Resource Pack Software, Release 7.6; ZEIONTZ 2020).
Die Excel-Ressource enthilt auch verschiedene post-hoc-Tests; hier wurden Bonferroni-
korrigierte Einzeltests durchgefiihrt. Beim multivariaten Vergleich zweier Gruppen (hier:
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zwei Gruppen von Kiesschiittungen) wurde der Hotellings T*>-Test fiir unabhéngige Stich-
proben mit moglicherweise verschiedenen Kovarianzmatrizens herangezogen, der eben-
falls unter der genannte Quelle verfligbar war.

Der simultane Einfluss von Umweltvariablen (Pradiktoren) auf eine oder mehrere abhéngige
Variablen (Response-Variable) wurde mittels Regression der partiellen kleinsten Quadrate (Par-
tial least squares regression, PLS) untersucht (COX & GAUDARD 2013). Die PLS-Regression kann
als Hybrid aus multipler Regressionsanalyse und Hauptkomponentenanalyse angesehen wer-
den (AnhangI*). Sie wahlt in einem ersten Schritt aus einer Vielzahl von Pradiktoren diejenigen
Variablen aus, die fiir ein optimiertes Modell relevant sind, und in einem zweiten Schritt die
Zahl der Faktoren (d. h. Hauptkomponenten), auf die die ausgewahlten Pradiktoren projiziert
werden. Die Anpassungsgiite des Modell wurde anhand der erklédrten Varianz (Pearsons r?) be-
urteilt, indem die gemessenen Response-Variablen mit den durch das Modell vorhergesagten
Variablenwerten korreliert wurden (AnhangI).

4. Ergebnisse

4.1 Bauvarianten

In dieser Studie wurden sechs Unterwasserdenkmalstationen erfasst, in denen mit Aus-
nahme von LU jeweils mehrere Bauvarianten vorlagen (Abbildung 1). Die Erosionsschutz-
mafinahmen wurden in den Jahren 1992 bis 2014, zumeist im Winterhalbjahr bei niedrigem
Wasserstand, gebaut (Abbildung 3). Dabei kamen drei Bauvarianten zur Ausfithrung (An-
hang III, Tabelle 2):

(a) flichenhafte Geroll- und Kiesschiittungen, wobei das Material teils direkt auf das natiir-
liche Sediment oder auf zuvor ausgelegtes Geotextil ausgebracht wurde,

(b) rechteckig angeordnete Riegelschiittungen mit dazwischenliegenden unbeeinflussten
Waben unterschiedlicher GroRe (Abbildung 2),

(c) Geotextile (Kokos, Enkamat® mit Fiillung) ohne Kiesauflage (Abbildung 2).

Der Einbau der Textile sowie die lagegenauen Schiittungen wurden auf der Grundlage von
Vermessungsdaten des Landesamts fiir Denkmalpflege, FG Feuchtbodenarchéologie in
Hemmenhofen (LAD BW) unter Zuhilfenahme von Tauchern vorgenommen (KONINGER &
SCHLICHTHERLE 2013, EBERSBACH et al. 2019). Die flichigen Schiittungen bedeckten jeweils
etwa 500 m? (BSI) bis knapp 2000 m? (NU, LK I), die Geotextil-Variante in SI war 700 m? grof3.
Die Schiittungsriegel in SI besaflen eine Breite von etwa 5 bis 6 m und lief3en Platz fiir zwei
15 x 15 m grofBe Innenrdume (,Waben“) sowie weitere kleinere Waben von ca. 5 x 5 m Fliache
(Abbildung 2). Die Wabeninnenflachen blieben unbeeinflusst. Es wurde erwartet, dass sich
hier auf natiirliche Weise Feinsedimente ablagern. Die Riegelschiittungen von LK II waren
dhnlich dimensioniert.

Die Schiittungen waren etwa 0,15 bis 0,25 m michtig. Das vorgesiebte Schiittungsmaterial
(gewaschener Wandkies) mit den Korngrélenfraktionen 8 — 16 mm, 16 — 32 mm und 32 -
200 mm stammte aus Kiesbaggerléchern der Bregenzer und Dornbirner Ach bei Bregenz

* Anhange sind nur in den digitalen Versionen des Beitrags verfligbar
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Abb. 3: (a) Aufbringen einer Kies-Schiittung mit einem speziell gefertigten Ponton mit Jalousieboden in
der Station Sipplingen-Osthafen, 2009 (Foto: Luftbild Otto Braasch); (b) Nacharbeiten am Kieskdrper in
der Station Ludwigshafen-Holzplatz, 2014 (Foto: Terramare, J. Kéninger); beide Fotos © Landesamt fiir
Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg, mit frdl. Genehmigung.

und dhnelte daher dem Material, das an vielen naturnahen Uferabschnitten des Bodensees
zutage liegt. Die Fraktionen wurden beim Lieferanten gemischt und mit einem speziell
konstruierten Ponton mit Jalousieboden lagegenau ausgebracht (Abbildung 3). Die feine
Fraktion war zu etwa einem Drittel, die grobe Fraktion mindestens zu Halfte enthalten, die
mittelgrobe Fraktion wurde nur in LU verwendet. Details sind in den Arbeitsberichten des
LAD BW, FG Feuchtbodenarchéologie, Hemmenhofen enthalten (Anhang II).

Die Schiittungen erwiesen sich nach einer geringfligigen Setzung als lagestabil, die Gerolle
und Kiese wurden hochstens geringfiigig durch den Wellengang bewegt und verlagert. In
einigen Fillen kam es jedoch zu Austiefungen durch Hocker- und/oder Singschwine, die
zwischen den Kiesen nach Nahrung suchten (vgl. OSTENDORP et al. 2013).

4.2 Substrate

Die Substrate der Referenz-Standorte und der Wabeninnenflichen bestanden aus einer
fein- bis mittelsandigen Matrix (0,063 bis 0,63 mm Aquivalentdurchmesser) mit einer
Auflage aus einzelnen glazialen Grobkiesen und Gerdllen (20 bis 112 mm). In LK wurde die
Matrix aus umgelagerten Seekreiden mit entsprechend hohem Gesamt-Karbonatgehalt
gebildet, in SI aus Zerfalls- und Umlagerungsprodukten der oberflaichennah anstehenden
Oberen Meeresmolasse (OSTENDORP et al. 2013) und in UU durch gut sortierte Fein- und
Mittelsande des Seefelder Aach-Deltas (OSTENDORP, unpubl.). Von den anderen Stationen
lagen keine sedimentologischen Analysen vor. Die Substrate der flichigen Ger6ll- und Kies-
schiittungen sowie der Riegelschiittungen bestanden aus dem urspriinglichen Schiittungs-
material sowie aus Feinmaterial, das in den Porenraum einsedimentiert war (vgl. Kapitel 4.6).
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Abb. 4: KorngroBenverteilung der Oberflachensubstrate in den Referenzflachen (Ref), den Schiittungsfla-
chen (Schiittung) und den Innenflachen der Riegelschiittungen (Wabe), M + SE. Die Darstellung beruht auf
visuellen Schatzwerten im Juli 2017 an 13 Referenzflachen, 13 Schiittungsflachen und 3 Innenflachen.

Wahrend der Gelandeuntersuchungen im Juli 2017 wurden die Korngréf3enanteile visuell
geschitzt. Die Abbildung 4 zeigt, dass auch viele Jahre nach Fertigstellung der Mafdinahmen
das Grobmaterial der Schiittungen an der Oberflache lag, was auf tendenziell erosive Be-
dingungen hindeutet. Die Sedimente der Wabeninnenflichen dhnelten nach wie vor de-
nen der Referenzflachen, wobei lediglich einzelne Kiese und Gerélle aus den benachbarten
Schittungsriegeln eingetragen wurden.

Wie zu erwarten war, unterschieden sich die geschdtzten Anteile der Kornklassen der
Schiittungen hochsignifikant von denen der naturbelassenen Referenzflachen (Hotellings
T? = 415, F(4;9) =78, p < 0,0001, n =13 Paare). Die Bonferroni-korrigierten Einzeltests ergaben
nur fiir Gerolle (X) und Sand (S) signifikante Unterschiede (p < 0,0001 in beiden Fallen),
nicht jedoch fiir Kies (G) und Schlamm (UT).

4.3 Submerse Makrophyten

Die submerse Vegetation der Referenzflichen aller Untersuchungsstellen setzte sich
aus drei Armleuchteralgen-Arten (Chara aspera, C. globularis THUILL. Nitellopsis obtusa
J. GROVES) und zwei Laichkraut-Arten (Potamogeton friesii RUPR., Stuckenia pectinata L.
BORNER) zusammen. Dabei trat C. aspera auf allen Referenzflichen mit hoher Deckung auf
(Abbildung 5b, 6b; Anhang III). Die submerse Vegetation der Schiittungsflichen bestand
aus neun Arten sowie nicht ndher determinierten fadigen Griinalgen. Von den vier Arm-
leuchteralgen (C. aspera, C. contraria, C. globularis, C. tomentosa L.) kam C. contraria auf
allen Flachen vor. In den Wabeninnenflichen kamen - dhnlich wie auf den Referenzflachen
—nahezu flichendeckende Dominanzbestinde von C. aspera vor. Die einzige Geotextil-Fla-
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Abb. 5: Bodman-Schachen (BS_FLS_2011). (a) Schiittungsflache mit Stuckenia pectinata. (b) Referenzfla-
che mit Chara aspera. Fotos: © K. van de Weyer.

Abb. 6: Unteruhldingen-Stollenwiesen (UU_FL_2011). (a) Schiittungsfldche mit Potamogeton friesii. (b
Referenzflache mit Chara aspera. Fotos © K. van de Weyer

Abb. 7: Sipplingen-Osthafen (SI_GTEX). (a) teils blasig aufgetriebenes und liickig bewachsenes Geotextil.
(b) Geotextil mit Bewuchs aus Chara aspera und langstangeliger Chara tomentosa. Fotos: © K. van de
Weyer.

che war mit liickigen Bestanden aus C. aspera besiedelt, denen C. globularis und C. tomento-
sa beigemischt waren (Abbildung 7b).

4.4 Makrophytenbesiedlung im Jahr nach der Herstellung (2010)

Die Entwicklung der submersen Makrophytenvegetation innerhalb eines Jahres nach Her-
stellung der Erosionsschutzmafinahmen (Oktober 2009 bis Juli 2010) konnte in den Statio-
nen LK und SI verfolgt werden (OSTENDORP et al. 2013).
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Die Referenzflichen der Station SI waren in 2008 und 2010 mit teils dichten Unterwasser-
rasen bedeckt (OSTENDORP et al. 2013, Tab. 2). In SI betrug die mittlere Gesamt-Deckung
mehr als 90 %, wobei Armleuchteralgen, v. a. C. aspera dominierten. In LK wurden dagegen
nur schiittere Armleuchteralgenrasen angetroffen, die eine Gesamt-Deckung von 5 % nicht
uberschritten. Auf den Schiittungsfldchen beider Stationen fehlten in der Vegetationspe-
riode nach Herstellung die Makrophyten vollstindig. Lediglich die Griinalge Chaetophora
incrassata HAZEN wurde in LK mehrmals als Aufwuchs auf Steinen gefunden.

Die Phytomassedichte der submersen Makrophyten entsprach weitgehend ihrem De-
ckungsgrad, da die Hohe der Vegetation einheitlich bei etwa 0,1 bis 0,2 m lag. So war die
Phytomasse auf der Referenzflache von LK kaum messbar und lag unter 10 g af TS m Die
Station SI besafd hingegen deutlich dichtere Armleuchteralgenrasen, die 118 + 56 g und
68 + 35 af TS m (2008 bzw. 2010; M + SD, n = 5 bis 6) erreichten. Auf die vollig fehlende Ma-
krophytenbesiedlung der Schiittungssubstrate wurde bereits hingewiesen. In den Waben-
innenflachen von SI lag die Phytomassedichte mit 117 + 27 g af TS m? deutlich {iber dem
Referenzwert fiir 2010.

4.5 Makrophytenbesiedlung nach 3 bis 25 Jahren (2017)
4.5.1 Unterschiede zwischen Schiittungs- und Referenzflichen

Die untersuchten Erosionssicherungsmafinahmen wurden zwischen Nov./Dez. 1999 und
Dez. 2014 eingerichtet, hatten also im Untersuchungsjahr 2017 ein Alter von 3 bis 18 Vege-
tationsperioden. Die Kiesschiittungen lagen in einer Wassertiefe von 0,80 bis 1,80 m unter
mMW. Verglichen mit den Referenzflichen war die Wassertiefe im Mittel um 0,19 + 0,13 m
(M + SD, n =13) geringer. Der Unterschied war hochsignifikant (t(12) = -5,21, p>|t| = 0,0002).
Die geringere Wassertiefe entspricht der Michtigkeit des aufgebrachten Schiittungskor-
pers. Eine Abhéngigkeit vom Alter war nicht erkennbar (Anhang 1V).

Die Deckungsprozentwerte der Unterwasservegetation auf den Kiesschiittungen schwank-
te zwischen 1 % und 100 %. Der Mittelwert der paarweisen Differenzen lag bei -32 + 42 %,
d. h. die Kiesschiittungen wiesen im Vergleich zu den zugehorigen Referenzflichen im Mit-
tel eine um 32 % verringerte Vegetationsdeckung auf. Trotz der hohen Streuung war der
Median signifikant von Null verschieden (W(12) = -25, p>|W| = 0,050). Eine Abhdngigkeit
vom Alter der Mafinahme bestand nicht; ebenso war kein Zusammenhang mit der Wasser-
tiefe zu erkennen.

Die Referenzflichen beherbergten fiinf Arten, von denen C. aspera stets mehr als 97 % der
Vegetationsbedeckung ausmachte (Anhang III, Tab. 2). Die Schiittungsflichen enthielten
zehn Taxa (inkl. Griinalgen, pauschal als 1 Taxon), wobei C. globularis, gefolgt von C. con-
traria, P. friesii, S. pectinata und fidige Griinalgen dominierten, die zusammen 95 % der
Vegetationsdecke darstellten. Die mittlere Artenzahl war auf den Schiittungsflichen mit
3,3 + 0,8 (M * SD) etwas hoher als auf den Referenzflachen (2,1 + 1,3). Der Unterschied war
signifikant (W(12) = -30, p>|W| = 0,031).

Der multivariate Vergleich von Test- und Referenzflichen, in den die sechs wichtigsten Taxa
eingelesen wurden, zeigte einen hochsignifikanten Unterschied der Vegetationsanteile der
einzelnen Taxa (Hotellings T? = 1288, F(6;7) = 125, p < 0,0001). Die Bonferroni-korrigierten
Einzeltests ergaben, dass sich die Vegetationsanteile von C. aspera, C. globularis und der
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fadigen Griinalgen signifikant unterschieden (p < 0,01 fiir jedes Taxon). Der Anteil von C.
aspera war auf den Referenzflichen signifikant hoher als auf den Testflichen, wéahrend es
bei C. globularis und den fadigen Griinalgen umgekehrt war.

Der Aschegehalt der Unterwasserpflanzen betrug auf den Schiittungsflichen im Mittel
677 £ 106 mg g' TS (M = SD). Er war damit im Mittel um -57 + 111 mg g* TS niedriger als auf
den Referenzflachen. Der vergleichsweise geringe Unterschied war nicht signifikant (W(12)
=-22,5, p>|W| = 0,13). Eine signifikante Abhangigkeit vom Alter der Maffnahme war nicht zu
erkennen. Zudem bestand kein signifikanter Zusammenhang mit der Wassertiefe.

Die flaichenbezogene Dichte der Phytomasse schwankte zwischen 0,2 und 452 g af TS m™
(Anhang IV). Der Mittelwert von 152 * 165 g m? auf den Schiittungsflachen lag um APM =
55 + 175 g m™ niedriger als auf den zugehorigen Referenzflachen. Der Mittelwert der paar-
weisen Differenzen war nicht signifikant von Null verschieden (W(12) = -15,5, p>|W| = 0,31).
Die paarweisen Differenzen hingen nicht signifikant vom Alter der Mafnahme oder von
der Wassertiefe ab.

4.5.2 Unterschiede innerhalb der Kiesschiittungsflichen

Die Kiesschiittungsflichen waren hinsichtlich der Vegetationsbedeckung nicht homogen.
Eine Gruppe von fiinf Flichen wies Werte zwischen 1 und 20 % auf, wahrend acht Flachen
zu mehr als 80 % bedeckt waren. Die standortlichen Unterschiede (Sedimenttextur, Was-
sertiefe, Alter) zwischen diesen beiden Gruppen wurden mit dem Hotelling T>-Test fiir zwei
unabhidngige Stichproben mit ungleichen Kovarianzmatrizes analysiert.

Die Schiittungsflichen mit geringeren Vegetationsdeckungen wiesen im Mittel geringere
Geroll-Anteile (X) und hohere Kies-Anteile (G) auf. Allerdings war der multivariate Mittel-
wertvergleich nicht signifikant (T? = 14,4; F(4;10,2) = 2,62; p = 0,097). Dies bedeutet insbe-
sondere auch, dass sich das Alter und die Wassertiefe der beiden Gruppen nicht signifikant
unterschieden.

Die Anteile der vier wichtigsten Arten (C. contraria, C. globularis, P. friesii, S. pectinata) an
der jeweiligen Vegetationsdecke unterschieden sich signifikant (T? = 29,0; F(4;8,48) = 5,27,
p = 0,020). Die Schiittungsflichen mit hoher Gesamtdeckung war durch das Fehlen von
C. contraria sowie durch hohe Anteile von C. globularis gekennzeichnet; die Anteile von
P friesii und S. pectinata waren dagegen deutlich herabgesetzt. Allerdings waren nur die
Deckungsanteile fiir C. contraria signifikant verschieden (Wilcoxon-Test: p = 0,028, Bonfer-
roni-korrigiertes Signifikanzniveau).

4.5.3 Vergleich der Wabeninnenflichen mit den Referenzflichen

Zwei der Mafinahmen (SI, LK II) waren als riegelférmige Schiittungen ausgefiihrt worden,
zwischen denen grofle Wabeninnenflichen mit urspriinglicher Sedimentoberfliche er-
halten blieben (Abbildung 2). Es stellte sich damit die Frage, ob die Vegetation der Wabe-
ninnenfldchen durch die Kiesschiittungen so beeinflusst wurde, dass sie sich von der au-
Berhalb befindlichen Referenzflichen unterschied. Der geringe Stichprobenumfang (eine
seeseitige und eine landseitige Innenflache in SI und eine Innenfliche in LK II) erlaubte
keine sinnvolle Berechnung von Teststatistiken (Anhang III).
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Die Wassertiefe der Innenflachen war im Mittel um AWD = -0,14 + 0,04 m niedriger als die
der Referenzflachen. Ob die Differenz durch Auflandungen in den Innenflachen hervorge-
rufen wurde, konnte nicht untersucht werden. Die mittlere Gesamt-Deckung der Vegetation
war nahezu gleich (AD = -4 + 5 %). Die Zusammensetzung der Vegetationsdecke unterschied
sich nicht (Anhang III, Tabelle 2): In den Wabeninnenflachen wie auf den zugehorigen Refe-
renzflichen dominierte C. aspera (98 bzw. 99 %) mit sehr geringen Beimischungen von C.
globularis (1 %). Auch der Aschegehalt der Phytomasse unterschied sich nur wenig (-4 + 17
mg g* TS). Die Phytomasse-Dichte war in den Wabeninnenflachen allerdings im Durch-
schnitt bedeutend niedriger (APM =-89 + 70 g af TS m?).

4.5.4 Vergleich der Geotextil-Fliche mit der zugehdérigen Referenzfliche

Die Geotextil-Matten (Kokosmatten, Enkamat®-Matten) wurden 1992 eingebracht und la-
gen mit WD = 0,80 m u. mMW in einer geringeren Wassertiefe als alle anderen Abdeckun-
gen (0,90 bis 1,80 m u. mMW). Das grobmaschige Substrat war von einem dichten Biofilm
aus Mikroorganismen und Kalkschlamm iiberzogen, der die Maschen abdichtete und den
Gasaustausch mit der darunterliegenden Sedimentoberschicht behinderte, so dass die Tex-
tile streckenweise blasig aufgetrieben waren (Abbildung 7a).

Abb. 8: Container zur Bestimmung der Kolmation. (a) befiillter Container vor dem Einsetzen in die
Kiesschittung; (b) Container im Schiittungskérper, zu erkennen an den Bergungsseilen (Pfeil); (c) Contai-
ner Sipp_04 nach der Bergung (06.04.2018) und nach Entfernen des Makrophytenbewuchses;

(d) Container Sipp_04 nach Entfernen der obersten Gerdll- und Kieslage (Fotos a, ¢, d: © W. Ostendorp, b:
© Terramare J. Koninger).
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Die Vegetationsdeckung lag bei D = 32 % und unterschied sich damit erheblich von den
Referenzwerten (96,5 bzw. 100 %). Die Geotextilfliche wurde dhnlich wie die Referenzfla-
che durch C. aspera (92 %) dominiert, es kamen aber vergleichsweise hohe Anteile von C.
globularis und C. tomentosa hinzu (Anhang III, Tabelle 2). Auch die aschefreie Phytomasse-
dichte war deutlich herabgesetzt (PM = 36 vs. 235 bzw. 290 g af TS m?). Der Aschegehalt war
hingegen kaum verdndert.

4.6 Kolmation der Kiesschiittungen

Die Verfillung des Porenraums der Schiittungssedimente (Kolmation) wurde am Beispiel
der Schiittungsriegel in SI mit Hilfe von eingebrachten Containern untersucht (vgl. Kapi-
tel 3.2). Der Versuchsansatz erlaubte fiir jeden Container eine genaue Massenbilanzierung
der eingetragenen und der ausgetragenen Feststoffmenge, differenziert nach 20 maximal
moglichen Korngrofienklassen zwischen fX (kleine Gerdlle, 63 - 112 mm Aquivalentdurch-
messer) und T (Ton, < 2 pm).

Die Abbildung 8 verdeutlicht die Entwicklung. Sie zeigt das originale Schiittungsmaterial vor
dem Einsetzen der Container in den Schiittungskorper (a, b) und das Resultat nach achtein-
halb Jahren (c). Zu erkennen ist eine dichte Kruste aus Algen und Kalk sowie eine diinne Lage
aus Molluskenschill (v. a. Dreissena polymorpha [PALLAS, 1771]). Nur die oberste ockerfarbene
Schicht in einer Méachtigkeit von etwa 3 cm war oxidiert, darunter folgt ein anthrazitfarbener
Schlamm, der durch Eisensulfide gefarbt war, die sich im anoxischen Milieu bilden (d). Die Ein-
schwemmung von Schill reichte bis in eine Tiefe von etwa 5 cm; der untere Teil des 14 cm tiefen
Containers war mit einem sehr wasserhaltigen, anthrazitfarbenen Feinschlamm angefiillt.

Bereits in der ersten Beobachtungsperiode zwischen der Fertigstellung der Schiittung (Ende
Oktober 2009) und der Bergung von 3 Containern am 24.07.2010 kam es zu einem Austausch
von Mittel- und Grobkiesen und Geréllen (OSTENDORP 2013). Dabei wurden vermutlich durch
Wellenschlag einzelne Korner ausgetragen und andere wiederum aus der unmittelbaren Um-
gebung eingetragen. Material dieser Korngrofienklassen tragt jedoch nicht zur Porenraumver-
fiillung bei, so dass die nachfolgenden Betrachtungen auf den Korngréf3enbereich zwischen
feinem Feinkies (fFG, 2,0 - 3,55 mm) und Ton beschrankt bleiben.

Das originale Schiittungsmaterial enthielt mit nur 0,29 + 0,12 % (M # SD, n = 4) sehr geringe
Anteile in diesem Korngrof3enbereich. Alle dartiber hinaus gehenden Mengen sind demnach
als Eintrag aus dem umliegenden Sediment und aus dem Wasserkorper, also als Kolmations-
prozess zu verstehen.

Die Abbildung 9 gibt die Feststoffbilanzen nach neunmonatiger und achteinhalbjdhriger
Expositionszeit wieder. In den Schiittungskorper der Container wurden vornehmlich mit-
telsandige und feinere Sedimente eingelagert mit Haufung im groben Grobsilt- und feinen
Feinsand-Bereich (gGU, fFS, 35,5-112 pm). Innerhalb der ersten neun Monate wurden insgesamt
3,19 kg TS m abgelagert, innerhalb eines mehr als elfmal so langen Zeitraums zwischen Ende
Oktober 2009 und April 2018 aber nur 12,41 kg TS m> Offenbar ging die Kolmation anfangs
vergleichsweise rasch vor sich, in den folgenden Jahren verlangsamte sich aber die Sedimenta-
tionsrate.

Das durch Kolmation verfiillte Volumen ldsst sich angesichts des heterogenen Fiillsedi-
ments nicht exakt bestimmen. Jedoch kann ein minimaler Schiatzwert auf folgende Weise
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Abb. 9: Kolmation der Schiittungssedimente am Beispiel von Container-Exponaten in den Schiittungs-
riegeln der Station Sipplingen-Osthafen. Feststoffbilanzen der einzelnen KorngréBenfraktionen (T —Ton,

U - Silt, S — Sand, G — Kies; F — Fein-, M — Mittel-, G — Grob-Fraktion; f — feine, g — grobe Teilfraktion) nach
neunmonatiger (SIPP_01-03) und achteinhalbjahriger Exposition (SIPP_04). M + SD fiir SIPP_01-03 (n =
3) und Einzelwerte fiir SIPP_04 (n = 1).

berechnet werden: Die Container hatten bei einer offenen Oberfliche von 0,0882 m2 ein
Volumen von 0,01235 m3. Im Durchschnitt wurden 21,43 kg Gero6lle und Kies (Schiittungs-
material) eingefiillt, was bei einer angenommenen Dichte von etwa 2650 kg m-3 (Dichte von
Quarz) einem Volumen von 8,09 x 10-3 m3 entspricht. Demnach betrug das Porenvolumen
in einem Container 4,26 x 10-3 m3 entsprechend 34,4 % des Containervolumens. Dieser
Wert liegt deutlich hoher als das Porenvolumen einer hexagonal oder kubisch dichtesten
Kugelpackung (26 %), zeigt also den unkonsolidierten Zustand der Schiittung. Geht man
davon aus, dass das sedimentierte Feinmaterial ebenfalls die Dichte von Quarz aufwies,
entsprach die sedimentierte Feststoffmasse von 1,095 kg (SIPP_04, 2017) einem Volumen
von 0,41 x 10-3 m3, also 3,3 % des Container-Volumens. Demnach wurden innerhalb von
8,5 Jahren nur etwa 10 % des verfligbaren Porenvolumens verfiillt. Der tatsachliche Anteil
diirfte grof3er sein, da auch Material mit geringerer Raumdichte sedimentierte, z. B. Mol-
luskenschalen, Kalkkrusten der Armleuchteralgen und organische Substanz. Uberdies war
die Verteilung im Schiittungskérper nicht homogen, vielmehr reicherte sich mittelgrobes
Material in der obersten Schicht an (Abbildung 8c) und ,verstopfte” den tiefer liegenden
Porenraum.

4.7 Einfluss der Wassertiefe und der Sedimenttextur auf die Vegetation

Der Einfluss der Wassertiefe und der Sedimenttextur auf die Gesamtdichte, die Phytomas-
se und die Vegetationsanteile wurde anhand des gesamten Datensatzes, jedoch ohne den
Geotextil-Standort mittels PLS-Regression untersucht (n = 28 Standorte).

Die Voraussetzung, multivariate Normalverteilung, wurde anhand der univariaten Nor-
malverteilungen der Pradiktoren (Umweltvariable) und der Response-Variablen (die wich-
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tigsten fiinf Taxa) untersucht. Die Wassertiefe WD (m unter mMW) war normalverteilt und
wurde nicht transformiert. X, G und S konnten durch Johnson-Transformation anndhernd
normalisiert werden. Die Artenzahl (SN) war anndhernd normalverteilt, die Gesamt-De-
ckung (D) und die Phytomasse (PM) wurden Johnson-transformiert. Die transformierten
Variablen sind mit einem * gekennzeichnet (Anhang V, Tabelle 1, 2). Die Anteilswerte aller
Arten an der Vegetationsdecke waren nicht normalverteilt und lieen sich auch durch die
bekannten Transformationsverfahren nicht normalisieren. Grund waren die haufigen
Null-Werte. Entsprechend zuriickhaltend mussen die Ergebnisse interpretiert werden.

Fir die Abhédngigkeit der Artenzahl (SN) ergab der PLS-Algorithmus ein optimiertes Modell
mit zwei Pradiktoren, die auf einem Faktor projiziert wurden (Anhang V). Das Modell er-
klarte 23 % der SN-Varianz (> = 0,233) und war hochsignifikant (p>|t| = 0,008). Dabei libten
die Korngrofienfraktionen Ger6ll (X*) und Sand (S¥) einen signifikanten Einfluss aus, wobei
der Gero6llanteil die Artenzahl tendenziell erhohte (b > 0, Anhang V, Tabelle 1), wahrend Fla-
chen mit einem hohen Sandanteil eine eher gleichféormige Vegetationsdecke aus nur einer
Art aufwiesen. Beide Pradiktoren hatten ungefihr die gleiche Bedeutung (VIP, b). Hingegen
war die Wassertiefe ohne Relevanz fiir das optimierte Modell.

Das vom PLS-Algorithmus optimierte Modell zur Erklarung der Gesamtdeckung (D) enthielt
nur den Kies-Anteil als modellrelevanten Pradiktor. Das Modell war hochsignifikant
(p>|t|< 0,0001) und erklirte 46,2 % der Varianz der Gesamt-Deckung (Anhang V, Tabelle 2).
Ein steigender Kies-Anteil war dabei mit einer abnehmenden Gesamtdeckung der Vegetati-
on verbunden. Wiederum war die Wassertiefe nicht im Modell enthalten.

Das optimierte Modell fiir die transformierte Phytomasse (PM*) stiitzte sich auf die Pradik-
toren Kies (G*) und Sand (S*), wobei ein hoher Kies-Anteil zu einer Verringerung, ein erh6h-
te Sand-Anteil zu einer Erthdhung der Phytomasse fiihrte. Das Modell war hochsignifikant
(p>|t| = 0,003) und erklirte 28,9 % der PM*-Varianz. Der Kiesanteil hatte eine etwas groflere
Bedeutung fiir die Phytomasse (VIP, b; Anhang V, Tabelle 1) als der Sandanteil.

Das optimierte Modell fiir die Zusammensetzung der Vegetationsdecke erklarte 28,3 % der
kumulativen Response-Varianz, die durch die Anteile der fiinf Arten gegeben war (Anhang
V, Tabelle 2). Der Kies-Anteil am Oberflichensediment wirkte sich auf die drei Chara-Arten
deutlich stérker aus als auf die beiden Laichkraut-Arten (P. friesii, S. pectinata). Das gleiche
galt fliir den Sand-Anteil. Ein steigender Kies-Anteil hatte geringere Anteile von C. aspera
in der Vegetationsdecke zur Folge (b, Tabelle 2 im Anhang V), wihrend die beiden anderen
Chara-Arten positiv beeinflusst wurden. Umgekehrt bewirkte ein hoher Sandanteil eine
Erhohung der C. aspera-Anteile und eine Verringerung der Anteile der beiden anderen Ar-
ten. Die Anderung des Sand-Anteils hatte gegeniiber der des Kies-Anteils eine geringfiigig
hohere Bedeutung fir das Modell (VIP, b; Anhang V, Tabelle 2). Die Auswirkungen der Sedi-
menttextur-Anderungen waren bei C. aspera besonders ausgeprigt, bei C. contraria und C.
globularis dagegen schwiacher und bei den beiden Laichkrautarten kaum noch vorhanden.
Entsprechend war die Modellgiite (Korrelationskoeffizient der vorhergesagten Werte auf
die gemessenen Werte) bei den drei Armleuchteralgen-Arten mit 38 bis 73 % erklérter Va-
rianz hoch, wihrend die Anteile der Laichkrautarten durch das Modell nicht befriedigend
erklart werden konnten (r? < 0,08, p > 0,14 in jedem Fall).



50 — Mitteilungen des BLNN

Wegen der starken Abweichung der Arten-Anteile von einer Normalverteilung (s. o0.) wur-
de die Modellgiite tGiberpriift, indem Kendalls 7 fiir die nichtparametrische Korrelation der
vorhergesagten Werte auf die gemessenen Werte berechnet wurde. In Ubereinstimmung
mit dem PLS-Modell wurden auch hier hochsignifikante Zusammenhinge fiir die drei Arm-
leuchteralgen gefunden, so dass von der Zuverldssigkeit der PLS-Ergebnisse ausgegangen
wird.

5. Diskussion

Die Ufer des Bodensees — ebenso wie die anderer Alpenseen — beherbergen Kultur- und
Naturgliter von nationaler und gemeinschaftlicher Bedeutung. Die Schutzziele beider
iberlappen sich in vielen wesentlichen Punkten (LAD 2013), haben sich doch die Kultur-
schichten stein- und bronzezeitlicher Siedlungen tiber Jahrtausende gerade eben an den
naturnah gebliebenen Seeufern in hervorragender Qualitit erhalten kénnen.

Mitunter kénnen jedoch Zielkonflikte auftreten, beispielsweise dann, wenn die verbliebe-
nen Reste von Unterwasserdenkmalern mit konventionellen wasserbaulichen Methoden
vor weiterer Zerstérung geschiitzt werden miissen. Derartige Eingriffe konnen zu einer lo-
kalen Veranderung der Substrate und folglich zu einer Veranderung der Lebensrdume fiir
Unterwasserpflanzen, bodengebundene Wirbellose (Makrozoobenthos) und der Fischfau-
na fiithren und damit naturschutzfachliche Ziele, z. B. Natura 2000-Ziele tangieren (OSTEN-
DORP et al. 2013).

In diesem Beitrag untersuchen wir die langfristigen Effekte von Erosionssicherungsmaif3-
nahmen des Landesamts fiir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg am Bodensee-Obersee auf
die Unterwasservegetation, denn bislang sind nur die kurzfristigen Auswirkungen innerhalb
von etwa neun Monaten nach Fertigstellung der Maffnahmen bekannt (OSTENDORP et al.
2013). Dabei wurde der Zeitfaktor durch die Auswahl von Probenahmeflidchen unterschiedli-
cher Fertigstellungszeitraume ersetzt (space for time substitution, PICKETT, 1989).

In den untersuchten Stationen kamen drei Wasserpflanzen-Arten vor, die in einer der regi-
onalen Roten Listen als ,stark gefahrdet” oder ,vom Aussterben bedroht” gekennzeichnet
sind (Anhang III, Tabelle 1). Auch die zugehorigen Vegetationseinheiten stehen nach EG-
Recht (FFH-RL) und deutschem Recht (BNatSchG) unter Schutz. Allerdings gehdren zwei der
aufgefiihrten Armleuchteralgen-Arten (C. aspera, C. contraria) inzwischen wieder zu den
haufigsten Wasserpflanzen im Bodensee. Chara aspera gilt als Referenzart fiir die Flachwas-
serbereiche des Bodensees nach EG-WRRL (SCHAUMBURG et al. 2014). Nach AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS (2016) hat diese Art ihren Schwerpunkt in oligo- bis mesotrophen Gewsds-
sern. DIENST et al. (2012) bezeichnen C. aspera als einen Oligotrophierungszeiger, dessen
Vorkommen wéhrend der Eutrophierungsphase des Bodensees wahrscheinlich erloschen
war. C. contraria und C. globularis sind nicht als Referenzarten fiir die Flachwasserbereiche
des Bodensees nach EG-WRRL eingestuft, sie zdhlen zu den indifferenten Arten (SCHAUM-
BURG et al. 2014) und nach AG CHARACEEN DEUTSCHLANDS (2016) zu den eutrophierungsto-
leranten Arten. Demgegeniiber waren die Laichkraut-Arten (P, friesii, S. pectinata) und ande-
re Bliitenpflanzen (Elodea spp., Myriophyllum spicatum) von untergeordneter Bedeutung.
Damit bildete die Unterwasservegetation der Stationen ziemlich genau das Spektrum der
haufigsten Arten im westlichen Obersee-Gebiet ab.
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Durch die Gerdll- und Kiesschiittungen, die jeweils im Winterhalbjahr stattfanden, wur-
den die Diasporen der Unterwasserpflanzen iiberdeckt, so dass sie im folgenden Jahr nicht
mehr zur Entwicklung kommen konnten. Bei den Armleuchteralgen, die auf den Untersu-
chungsflichen dominierten, handelt es sich um einjahrige Arten mit hoher Oosporen-Pro-
duktion und gutem Ausbreitungsvermdgen, so dass mit einer raschen Wiederbesiedlung
der Schiittungsflache zu rechnen war. Tatsdchlich aber reichte offenbar eine Vegetationspe-
riode nicht aus, um eine zumindest geringe Wiederbesiedlung mit Makrophyten einzulei-
ten (Kapitel 4.4). Auch nach drei- bis achtzehnjahriger Entwicklung waren noch signifikante
Unterschiede zwischen den Schiittungsflichen und den zugehorigen Referenzflichen zu
erkennen (Kapitel 4.5.1), die sich in einer geringeren Artenzahl, einer geringeren Gesamt-
Deckung der Unterwasservegetation, einer leicht verringerten Phytomasse sowie in einer
signifikant veranderten Zusammensetzung der Vegetationsdecke duflerten. So wurde C.
aspera auf den Schiittungsflichen v. a. durch C. globularis ersetzt.

Die Ursachen dafiir sind in den Eigenschaften des neu aufgetragenen Substrats zu suchen.
Bei der Analyse des gesamten Datensatzes wurden ein signifikant positiver Effekt einer
vergroberten Substrattextur auf die Artenzahl, aber ein signifikant negativer Effekt auf die
Gesamtdeckung und die Phytomasse und schlie8lich Effekte auf die Zusammensetzung der
Vegetationsdecke nachgewiesen (Kapitel 4.7). Hier wurden insbesondere C. aspera, danach
auch C. contraria und C. globularis deutlich beeinflusst, wiahrend fiir die beiden Laichkraut-
arten P, friesii und S. pectinata keine signifikanten Effekte zu erkennen waren. Grobkiesige
Sedimentoberflichen begiinstigen demnach C. contraria und C. globularis, wahrend sich
auf sandig-schlammigen Sedimenten dichte C. aspera-Rasen entwickeln. Die Wassertiefe,
d. h. das Sohlniveau unter dem mittl. Mittelwasserstand hatte keinen Einfluss. Die Wasser-
tiefe im Bereich zwischen 0,90 m und 1,80 m u. mMW kann als Proxy fiir die mechanische
Belastung durch Wellengang angesehen werden.

Armleuchteralgen werden hauptsichlich auf feinsandig-siltigem Sediment gefunden. Da-
bei spielen wahrscheinlich zwei Aspekte eine grofie Rolle: (i) die Etablierung und Keimung
der Oosporen (BONIS & GRILLAS 2002), (ii) die Verankerung der Rhizoiden am Substrat (AG
CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016). Die Keimung der Oosporen der meisten Arten wird
durch ein anaerobes Milieu und gleichzeitig durch Licht gefordert (BONIS & GRILLAS 2002,
S. 242). Diese Bedingungen sind vornehmlich in der Oberschicht feinkorniger, silikat- und/
oder calcitreicher Sedimente gegeben, die in ungestorter Ablagerung bereits in einem Zen-
timetera Tiefe permanent sauerstofffrei sind, aber dennoch eine gewisse Durchlichtung
erfahren. Im Biofilm auf Gerodllen und Kiesen herrscht zwar eine bessere Lichtversorgung,
aber in den nur wenige Millimeter méichtigen Krusten entwickelt sich kein anaerobes Mi-
lieu. In solchen Substraten sind die Armleuchteralgen wohl ausschlief3lich auf das Liicken-
system zwischen den Gerdllen bzw. Kiesen angewiesen, in dem sich trotz der Belastung
durch Wellen Feinmaterial hat absetzen knnen.

Diese Bedingungen sind auf den grobkornigen Schiittungsflichen zunéchst nicht gegeben
(Kapitel 4.6). Die iiber den Suspensionstransport eingetragenen Oosporen sinken wahr-
scheinlich durch den Porenraum hindurch in tiefere Schichten des Schiittungskorpers ab.
Dort herrschen zwar glinstige anaerobe Bedingungen aber eine weitgehende Dunkelheit,
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wodurch letztlich eine Keimung der Oosporen verhindert wird. Von daher kommt der Ver-
fiillung des Porenraums mit Feinsediment (Kolmation) eine wichtige Rolle zu.

Bereits im Jahr nach der Fertigstellung der Schiittung kam es in Litzelstetten-Krahenhorn
(LK) und Sipplingen-Osthafen (SI) zu einer geringfiigigen Verfiillung des Porenraums mit
Feinmaterial, das reich an organischer Substanz und Carbonat war (OSTENDORP 2013). Das
Material stammte wahrscheinlich aus der Biomasse-Produktion der Umgebung (Kalkkrus-
ten der Armleuchteralgen) und der Fallensubstrate selbst (Molluskenschill). Seinerzeit
wurde vermutet, dass sich die vollstandige Verfiillung des Porenraums tiber mehr als ein
Jahrzehnt hinziehen konnte. Diese Vermutung konnte hier bestatigt werden (Kapitel 4.6).
Innerhalb von 8,5 Jahren hatten sich zwar rd. 12 kg TS m? im Porenraum abgelagert, letzt-
lich war aber nur etwa 10 % des verfiigbaren Porenraums mit Feststoffen gefiillt. Das Er-
scheinungsbild der Container, an denen diese Ergebnisse erzielt wurden, ldsst vermuten,
dass die Substratoberfliche mit Biofilm, Molluskenschill (u. a. Dreissena polymorpha) und
Kalkkrusten so weit verstopft war, dass kaum noch anorganisches Feinmaterial in groflere
Sedimenttiefen gelangte. Unter diesen Bedingungen war, wie am Beispiel der Riegelschiit-
tungen in Sipplingen-Osthafen gezeigt werden konnte (vgl. Anhang IV), eine hohe Gesamt-
deckung der Unterwasservegetation moglich.

Allerdings zeigten nicht alle Schittungsflichen dieses Verhalten. Vielmehr gab es eine
Gruppe aus fiinf Flichen, die zwischen 2004 und 2011 fertiggestellt worden waren und die
auch nach mehr als sechs Jahren nur Gesamtdeckungen zwischen 1 und 20 % aufwiesen
(Kapitel 4.5.2). Diese Flachen besafien einen deutlich hoheren Kies-Anteil und waren tiber-
wiegend mit C. globularis besiedelt, wihrend auf den acht Flichen mit hoher Gesamtde-
ckung C. globularis und C. contraria kodominant waren. Die Ursachen fiir diese offensichtli-
che Verzégerung der Substrat- und Vegetationsentwicklung bleibt einstweilen unklar. Eine
Abhiéngigkeit vom Alter und von der Wassertiefe war jedenfalls nicht zu erkennen.

Betrachtet man —unabhéngig von dieser Besonderheit — die Schiittungsflachen in ihrer Ge-
samtheit und vergleicht sie mit den jeweiligen Referenzflachen, muss man feststellen, dass
die Geroll- und Kiessubstrate auch nach mehr als zehn Jahren signifikante Unterschiede
aufwiesen, die unabhingig von der Wassertiefe waren (vgl. Kapitel 4.5.1). An Uferstrecken
mit texturell gleichférmigen Oberflichensedimenten stellen sie offenbar mehr Habitat-
Nischen bereit, so dass die Artenzahl submerser Makrophyten auf den Schiittungsflachen
signifikant hoher war als auf den Referenzflachen (Kapitel 4.5.1).

Zwei der Erosionssicherungsmafinahmen wurden mit Schiittungsriegeln und dazwischen
eingeschlossenen Wabeninnenflichen ausgefiihrt. Die weitgehend naturbelassenen In-
nenflichen glichen hinsichtlich des Substrats und der Vegetationsdecke den Referenzfla-
chen. Dies weist darauf hin, dass die Auswirkungen von Schiittungsmafinahmen offenbar
lokal sehr begrenzt sind, zumindest was die Lebensbedingungen fiir die Unterwasservege-
tation angeht.

Eine weitere Unterwasserdenkmalstation war bereits 1992 mit Geotextil ohne Kiesschiit-
tung abgedeckt worden. Das Material wurde inzwischen mit einem dichten Biofilm iiber-
zogen, war teils blasig aufgetrieben und konnte daher nur von einer liickigen Vegetations-
decke (D =32 %) besiedelt werden, in der —im Unterschied zu allen Schiittungen - C. aspera,
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also eine fiir feinsandige Substrate charakteristische Art (vgl. Kapitel 4.7) dominierte. Do-
minanzbestinde von Armleuchteralgen auf geotextilen Vliesen wurden auch von VAN DE
WEYER et al. (2016) beschrieben.

Eine direkte Folge des anfanglichen Fehlens von Unterwasserpflanzen war, dass ein wich-
tiger Lebensraum fiir Makrozoobenthos-Organismen (MZB) wegfiel, der auf den vegetati-
onsbedeckten Referenzflichen mehr als die Hilfte aller MZB-Organismen des Standorts be-
herbergte. Die Gesamt-MZB-Dichte war im Vergleich zu solchen Referenzflachen drastisch
reduziert (OSTENDORP et al. 2013).

Hingegen diirften die Fische mit wenigen Ausnahmen von den Grobsubstraten profitieren,
da der dichte Bewuchs mit strukturell einférmigen Armleuchteralgenrasen auf begrenzter
Flache unterbrochen wird und der Kies- und Geréllgrund als neues und fiir einige Arten,
z.B. die Bachschmerle (Barbatula barbatula [LINNAEUS, 1758]), besser nutzbares Substrat fiir
die Nahrungssuche zur Verfiigung steht.

Auch wenn die anthropogenen Eingriffe in die Substratverhiltnisse zu lang anhaltenden
Verdnderungen in der Unterwasservegetation mit einer verringerten Deckung und Phyto-
masse sowie einer Verschiebung im Artenspektrum fithren, muss man sich bewusst sein,
dass es sich um lokal begrenzte Effekte handelt. Insgesamt wurden in den untersuchten
Stationen rd. 14.100 m? Uferflache tiberdeckt, entsprechend etwa 0,28 % der Litoralfldche
des Uberlinger Sees (4,96 km?, 390,0 —395,2 m ii. NHN). Vielmehr gingen die substantiellen
Verdnderungen von seeweiten Faktoren aus, insbesondere von der Nahrstoffbelastung des
Wasserkorpers (IGKB 2004, OSTENDORP 2004, S. 203 ff., GUDE & STRAILE 2016). So wurde C.
aspera Anfang der 1960er Jahre noch an zahlreichen Uferabschnitten des westlichen Ober-
sees angetroffen, verschwand dann aber wihrend der rasanten Eutrophierung vollstindig
aus dem See und konnte erst Ende der 1980er Jahre wieder nachgewiesen werden (zusam-
menfassend SCHMIEDER et al. 2017). Aktuell hat C. aspera das gesamte westliche Bodensee-
ufer besiedelt. Auch die Bestdnde von C. contraria gingen in den 1970er und 1980er Jahren
stark zuriick; die Art konnte sich aber im See halten und war 1993 wieder an nahezu allen
Uferabschnitten des westlichen Bodensees anzutreffen. C. globularis wurde bereits Mitte
der 1960er Jahre nur an wenigen Uferabschnitten des Untersees gefunden, war dann in
der Oligotrophierungsphase wieder prasent und gehort heute zusammen mit den beiden
anderen Arten zu den haufigsten Armleuchteralgen im Bodensee (SCHMIEDER et al. 2017).
Wihrend der Eutrophierungsphase wurden die Armleuchterrasen durch Massenentwick-
lungen von schmalbldttrigen Laichkraut-Arten, v. a. S. pectinata, und fidigen Griinalgen
(Cladophora sp.) ersetzt (BAUER et al. 2014), die auf den Schiittungsflaichen — wie inzwischen
auch im gesamten See — nur noch eine untergeordnete Rolle spielen.

Ob sich die hier dargestellten Zusammenhidnge auch in den zukiinftigen Jahren so darstel-
len werden, muss angesichts der sich rasch ausbreitenden Quagga-Muschel (Dreissena bu-
gensis = D. rostriformis bugensis ANDRUSOV, 1897) offenbleiben. Unsere Untersuchungen
wurden in einer Zeit durchgefiihrt, in der die Zebra-Muschel (D. polymorpha PALLAS 1771)
die einzige oder zumindest die weitaus dominierende Dreikant-Muschelart war. Seit 2016
kommt die Quagga-Muschel im Bodensee vor. Sie hat in den folgenden drei Jahren die Ze-
bra-Muschel weitgehend aus dem Litoral verdrangt (HALTINER et al. 2021). Im Unterschied
zur Zebra-Muschel ist sie nicht auf Hartsubstrate angewiesen, sondern besiedelt auch san-
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dige Sedimentoberflichen bis in gréfere Wassertiefen von tiber 40 m (NALEPA et al. 2010).
Uberdies besitzt sie eine hohere Filtrationsrate, so dass die Triibung (Planktonalgen, Det-
ritus) des litoralen Wasserkorpers reduziert wird. Von der hoheren Eindringtiefe des Son-
nenlichtes und der besseren Strahlungsversorgung konnen die submersen Makrophyten
profitieren (ZHU et al. 2006; WEGNER et al. 2019). Ob dieser Effekt bereits in der geringen
Wassertiefe der Schiittungsflichen eine Rolle spielen wird, scheint fraglich. Stattdessen
konnte sich auf sandig-siltigen Feinsedimentoberflichen eine Raumkonkurrenz zwischen
submersen Makrophyten und den Quagga-Muscheln ergeben. Diese Substrate waren bis-
her dichten Armleuchter- und Laichkrautbestinden vorbehalten, in denen sich die Ende
der 1960er Jahre eingewanderte Zebra-Muschel nicht etablieren konnte. Die Quagga-Mu-
schel vermag hingegen solche Substrate nahezu liickenlos mit hoher Individuendichte zu
besiedeln (HALTINER et al. 2021, Abb. 2), so dass einjdhrige Makrophytenarten (hier: Chara
spp.) vollig vom Standort verdrangt werden konnten, wahrend mit Rhizomen ausgestatte-
te Arten (hier: Potamogeton/Stuckenia spp.) vielleicht weniger zu leiden hatten. Konkrete
Beobachtungen liegen aber noch nicht vor.

6. Fazit und Empfehlungen

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass die denkmalpflegerischen Erosionsschutz-
mafinahmen nicht nur im ersten Jahr nach ihrer Fertigstellung (OSTENDORP et al. 2013),
sondern dauerhaft, mindestens liber ein Jahrzehnt hinweg, zu einer lokalen Verdnderung
des Substrats und der Unterwasserpflanzenvegetation fithren konnen. Der Porenraum der
groben Fliachen- und Riegelschiittungen verfiillt sich nur langsam und behindert dabei die
Keimung der Fortpflanzungskorper der Armleuchterlagen (Oosporen), die sich zudem auf
den groben Kiesen und Gerollen nicht verankern kdnnten. Schiittungsflichen, die im Laufe
der Zeit ein sandigeres Oberflichensediment entwickelt, tragen auch eine dichtere Vegetati-
onsdecke. Sandigere Substrate begtinstigen Chara aspera, kiesige Substrate C. contraria und
C. globularis sowie Laichkraut-Arten und fiadige Griinalgen. Insgesamt ist die Artenvielfalt
aufden Schiittungsflichen im Mittel etwas hoher als auf den zugehorigen Referenzflachen.
Die vergleichende Analyse der Wabeninnenflachen, die unmittelbar an die Riegelschiittun-
gen angrenzen, zeigte, dass die Auswirkungen lokal, d. h. auf den unmittelbar tiberschiitte-
ten Bereich begrenzt sind. Die Untersuchungen, die im Jahr nach der Fertigstellung durch-
gefiihrt wurden (OSTENDORP et al. 2013) lassen erkennen, dass auch andere Komponenten
des Okosystems, insbesondere das Makrozoobenthos und die Fischfauna betroffen sind.

Aus natur- und gewdsserschutzfachlicher Sicht sind die Erosionssicherungsmafinahmen
wie folgt einzuschatzen:

1. Konflikte mit dem Artenschutz (Rote-Liste-Arten, Arten der Natura 2000-Anhangslisten)
sind nicht zu erkennen, da alle gefundenen Unterwasserpflanzenarten inzwischen wie-
der sehr hdufig am westlichen Bodenseeufer anzutreffen sind. Arten der Strandrasen,
z. B. das Bodensee-Vergissmeinnicht Myosotis rehsteineri WARTMANN (FFH Anhang 1V,
Code 1670 ; in der Ndhe der Station LK) oder Lebensraume der Bauchigen Windelschne-
cke Vertigo moulinsiana (DUPUY 1849) (FFH Anhang II, Code 1016, in der Nahe von LK)
sind nicht tangiert, weil die MafSnahmen erst deutlich unter der Niedrigwasserlinie be-
ginnen. Fiir die (potentiellen) Lebensrdume der Groppe Cottus gobio LINNAEUS, 1758 (FFH
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Anhang 11, Code 1163) am nérdlichen Uberlingersee-Ufer stellt das aufgebrachte Geroll-
Substrat eher eine Verbesserung dar.

2. Insgesamt sind weit weniger als 1 % der wasserseitigen Uferflache durch die Erosions-
sicherungsmafinahmen betroffen. Von daher wird der , gute“ Erhaltungszustand (Wert-
stufe B) des Lebensraumtyps LRT 3130, der hier durch die Strandrasen reprasentiert wird,
in keiner Weise und der , hervorragende” Erhaltungszustand (Wertstufe A) des LRT 3140
,Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewdsser mit benthischer Vegetation aus Armleuch-
teralgen® in den beiden relevanten FFH-Gebieten nicht merklich beeintrichtigt.

3. Die Zustandsklassifikation des WRRL-Wasserkorpers ,Flachwasserzone im Bodensee-
Obersee” am baden-wiirttembergischen und bayerischen Ufer (LUBW 2009, Tab. 1-1)
wird angesichts der geringen Ausdehnung und der letztlich nur geringen Verschiebung
des Artenspektrums nicht beeinflusst. Bei zufallsgemifler Auswahl der Erfassungs-
transsekte (vgl. BAUER et al. 2014) ist bereits aus methodischen Griinden die Wahr-
scheinlichkeit sehr gering, dass ein Beobachtungspunkt auf einer Schiittungsfliche zu
liegen kommt.

Sofern die Mainahmen raumlich begrenzt sind, tragen sie zur strukturellen Diversifizie-
rung bzw. zur Lebensraumvielfalt fiir Makrozoobenthos und Fische bei. Diese Feststellun-
gen stehen unter dem Vorbehalt aktueller und zukiinftiger Entwicklung des Bodensee-Oko-
systems, v. a. der abzusehenden Dominanzentwicklung der Quagga-Muschel sowohl auf
Hartsubstraten der Schiittungsflichen als auch auf den Weichsubstraten der naturbelasse-
nen Referenzflichen (HALTINER et al. 2021).

Wenn lokal eine Minimierung der Effekte angedacht ist, empfiehlt sich eine Modifizierung
des Schiittungsmaterials, dem dann mehr Feinmaterial im Grobsand-, Fein- und Mittelkies-
bereich (0,63 - 20 mm Aquivalentdurchmesser) beigegeben werden sollte. Dadurch kénnte
die Porenraumverfiillung (Kolmation) beschleunigt werden. Gleichzeitig wiirden sich zwi-
schen den oberflichennahen Geroéllen Taschen mit Sandmaterial bilden, die die Keimung
und Etablierung von Armleuchteralgen-Oosporen begtinstigen.

Eine andere Option besteht in der Ausfithrung von Riegelschiittungen mit dazwischenlie-
genden naturbelassenen Wabeninnenflichen. Die Sedimenttextur und die Unterwasser-
vegetation der Innenflichen dhneln dabei denen der naturbelassenen Lebensrdume der
Umgebung. Aus denkmalpflegerischer Sicht muss allerdings sichergestellt sein, dass es hier
zu keiner weiteren Erosion kommt. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse bestehen auch
gegen diese Form der Erosionssicherung keine 6kologischen Bedenken.

Dagegen wies die einzige zur Verfiigung stehende Geotextil-Flache in der Station Sipplin-
gen-Osthafen auch nach 25 Jahren nur eine reduzierte Vegetationsdichte auf, so dass diese
Ausfiihrungsform aus 6kologischen Griinden nur eingeschrankt empfohlen werden kann.
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Abkiirzungen - Symbole - Einheiten

Symbol Einheit

D %

G %

mMW m U. NHN

MZB
n -
NHN

p>ltl, p>F
PLS -

PM gaf TSm?

I, I’
S %

SD, SE

SN -
|t](df)

TS, af TS

uT %

VIP -

WD m u. mMW

Erlduterungen

Mittelwert der Differenz der Wertepaare Xreg - Xper
Rangkorrelationskoeffizient n. Kendall
Regressionskoeffizient, standardisierter Regressionskoeffizent
Deckung der Vegetation (Gesamtdeckung, Deckung einzelner
Arten)

Priifstatistik F mit den Freiheitsgraden df: und df.

Kies-Anteil (Sedimenttextur), Aquivalentdurchmesser 2,0 bis
63 mm

arithmetischer Mittelwert

langjahrig mittlerer Mittelwasserstand (am Bodensee-Ober-
see) im Normalhohennull des deutschen Haupthéhensystems
(DHHN92), 395,24 m i. NHN (Periode 1990/91 - 2019/20)
Makrozoobenthos

Stichprobenumfang

Normalhéhennull des deutschen Haupthohensystems
(DHHN92)

Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die Prifgrofen |t| bzw. F
Partial Least Squares Regression Model (statistische Methode
zur Bestimmung optimaler multivariater Modelle)

Phytomasse-Dichte, Gramm aschefreie Trockenmasse pro
Quadratmeter

Pearson Korrelationskoeffizient, Bestimmtheitsmaf3

Grob- und Mittelsand-Anteil (Sedimenttextur), Aquivalent-
durchmesser 0,2 bis 2,0 mm

Standardabweichung, Standardfehler

Zahl der Taxa (Arten) in einer Probe

Priifgrofie der t-Statistik, zweiseitig, mit Freiheitsgrad df
Trockensubstanz, aschefreie Trockensubstanz
Schlamm-Anteil (Sedimenttextur), Aquivalentdurchmesser
kleiner als 0,2 mm

Variable Importance for the Projection (Maf und Kriterium fiir
den Einschluss einer Pradiktor-Variablen in ein PLS-Modell)

Wassertiefe (des Seebodens) unter dem mittl. Mittelwasserni-
veau

Gerdll-Anteil (Sedimenttextur), Aquivalentdurchmesser 63
mm und grofler

PriifgrofBe des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests (Median-Ver-
gleich) mit Freiheitsgrad df

Die Anhidnge I bis V sind nur in der digitalen Ausgabe des Beitrags enthalten.
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Verwilderung von Bambus-Arten
(Poaceae, Bambusoideae)
in Baden-Wiirttemberg

MATTHIAS MARTIN RUTTNAUER! UND ALBERT REIF?

Zusammenfassung

Bambus-Arten (Poaceae, Bambusoideae) bereichern nicht nur die Vorgarten und Parks Ba-
den-Wiirttembergs, sie sind mittlerweile auch ein fester Bestandteil der Flora geworden.
Durch eine Befragung des Gartenfachhandels wurden die Bambus- Arten bzw. Varietdten
identifiziert, welche vorrangig verkauft werden. Genannt wurden 14 Arten aus 5 Gattungen
(Fargesia, Phyllostachys, Indocalamus, Pseudosasa, Sasa). Die offerierten Pflanzen sind an
das mitteleuropaische Klimate sehr gut angepasst und verfiigen iiber eine breite standort-
liche Amplitude. Mehrere Bambus-Taxa neigen zu ,Verwilderung®, sie dringen problemlos
in natiirliche bzw. naturnahe Okosysteme ein. Fiir Baden-Wiirttemberg konnten 34 lokale
verwilderte Bambus-Populationen identifiziert werden. (Tab. I, im Anhang)

Die Wuchs- und Ausbreitungsdynamik der leptomorphen Bambus-Gattungen ist der au-
tochthonen Vegetation uberlegen, weshalb es langfristig zu einer lokalen Verdrangung
kommen kann. Daher sind Bambus-Arten (Bambusoideae) als etabliert bzw. eingebiirgert
anzusehen, sie kdnnen dauerhaft auf3erhalb der Kultur existieren. Lediglich verdichtete
Fahrwege oder dauernasse Boden bilden ausreichende Barrieren.

Immer wieder konkurrieren verwilderte Vorkommen von Bambus mit Zielsetzungen der
Grundstiickseigner oder naturschutzfachlichen Anforderungen. Daher ist es unabdingbar
Managementkonzepte langfristig auszugestalten und konsequent zu wiederholen, um der
Wuchsdynamik der Bambus-Arten Rechnung tragen zu kénnen.

Unter Bambus-Experten herrscht daher ein brancheniibergreifender Konsens dariiber,
dass den Kunden eine mafigeschneiderte Beratung tiber die individuellen Eigenschaften
der Bambus-Arten an die Hand gegeben werden sollte. Nur so wire es letztlich moglich, die
zukiinftigen Konfliktpotentiale im Vorfeld ihrer Entstehung zu entschérfen. Vorhandene

! Matthias Martin Riittnauer, 2Prof. Dr. Dr. h.c. Albert Reif, Universitét Freiburg, Fakultat fiir Umwelt und natiirli-
che Ressourcen, Professur fiir Standorts- und Vegetationskunde, Tennenbacher Str. 4, D-79106 Freiburg. E-Mail:
albert.reif@waldbau.uni-freiburg.de
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Beratungsliicken im Bambus-Handel sollten deshalb geschlossen werden, damit die einzig-
artigen Graser mit ihren mannigfaltigen Vorziigen nicht unnotigerweise in Verruf geraten.

Schliisselworter

Invasiv, Einbiirgerung, Gartenfachhandel, Garten, Neophyt
Naturalization of Bamboos (Bambusoideae) in Baden-Wiirttemberg
Abstract

Bambusoideae not only enrich the front gardens and parks of Baden-Wiirttemberg, they
have also become an integral part of the flora. With the gardening trade survey of this stu-
dy, it was possible to show which Bambus species or varieties are primarily sold. 14 species
from 5 genera were identified (Fargesia, Phyllostachys, Indocalamus, Pseudosasa, Sasa). The
survey has shown that the plants on offer are very well adapted to the local climates and
have a wide ecological amplitude. Several bamboo taxa tend to ,run wild“, they invade na-
tural or near-natural ecosystems without any problems.

Within the framework of this study, 34 naturalized bamboo populations could be identified
for Baden-Wiirttemberg. The growth and spreading dynamics of the leptomorphic bamboo
taxa is superior to the autochthonous vegetation, local displacement of native vegetation
can occur in the long term. Therefore species of the Bambusoideae can be regarded as esta-
blished or naturalized, they can exist permanently outside of the cultivation. Only compac-
ted soil, e.g., roads, or permanently wet soils form sufficient barriers.

In many cases, naturalized occurrences of bamboo compete with the objectives of the gar-
den owners or nature conservation requirements. It is therefore essential to design and
consistently repeat management concepts in order to take into account the growth dyna-
mics of the Bambusoideae.

There is a cross-sector consensus among bamboo experts that customers should be given
tailored advice on the individual properties of the Bambusoideae. Only in this way would it
ultimately be possible to defuse future conflict potentials before they arise. Existing gaps in
advice in the bamboo trade should therefore be closed so that the unique grasses with their
diverse advantages do not fall unnecessarily into disrepute.

Keywords

invasive, naturalization, garden trade, garden, neophyte

1. Einleitung

Es ist nicht sonderlich schwer, sich vorzustellen wie die ersten erfolgreichen Bambuspflan-
zungen Mitte des 19. Jahrhunderts die Europader in ihren Bann zogen. Sogenannte ,, Baum-
graser”, welche in einem Jahr mehrere Meter an Zuwachs erlangen konnten, kannten sicher-
lich die Wenigsten von ihnen (KNoBLICH 2006). Anziehend diirfte ebenfalls gewirkt haben,
dass die Pflanzen selbst den eisigsten mitteleuropdischen Wintern mit ihrem filigranen,
immergriinen Blattwerk trotzen konnten.
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Anfang des 20. Jahrhunderts wurden wegen der gestiegenen Nachfrage stetig groflere
Mengen nach Europa eingefiihrt. Die fernostlichen Exoten aus Ubersee galten zu jener Zeit
als Prestigeobjekt flir diejenigen, die es sich leisten konnten. Es entstanden damals ganze
Parkanlagen und botanische Girten, welche sich mit den einzigartigen Grasern befassten
(RecHT et al. 1994).

Ein Jahrhundert spater ist aus diesen Anfingen ein globaler Massenmarkt entstanden und
die wintergriinen Pflanzen erfreuen sich einer ungebrochenen Beliebtheit (Box 1). Heut-
zutage wirbt selbst der Lebensmitteldiscounter um die Ecke mit Bambuspflanzen. Diese
werden als Hecke, Sichtschutz oder der reinen Zierde wegen auf privatem und 6ffentlichem
Grund eingebracht.

Geeignete Sorten fiir Deutschland

Es gibt zahlreiche Sorten, die den deut-
schen Winter gut tiberstehen konnen.
Hier einige Beispiele:

Bodendecker, Hangbefestigung, Beetein-
fassung: Pleioblastus pumilus, Pleioblastus
distichus (beide nicht begehbarer Rasen-
ersatz), Pleioblastus fortunei ‘Variegata’,
Pleioblastus viridistriatus (auch ‘Vagans’),
Sasa admirabilis, Sasa masamuneana
(‘Aureostriata’ und ‘Albostriata’), Shibataea
kumasaca.

Kleiner Bambus: Hibanobambusa tran-
quillans ‘Shiroshima, Pleioblastus chino
‘Elegantissimus’, Pleioblastus shibuyanus
‘Tsuboi’, Sasa latifolia, Sasa palmata
‘Nebulosa’, Sasa tessellata, Sasa tsuboiana,
fast alle Fargesien-Sorten.

Mittlerer Bambus: Phyllostachys bissetii,
Phyllostachys propinqua, Phyllostachys
dulcis (von den mittleren die dicksten Hal-
me), Phyllostachys rubromarginata, Phyl-
lostachys flexuosa, Phyllostachys nuda,
Phyllostachys aurea ‘Koi', Phyllostachys
aurea ‘Flavescens inversa’, Phyllostachys
aureosulcata, Phyllostachys aureosulcata
‘Aureocaulis’, Phyllostachys aureosulcata
‘Spectabilis’, Phyllostachys fimbriligula,
Phyllostachys meyeri, Phyllostachys arcana

‘Luteosulcata’, Phyllostachys heteroclada,
Phyllostachys humilis, Phyllostachys manii,
Pseudosasa japonica, Pseudosasa japonica
‘Tsutsumiana’, Semiarundinaria fastuosa,
Semiarundinaria makinoi, Semiarundina-
ria yashadake ‘Kimmei, Brachystachyum
densiflorum.

Fiir Hecken geeignete mittlere Sorten:
Semiarundinaria fastuosa, Semiarundina-
ria makinoi, Semiarundinaria yashadake
‘Kimmei', Phyllostachys bissetii, Phyllosta-
chys humilis, Phyllostachys rubromargina-
ta, Fargesien-Sorten.

Giganten: Phyllostachys nigra ‘Boryana’,
Phyllostachys nigra ‘Henonis’, Phyllos-
tachys vivax, Phyllostachys vivax ‘Aureo-
caulis’, Phyllostachys vivax ‘Huanvenzhu,
Phyllostachys glauca, Phyllostachys bam-
busoides ‘Castillonis’, Phyllostachys bam-
busoides ‘Castilloni inversa’, Phyllostachys
bambusoides ‘Holochrysa’, Phyllostachys
viridiglaucescens, Phyllostachys viridis,
Phyllostachys viridis ‘Sulfurea’, Phyllosta-
chys violascens.

(Diese Liste hat keinen Anspruch auf
Vollstdndigkeit, dies wiirde den hiesigen
Rahmen sprengen.) sk

Geeignete Bambus-Sorten fiir den AuBenbereich (KNoBLICH 2006)
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Doch was geschieht, wenn man der Begriinung Uiberdriissig wird oder diese einem schlicht-
weg Uiber den Kopf wichst? So restimierte FARRELLY in seinem 1984 erschienenen Werk ,The
book of bamboo” in der Uberschrift ,Too much beauty can get out of hand” das Leid von
Gartenbesitzern, welche sich unbedarft Bambus ins heimische Griin geholt hatten und nun
der Lage kaum mehr Herr wurden (Abb. 1).

RusTERHOLZ und BAUR (20123, b) untersuchten im Raum Basel nicht genehmigte Biomasse-
deponien (Griinschnitt, Erdaushub etc.) hinsichtlich der Ausbreitung von Neophyten. Es
zeigte sich, dass u.a. Bambus-Arten von einer derartigen Entsorgung profitieren und erfolg-
reich auch naturnahe Okosysteme kolonisieren kdnnen. Auch verwaiste Girten (Abb. 2)
oder bewusste Ausbringung stellen eine Verbreitungsquelle dar (HoHLA 2015).

Heute existieren in Baden-Wiirttemberg lokal ausgedehnte verwilderte Bambus-Flachen,
jedoch kdnnen zu deren Verbreitung bislang keine detaillierten Angaben gemacht werden.
Vergleichbares zeigte sich bei Literaturrecherchen sowie bei Webseitenanfragen auf der
Online-Plattform des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN) http://www.floraweb.de/. Auch
dabei konnten keine fundierten Anhaltspunkte beziiglich der Verbreitung von Bambus-
Verwilderungen gefunden werden.

Abb. 1: Verwilderter Phyllostachys sp.-Hain am Ortsrand von Vorstetten, Landkreis Emmendingen.

Bambus-Arten kommen von Natur aus auf samtlichen Kontinenten mit Ausnahme von Eu-
ropa und der Antarktis vor (FARRELLY 1984, LIESE 1985, MCCLURE 1993, RECHT et al. 1994, OHRN-
BERGER 1999). In der gemaéfiigten Zone Asiens dominieren Bambus-Arten in vielen natiir-
lichen Waldgesellschaften, welche wesentlich artenreicher sind als vergleichbare Walder
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Abb. 2: Ausbreitung von Pseudosasa japonica in verwaistem Schrebergarten in Lahr / Rennweg, Ortenau-
kreis.

in Mitteleuropa (BOENIGK & WODNIOK 2014). Daher erscheint es denkbar, dass verwilderte
Bambus-Arten invasiv werden, sollten es ihnen gelingen sich der urbanen Kontrolle zu ent-
ziehen.

Der Umgang mit invasiven fremdlédndischen Arten will wohl iiberlegt sein (STRAUCH et al.
2017). Die folgende Publikation widmet sich deshalb dem Verwilderungs- sowie Etablie-
rungspotential der in Baden-Wiirttemberg durch den Handel vertriebenen Bambus-Pflan-
zen. Dies wurde mit Hilfe einer Expertenbefragung und einschligiger Literaturrecherche
verfolgt. Des Weiteren wird exemplarisch dokumentiert, wo Bambus-Populationen lokali-
siert wurden, die bereits erfolgreich andere Naturriume kolonisieren konnten, und es wer-
den effektive Mafinahmen zu deren Einddimmung aufgezeigt.

2. Biologie, Okologie, Taxonomie der Bambus-Arten

Im Gegensatz zu Biumen verfiigen Bambus-Arten, trotz teilweiser vergleichbarer Wuchsdi-
mensionen (z. B. Phyllostachys edulis ca. 30 m maximale Wuchshohe in China), iiber keine
Lateralmeristeme, kein sekunddres Dickenwachstum. Der Spross schiebt sich teleskopartig
aus dem Erdreich und dessen Dicke (bis zu 30 cm) bestimmt den Halmdurchmesser (LIESE
1985). Das Hohenwachstum eines Halmes wird i. d. R. innerhalb von 2 — 4 Monaten abge-
schlossen und kann bei kraftigen Arten (z. B. Phyllostachys sp.) 10 — 30 cm pro Tag betragen
(LiESE 1985). Die Wuchshohe variiert stark zwischen den Gattungen bzw. Arten. Die Spann-
weite reicht von ein paar Zentimetern, bis hin zu weit tiber 20 Metern. Die Halme haben
meist eine Lebensdauer von etwa 5 — 10 Jahren (FARRELLY 1984).
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Bambusoideae bilden eine Unterfamilie der Poaceae (Sii3grdser) mit 115 Gattungen und
etwa 500 bis 1.500 Arten (REcHT et al. 1994, LiEsE 1985). Dass diese Zahl derartig schwankt ist
den Blithzyklen geschuldet. Bliiten sind unabdingbar fiir die Bestimmung auf Artniveau.
Allerdings blithen Bambus-Arten im Abstand von mehreren Jahrzehnten, im Extremfall so-
gar erst nach hundert Jahren (FARRELLY 1984; RECHT et al. 1994; OHRNBERGER 1999; LIESE 1985).
Dieser Zeitpunkt wird dabei von einem internen physiologischen Kalender gesteuert und
ist vollkommen losgeldst von klimatischen Faktoren oder der Iteroparitit, wie man sie von
Mastjahren bei Biumen kennt. Solche Zyklen sind einzigartig und eine botanische Beson-
derheit. Fiir Taxonomen bedeutet diese im Extremfall eine generationsiibergreifende Biir-
de. Dies erklart auch, weshalb die Taxonomie, im Vergleich zu anderen Poaceae, die mit
Abstand unvollstandigste ist (OHRNBERGER 1999).

Eine zusatzliche Erschwerung der Nomenklatur ist der Tatsache geschuldet, dass eine hohe
Anzahl von Unterarten, Varietdten, Formen und Kultursorten existiert und oft mehrere Sy-
nonyme gebrauchlich sind (REcHT et al. 1994; OHRNBERGER 1999), was unter anderem an den
Abstdanden zwischen den Blitephasen liegt (LiEsE 1985; KNOBLICH 2006). Fiir den weiteren
Verlauf wird deshalb an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Bezeichnungen unter-
halb des Art-Niveaus synonymisch verwendet werden und keine weitere Differenzierung
erfolgt.

Die verschiedenen Bambus-Gattungen lassen sich u.a. nach Rhizomtypus unterscheiden,
wobei die Grenzen (Mischformen) flieBend sein konnen.

- Horstbildende Bambus-Arten verfiigen liber ein sog. pachymorphes Rhizom (dhnlich dem
Borstgras, Nardus stricta). Die kurzen Rhizome wachsen sympodial. Dies hat zur Folge, dass
die Arten dicht beisammen stehende Halme ausbilden und sich gleichmaflig im Umfang
ausdehnen.

- Abweichend hiervon verhalten sich Bambus-Arten mit leptomorphen Rhizomen (mono-
podialem Wuchs), welche iiberwiegend in der temperierten Zone anséssig sind (LIESE 1985).
Diese bilden lange, diinne Erdsprosse aus, die horizontal in sdmtliche Richtungen wach-
sen konnen (KNOBLICH 2006, EBERTS 2008). Die sog. ,,running bamboos* verharren nicht an
der Stelle, sondern wachsen jahrlich zw. 1 - 6 m, um ihren Wuchsort auszudehnen (LIESE
1985). Die Spitze eines neu gebildeten Rhizoms erweist sich als tiberaus widerstandfahig. So
konnen z. B. Teichfolien oder Bruchstein-Fundamente ohne weiteres durchdrungen wer-
den (RECHT et al. 1994, KNOBLICH 2006). Die Arten dieser Wuchsform erweisen sich dabei als
tendenziell winterhérter als vergleichbare pachymorphe Formen (FARRELLY 1984, RECHT et al.
1994, EBERTS 2008).

Bei beiden Typen besitzt die Vermehrungsstrategie tiber Klone zentrale Bedeutung, denn
die Arten fruktifizieren erst nach Jahrzehnten (REcHT et al. 1994, OHRNBERGER 1999) oder sind
grundsétzlich steril (JANZEN 1976, FARRELLY 1984).

Folgende Fachliteratur wurde zur Bestimmung der Taxa verwendet:

- Bambus, 2. neubearbeitet u. erweiterte Auflage (RECHT et al. 1994)
« Bambus, GU Pflanzenratgeber (EBERTS 2008)
« Das Bambus-Lexikon http://www.bambus-lexikon.de/ (VAUPEL 2016)
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+ Des bambous dans tous les jardins (CROUZET & JEURY 1988)
- Hong Kong bamboos (Bur et al. 1985)

+ The bamboos of the world (OHRNBERGER 1999)

+ The book of bamboo (FARRELLY 1984).

Als entscheidendes Differenzierungsmerkmal zwischen den Gattungen dienen vorrangig
die Zweige der Bambushalme (Abb. 3), wenngleich es hier Ausnahmen gibt.

Ausschliefllich einen Zweig je Nodium bilden samtliche Sasa- sowie Pseudosasa-Arten aus.
An Sasaella-Arten konnen derweil gelegentlich zwei auftreten. Zwei bis drei Zweige je Nodi-
um weist die Gattung Phyllostachys auf. Immer wird ein starker Zweig ausgebildet und da-
neben findet sich ein schwécherer Zweiter. Ab und an kommt zusitzlich noch ein weiterer
deutlich kleinerer dritter Zweig hinzu. Pleioblastus, Semiarundinaria und Chimonobambu-
sa haben stets drei Zweige, Fargesia und Arundinaria haben drei bis sechs (Recht et al. 1994).

T s
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Sasa Phyllostachys Plrundm_arla
Fargesia

Abb. 3: Verzweigungstypen wichtiger Bambus-Gattungen (RecHT et al. 1994)

3. Der Bambushandel

Bambus-Arten erfreuen sich im Gartenbaubereich einer grof3en Beliebtheit. Dabei stehen
viele Vorteile im Gartenbau, wie bspw. immergriines Blattwerk, vielgestaltige Erschei-
nungsformen und Verwendungszwecke im Kontrast zu dem teilweise ausgepriagten Ex-
pansionsdrang (KNOBLICH 2006). Die daraus resultierenden Konsequenzen konnen als be-
trachtlich eingestuft werden. Eine Pflanzung ohne art- bzw. fachgerechte Rhizomsperre
kann tber kurz oder lang zu einer immerwahrenden Plage werden (FARRELLY 1984). Daher
ist bei der Pflanzung von Bambus-Arten eine fachgerechte Beratung dringend anzuraten
(KNOBLICH 2006).

In einer quantitativen Befragung des regionalen Fachhandels wurde der Sichtweise der
Bambushédndler hinsichtlich dieser Problematik nachgegangen (RUTINAUER 2019). Dabei
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wurden 76 Unternehmungen angeschrieben, 36 antworteten (Tab. 1), von diesen hatten 31
Angestellte mit Kenntnissen von Bambus. Die meisten Gartenfachhdndler und Baumschul-
betreiber antworteten, von den angeschriebenen Baumarkten kam keine Riickmeldung.

Tab. 1: Befragte Unternehmen in Siidwestdeutschland

Branche Adressaten Anteil Riicklaufquote
Gartenfachhandel 12 15,8 % 83,7 %

Garten- und Landschaftsbau | 50 65,8 % 38,5 %
Baumschule 8 10,5 % 83,7 %
Baumarkt 6 7,9 % 0,0 %

Summe 76 100,0 %

Die Mehrzahl der Betriebe gaben an, die Bambus-Arten als Garten- und Landschaftsbauer
beim Kunden selbst zu pflanzen. Rund ein Drittel handelte mit den Pflanzen. Bis zu 10 Taxa
wurden fiir den Auflenbereich offeriert. Zwei Personen beschiftigten sich nicht mit Handel
und Ausbringung, sondern mit der Beseitigung von unerwiinschten Bambusbestinden.

Verbreitung in naturnahe Okosysteme

90 % der Befragten waren sich dartiber im Klaren, dass die Bambus-Arten tber illegale
Griinschnittentsorgung und andere Wege in heimische Okosysteme gelangen kénnen. Den
Taxa Phyllostachys sp. und Pseudosasa japonica wurde ein hohes Ausbreitungspotential be-
scheinigt, wahrend Fargesia sp. ein geringes aufweist. Die Mehrzahl der Befragten schitzte
eine mogliche dauerhafte Etablierung als tendenziell kritisch ein, wohingegen sich rund
ein Drittel dahingehend nicht duflern konnte. 10 % der Befragten sahen eine Einbiirgerung
als Chance fiir die betroffenen Okosysteme. Ein Befragter erginzt: ,Bisher profitieren ein-
heimische Tiere wie Stare von grofleren Bambusflachen in der Rheinebene, diese ersetzen
teilweise die Funktion der zerstorten Riedflichen. Eine flichige Verbreitung wiirde jedoch
zunehmend eine unerwiinschte Konkurrenzsituation mit einheimischen Pflanzen und
Tieren schaffen”

Grauzone im Bambus-Handel

Im Deutschen Baumschulmagazin erschien 2006 ein Themenspezial welches sich der Kon-
troverse annahm. KNOBLICH (2006) stellt darin die essentielle Bedeutung einer fundierten
Kundenberatung heraus und nahm dafiir die Branche in die Pflicht. Dies scheint zumin-
dest bei den Praktikern durchgedrungen zu sein. Sdmtliche Experten der Befragung gaben
ebenfalls an, in einer umfassenden Beratung den Schliissel zu sehen, damit zukuinftige
Konfliktpotentiale im Vorfeld vermieden werden konnen.

Mit der Umfrage konnte aufgezeigt werden, dass die befragten Unternehmen {iiber eine
hohe fachliche Expertise verfiigen und entsprechend sensibilisiert sind, was die Handha-
bung der Pflanzen (Artenwahl, Einddmmungsmafinahmen etc.) anbelangt. Beispielsweise
werden heute kaum mehr die expansionsfreudigen Phyllostachys-Arten gepflanzt.

Allerdings gelang es im Rahmen dieser Befragung nicht, den Verkauf in den Baumarkten
diesbeziiglich einzuschitzen. Von der Umfrage ebenso wenig tangiert wurden die zahlrei-
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chen Angebote von Internetfirmen oder auch regelmifiig wiederkehrende Anzeigen von
Supermarktketten. Uber deren Handelsvolumen am Marktgeschehen lésst sich nur spe-
kulieren. Beispielsweise zeigt eine am 14.11.2018 gestartete Suchanfrage tiber Google, dass
iiber den Online-Vertriebsweg wesentlich mehr Arten- bzw. Sorten potenziell den hiesigen
Markt erreichen konnen, als tiber die kontaktierten Firmen in der Region.

Tab. 2: Online Plattformen Bambus-Fachhandel, Suchanfrage 14.11.2018

Bezugsplattform Listungen Fachliche Beratung/Infos
www.bambuswald.de 47 Arten/< 1.000 Sorten Vorhanden, spezifisch zu den Varietaten
www.gartencenter-shop24.de ca. 50 Arten Vorhanden, bei jeder Bambus-Varietaten rudimen-
tar in Textform
www.bambuspflanzen.de > 50 Arten/viele Sorten lLJm_fI?ssende Aufklarung, u. a. eigenes Bambus-
exikon

Vertrieb iiber das Internet bedeutet jedoch nicht das Fehlen einer addquaten Kundeninfor-
mation (Tab. 2), vorausgesetzt der Kunde ist gewillt, sich diese eigenstandig anzueignen.
Der globale Welthandel erméglicht es weiterhin, dass auch tber Internetwarenhduser wie
Amazon oder ebay Bambus-Arten (Pflanzen, Rhizome, Samen) vertrieben werden. Diese
konnen teilweise direkt aus ihrem Herkunftsland geordert werden. Ebenso wie die Aktio-
nen bei Supermérkten entziehen sich diese Offerten einer fachgerechten Beratung.

4. Standortanspriiche der Bambus-Arten

Bambus-Arten sind nahezu weltweit heimisch. Dies liegt vor allem an deren Anpassungs-
fahigkeit. Global gesehen werden Standorte mit mittleren Lufttemperaturen zwischen -20
und 46 °C, und jahrlichen Niederschldgen zwischen 760 und uber 6.300 mm besiedelt.
Selbst auf tiber 3.600 m ii. NN sind 6rtliche Vorkommen anzutreffen. Des Weiteren konnen
sie auf sehr vielen Boden gedeihen (FARRELLY 1984). Sehr trockene (z. B. in ariden Klimaten)
sowie staunasse bzw. stark vernésste Boden werden allerdings gemieden (REcHT et al. 1994,
EBERTS 2008, FARRELLY 1984). Préferiert werden gut drainierende sandige bis tonige Lehmbo-
den, welche mit pH-Werten zw. 5 und 6,5 als optimal gelten (LIESE 1985).

Der Bambus-Experte Eberts (CROUZET & JEURY 1988, RECHT et al. 1994), ebenso auch Mitbe-
griinder der European Bamboo Society Sektion Deutschland eV, fasst in seinem 2008
publizierten Pflanzenratgeber die Standortanspriiche der Bambus-Arten treffend mit der
Uberschrift ,, Anspriiche eines Anspruchslosen” zusammen. Die in Baden-Wiirttemberg er-
héltlichen Bambus-Arten verfiigen iiber eine breite 6kologische Standortsamplitude und
koénnen als Generalisten fiir die hiesigen Klimate und Standorte eingestuft werden:

- Alle genannten Arten gedeihen als Halbschatten- sowie Volllichtpflanze. Einige von ihnen
ertragen auch vollkommene Beschattung, darunter Pseudosasa japonica (EBERTS 2008).

« Beziiglich der Winterhérte kénnen die offerierten Bambus-Arten als immergriine Arten
deutschlandweit gedeihen, mit erh6htem Risiko in den hoher gelegenen winterkalten Ge-
bieten der Winterhirtezonen 6a und 6b nach HEINZE und SCHREIBER (1984) (Abb. 4, Tab. 3).
In Baden-Wiirttemberg betrifft dies vor allem Ostschwarzwald, Baar und 6stliche Schwa-
bische Alb.
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« Einzig starke Winde (austrocknen des Blattwerkes), Frosttrocknis oder dauerhafte bzw. re-
gelmagig einsetzende Verndssung (Rhizomfdule) konnen die Vitalitdt der Bambusoideae

reduzieren (RECHT et al. 1994, KNOBLICH 2006, EBERTS 2008).

T liNieA21

Abb. 4: Winterhartezonen flir
Geholze in Mitteleuropa (HeINZE
& SCHREIBER 1984, Ausschnitt
fir Stiddeutschland), definiert
durch die mittlere jahrliche
Minimum-Lufttemperatur. Im
untersuchten Gebiet von Siid-
westdeutschland herrschen die
Winterhartezonen 6a (-23,30
bis -20,60 C°), 6b (-20,50 bis
-17,80 C°), 7a (-17,70 bis -15,00
C°) und 7b (-14,90 bis -12,30
C°) vor.

Tab. 3: Winterharte einiger in Mitteleuropa verkauften Bambus-Taxa. Quelle: Interviews; https://www.
bambus-lexikon.de; https://www.graeserwelten.de/bambus; https://bambus.de

Art/Sorten Rhizomtyp Mittlere Winterharte (°C) Zone
Fargesia murielae horstig wachsend 23,6 5b
F. nitida ,Jiuzhaigou 1’ horstig wachsend 23,0 6a
F. robusta ,Campbell’ O. horstig wachsend -19,0 6b
F. rufa horstig wachsend 23,0 6a
F. scabrida horstig wachsend -20,0 6b
Indocalamus tesselatus auslauferbildend -17,0 7a
Phyllostachys aurea auslauferbildend -17,5 7a
P. aureosulcata ,Nigra’ auslauferbildend 21,5 6a
P. bissetii auslauferbildend 22,3 6a
P. edulis auslauferbildend 17,7 7a
P. nigra auslauferbildend 23,0 6a
P. nigra ,Punctata’ auslauferbildend -19,0 6b
P. vivax,Aureocaulis’ auslauferbildend -18,6 6b
Pseudosasa japonica auslauferbildend -17,8 6b
Pleioblastus pygmaeus auslauferbildend -25 5b
Sasa palmata ,nebulosa” | auslauferbildend 22 6a
Sasa veitchii auslauferbildend 24 5b
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5. Verwilderungen von Bambus-Taxa in Baden-Wiirttemberg

Uber die Mitgliederbasis der Botanischen Arbeitsgemeinschaft Stidwestdeutschland eV.
(BAS) und die Abteilung Baden-Wiirttemberg des Deutschen Forstvereins wurde 2018 ein
landesweiter Kartieraufruf gestartet, um die Datenlage zu verwilderten Populationen zu er-
fassen. Insgesamt umfasste der Personenkreis ca. 850 Mitglieder dieser Vereine. Insgesamt
wurden {iber die Aufrufe 34 Flachen identifiziert (Tab. 4, im Anhang; Abb. 5; einige Punkte
iiberschneiden sich aufgrund des gewéahlten Maf3stabes).

Aus fast ganz Baden-Wiirttemberg wurden
Flaichen mit Bambusverwilderungen gemel-
det, mit deutlichem Schwerpunkt am sudli-
chen Oberrhein. Gemeldet wurden nahezu *

ausschliefllich Bambus-Arten mit pachymor- *
phem Rhizom (> 90 %). Die Gattung Fargesia *
konnte dabei den héchsten Arten-Anteil (>50 %

%) fiir sich verbuchen, sie wird als unkompli-
ziert und mit geringem Ausbreitungspoten- * *
tial beschrieben (www.bambuspflanzen.de). #
Hochwiichsige Bambus-Arten wie Phyllosta-
chys-Arten dagegen konnen aufgrund ihrer Lz (e
Wuchsdynamik und Ausbreitungsgeschwin- **‘*
digkeit liber das leptomorphe Rhizom zur *
absoluten Dominanz gelangen und einhei- A
mische Pflanzenarten fast vollig verdrangen
(vgl. auch RecHT et al. 1994, EBERTS 2008). Auch *
die kleinwiichsigen Bambus-Gattungen Sasa
und Pleioblastus besitzen ein starkes Ausbrei- ppj, 5. Registrierte Vorkommen von Bambus-
tungsvermogen (EBERTS, pers. Mitt.). Verwilderung in Baden-Wiirttemberg

5.1 Fallbeispiel 1: Bambus-Population Karlsruhe-Neureut

Im nordlichen Teil des Karlsruher Stadtteils Neureut befindet sich auf Auenlehmen des Ober-
rheins ein einschichtiges gedrangtes Bambus-Stangenholz aus Kultur mit Naturverjiingung
aus Klonen. Die Flache gehorte einem mittlerweile verstorbenen Gartner, welcher diese seit
etwa 1990 und bis zum Jahr 2000 landwirtschaftlich nutzte. Der Flicheneigentiimer hatte
ein Faible fiir Bambus-Arten, in denen er eine 6konomische Zukunft sah. Die vormals be-
wirtschaften Flache ist seit einigen Jahren der Sukzession unterworfen, wovon Populationen
von vier Bambus-Arten profitieren und stellenweise zur absoluten Dominanz gelangen. Eine
Auswertung von Satellitenbildern erlaubt die Rekonstruktion der Ausbreitungsgeschwin-
digkeit (Tab. 5; Abb. 6-8). Das dlteste und grofite Bambusvorkommen mit Phyllostachys areo
sulcata var. aureocaulis (Abb. 9, 10) auf der Flache diirfte etwa 18 Jahre alt sein (Polygon I; Abb.
6). Aus der Retrospektive geht hervor, dass im Laufe der Zeit neue Bambus-Flachen (Polygon
I1-I1I) entstanden sind, welche aus anderen Taxa hervorgingen. Es zeigt sich, dass eine noch
kleine initiale Population innerhalb von 5 Jahren um tiber 150 % in der Flache expandieren
kann (Polygon III). Die anderen Besténde Polygon (I, I) wiesen eine geringere Flaichenzunah-
me auf, bedingt durch angrenzende befahrene Wege mit stark verdichteten Boden.
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Abb. 6: Karlsruhe-Neureut: Inventur der Flachen mit Bambus-Kolonien auf der Basis von Satellitenaufnah-
me aus dem Jahr 2006 (Kartengrundlage: Google Earth, bearbeitet). Zum Vergleich umreiBen die roten
Polygone die Bambusflache aus dem Jahr 2011.

KA-Neureut Bambus-Bestand 2011

>ty
-

Abb. 7: Karlsruhe-Neureut: Inventur der Flachen mit Bambus-Kolonien auf der Basis von Satellitenaufnah-
me aus dem Jahr 2011 (Kartengrundlage: Google Earth, bearbeitet)
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Tab. 5: Arealausdehnung der Bambus-Taxa zwischen 2011 und 2016, KA-Neureut

rafische Dokumentation der Lage der Bambus-Arten in Karlsruhe-Neureut (Stand: 2016)
age: Google Earth, bearbeitet)

Flache 2011 Flache 2016 > Zuwachs > proz. Zu- proz. Zu-
(m2) (m?) (m?) wachs wachs/Jahr
Polygon | 2.800 3.430 630 23% 4,6 %
Polygon I1 509 650 M3 28% 5.6 %
Polygon Il 143 380 237 166% 33,2 %
z 3.452 4.460 1.008

Abb. 9: Phyllostachys
aureosulcata ,aureocau-
lis’ mit vegetativer Aus-
breitung im Vordergrund.
Karlsruhe-Neureut,
13.9.2018.



74 — Mitteilungen des BLNN

Abb. 10: Die vollstandige Beschattung des Bodens durch Phyllostachys aureosulcata ,aureocaulis’ verhin-
dert die Ausbildung von Bodenvegetation. Karlsruhe-Neureut, 13.9.2018

Tab. 6: Vegetationsaufnahme, 100 m2, 13.9.2018. Kernbereich der altesten Bambus-Flache (Polygon
I, 3.750 m?). Deckungsgrade nach Braun-Blanquet. Koordinaten: 3455480, 5436832

Artenliste Hohe (m) BHD (cm)
5 Phyllostachys aureosulcata , Aureocaulis’ 6,0-8,0 1,5-45
2 Phyllostachys glauca 6,0-8,0 1,5-55
2 Phyllostachys nigra f. punctata 2,0-2,8 04-15
1 Salix caprea 14,1 24,4
+ Betula pendula 16,6 28,0

Die Flache in Neureut weif3t von samtlichen registrierten Bambus-Vorkommen mit Abstand
die grofite raumliche Ausdehnung auf (Stand 2016 0,5 ha). Die Ausldufer dieser Bambus-Ar-
ten versuchen ein angrenzendes Flurstiick zu kolonisieren, welches sich im stadtischen Ei-
gentum befindet. Auf diesem verlauft oberflichennah eine Gasleitung, die freigehalten wer-
den muss. Deshalb werden die austreibenden Halme durch die Stadtverwaltung regelmaflig
unter Einsatz eines Forstmulchers beseitigt.

5.2 Fallbeispiel 2: Population Bad Sickingen-Harpolingen, Miihlenweg. Koor-
dinaten: 3425205, 5271298

In Harpolingen, einem Ortsteil von Bad Siackingen im Siidschwarzwald auf 510 m NHN, brei-

tete sich Sasa palmata ,Nebulosa‘ von einem privaten Gartengrundstiick auf die benachbarte

magere Mahwiese aus und wurde im Rahmen einer FFH-Kartierung (FFH-Gebiet , Murg zum

Hochrhein®) als gebietsfremder Neophyt erfasst. Laut der Eigentiimerin ist der Bambus-

Bestand {iber 20 Jahre alt und hat seinen Ursprung im angrenzenden Grundstiick (Abb. 11),
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Abb. 11: Ausbreitung von Sasa palmata ,nebulosa’ in angrenzende Griinland. Bad Sackingen — Harpolin-
gen, 7.8.2018.

welches seit Jahren brach liegt. Die Wiese selbst ist an einen 6rtlichen Landwirt verpachtet.
Die Bambus-Ausldufer versuchen seit Jahren die Wiese zu kolonisieren (Abb. 12), was aller-
dings durch bisherige (einschiirige) Mahd weitgehend verhindert werden konnte. Der Wie-
senpachter wurde dazu angehalten, moglichst nahe an die Grundstiicksgrenze zu mahen,
um dem weiteren Vorriicken der Art Einhalt
zu gebieten.

Der Kernbereich dieses Bambus-Bestandes
sei durch folgende Vegetationsaufnahme
beschrieben (Koordinaten: 3425205, 5271298,
100 m?):

« Baum- bzw. Bambusschicht > 3 m, De-
ckungsgrad 100 %: 3 Picea abies, 2a Quercus
robur.

« Strauch- bzw. Bambusschicht (1 — 3 m), De-

ckungsgrad 50 %: 5 Sasa palmata Nebulosa’,  Abb. 12: Sasa palmata,nebulosa’. Bad Sackingen —
2a Rhododendron sp., 2a Rubus fruticosus Harpolingen, 7.8.2018.

agsg.

- Krautschicht, Deckungsgrad 20 %: 2b Prunus laurocerasus, + Rubus fruticosus agg., + Illex
aquifolium, r Acer platanoides.

Im Randbereich dieses Bestandes zur Mahwiese bilden Arten von Wirtschaftsgriinlandes
eine liickige Krautschicht (100 m?):

« Strauchschicht >2 m, 100 % Deckung: 5 Sasa palmata, nebulosa
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- Krautschicht, <1 m, Deckungsgrad 20 %: 2b Agrostis capillaris, 2a Arrhenatherum elatius, 1
Ajuga reptans, 1 Euphorbia cyparissias, 1 Ranunculus acris, 1 Trifolium pratense, 1 Plantago
lanceolata, 1 Leontodon hispidus, + Lathyrus pratensis, + Rumex acetosa, + Fragaria vesca, +
Galium mollugo album, + Vicia cracca.

5.3 Population Freiburg, Mooswald

Nahe der Celenus-Kurklinik im Freiburger Mooswald hat sich eine Population von Sasa cf.
veitchii etabliert (Abb. 13). Diese besiedelt das Waldstiick eines ehemaligen Mittelwaldes mit
stufig geschlossenem, im Siidwesten lichtem Hainbuchen-Eschen Altbestand mit einzeln
beigemischter Stiel-Eiche. Gruppenweise findet sich geringes Hainbuchen-Baumholz im Un-
terstand, einzeln Naturverjlingung aus Bergahorn-Esche-Eiche.

Das mehrjahrige Bambus-Nest entstammt mit hoher Wahrscheinlichkeit einer nicht geneh-
migten Griinschnittentsorgung. Dies legen die Ndhe zum Waldparkplatz und die dort vor-
findliche Ansammlung von entsorgter Biomasse nahe. Ein zweites Vorkommen derselben
Art befindet sich rund 100 m nordwestlich an der nachstgelegen Forststrafie.

Der Kernbereich der Bambusverwilderung im Freiburger Mooswald sei durch folgende Vege-
tationsaufnahme beschrieben (Koordinaten: 3408019, 5317065, 100 m?):

« Baumschicht > 20 m, Deckungsgrad 60 %: 2a Quercus robur, 2b Carpinus betulus.

« Bambusschicht (1 bis 1,5 m), Deckungsgrad 100 %: 5 Sasa veitchii.

Abb. 13: Flachiger Bewuchs von Sasa cf. veitchii beim Parkplatz der Kurklinik im Freiburger Mooswald.
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5.4. Weitere Vorkommen in Baden-Wiirttemberg
Im Folgenden werden einige weitere Vorkommen von Bambus-Verwilderungen kurz durch
Fotos illustriert.

=t z A L e Aes P J ‘ i
Abb. 14: Phyllostachys sp., Vorstetten / Landkreis Abb. 15: Phyllostachys sp., Vorstetten / Landkreis

Emmendingen. 23.12.2020. Emmendingen. 23.12.2020.

Abb. 16: Sasa sp. auf einer Wegbdschung im Abb. 17: Phyllostachys sp. nahe der geschlossenen
Talgrund oberhalb Talhausen / Gemeinde Ebringen, ~ Bauschuttdeponie nahe Talhausen, Gemeinde
8.11.2020. Der Bambus hat sich inzwischen auch Ebringen, 8.11.2020

auf der anderen Seite des Weges ausgebreitet.
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Abb. 18: Phyllostachys sp., Laubwaldrand bei Got- Abb. 19: Bambus-Nest, vermutlich Pseudosasa japo-
tenheim, Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald. nica, Waldstlick bei Fautenbach, Gemeinde Achern.

6. Bambus-Arten — eingebiirgert? Invasiv?

Eine generative Verbreitung liber Samen zusétzlich zur rhizomalen Kolonisation wurde in
Mitteleuropa bislang noch nicht beobachtet und erscheint daher nach derzeitigem Wissen-
stand nahezu ausgeschlossen. Eine Invasion in hiesige Okosysteme, wie sie in anderen Er-
dregionen (Lima et al. 2012, ANDO 2013, LI et al. 2017) beobachtet wurde, erscheint auch auf-
grund der zur Zeit weitlaufig versprengten Einzelpopulationen als wenig wahrscheinlich
(HoHLA 2015).

Dennoch sei darauf hingewiesen, dass in Baden-Wiirttemberg Populationen hochwiichsiger
Phyllostachys-Arten bereits seit Jahrzehnten existieren und sich vegetativ ausbreiten kon-
nen (Abb. 6 - 8). Ahnliches gilt fiir Verwilderungen von Sasa-Arten bei Freiburg (Abb. 11 - 13;
16). Dies spricht dafiir, zumindest diese Taxa als eingebiirgert (fest etabliert) einzustufen,
obwohl das von KowaRIK & RABITSCH (2010) geforderte Kriterium ,mindestens zwei spontane
Generationen innerhalb von 25 Jahren“ wegen der spezifischen Biologie der Bambus-Arten
nicht zutrifft, da bislang keine Bliiten zu beobachten waren und auch auf absehbare Zeit
nicht zu erwarten sind.

Management

Eine Verhinderung der weiteren vegetativen Ausbreitung oder die lokale Ausrottung etab-
lierter Bambus-Verwilderungen ist aufwéandig und bedarf eines langen Atems. Der Einbau
von Rhizomsperren bereits bei der Pflanzung sowie starke Bodenverdichtung scheinen ein
wirksames Mittel gegen eine Ausbreitung der Bambus-Polykormone zu sein.

Eine Option zur Zuriickdrangung etablierter Bambusbestinde sind mechanische Bekamp-
fung. Geringer verholzende Arten konnen durch gingiges Mahwerk (z. B. Freischneider,
Rasenmadher) im Zaum gehalten werden (EBERTS 2008). Gro3e Halmdurchmesser miissen
dagegen mit einem erh6hten maschinellen Aufwand beseitigt werden.

Nach einer mechanischen Entfernung des oberirdischen Bestandes erscheint eine nachfol-
gende Beweidung mit Ziegen wirksam zu sein. Dies zeigt ein Beispiel aus dem Stadtwald
Lahr. Hier waren zwei Bambus-Flichen mit Phyllostachys sp. in das stddtische Eigentum
iibergangen. Im Sommer 2016 wurde die Bambus-Vorkommen mit dem Forstmulcher auf-
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gearbeitet und im Anschluss daran durch Ziegen erstmalig beweidet (Revierforster Rap-
penecker, pers. Mitt.). Die Bambus-Sprossen trieben daraufhin erneut stark aus, so dass im
Frithherbst 2016 ein erneuter Einsatz des Mulchers notwendig war. Seitdem werden die La-
gen regelmif3ig durch den o6rtlichen Pachtinhaber beweidet. Der hohe Verbissdruck fithrt zu
einem Kiimmerwuchs der neu austreibenden Sprosse.

Eine optimale Form des Managements ware die Nutzung des Bambus, wie dies durch FARELLY
in seinem literarischen Bambus-Werk ,The book of bamboo“ aus dem Jahr 1984 propagiert
wird. Stetige Entnahme von Halmen (z. B. stoffliche Verwendung) oder das Verspeisen der
nahrhaften Sprosse kann die Pflanzen an einer ungewollten Verbreitung hindern (vgl. auch
RECHT et al. 1994, VAUPEL 2016).

Hervorzuheben gilt bei all den genannten Managementmafinahmen, dass diese stetig wie-
derholt werden miissen, um eine Ausweitung der Population konsequent zu unterbinden.
Einmalige Aktionen fiihren lediglich zu temporérer Schwachung des Individuums.

Fiir eine vollige Beseitigung erscheint nur der Einsatz von Herbiziden oder ein Ausgraben
des kompletten Rhizomsystems unter Einsatz von (Mini-)Baggern als zielfiihrend. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass dies oftmals an rechtlichen (bspw. Wasserschutzgebiet),
naturschutzfachlichen (z. B. FFH-Richtlinie), technischen (Erdaushub darf keine Rhizome
enthalten) oder finanziellen Restriktionen scheitern wiirde.

7. Resiimee

Bambus-Arten bereichern nicht nur die Vorgérten und Parks Baden-Wiirttembergs, sie sind
mittlerweile auch ein fester Bestandteil der Flora geworden. 34 lokale Bambus-Populationen
konnten tiber den gestarteten Meldeaufruf identifiziert werden. Mit der initiierten Garten-
fachhandelbefragung konnte gezeigt werden, welche Arten bzw. Varietdten vor Ort vorran-
gig vertrieben werden. Es hat sich dabei gezeigt, dass die offerierten Pflanzen an die hiesigen
Klimate sehr gut angepasst sind und iiber eine breite standortliche Amplitude verfiigen. Sie
profitieren entsprechend von anthropogenen Stérungen und dringen problemlos in na-
turnahe Okosysteme ein. Die Wuchs- und Ausbreitungsdynamik der leptomorphen Bam-
bus-Gattungen ist der autochthonen Vegetation tiberlegen, weshalb es langfristig zu einer
lokalen Verdrangung kommen kann. Daher sind einige Bambus-Arten als etabliert bzw. ein-
gebiirgert anzusehen, sie konnen dauerhaft aufierhalb der Kultur existieren. Lediglich ver-
dichtete Fahrwege oder dauernasse Boden bilden ausreichende Barrieren.

Immer wieder konkurrieren verwilderte Vorkommen von Bambus mit Zielsetzungen der
Grundstiickseigner oder naturschutzfachlichen Anforderungen. Daher ist es unabdingbar,
Managementkonzepte zu entwickeln und konsequent zu befolgen, um der Wuchsdynamik
der Bambus-Arten Rechnung tragen zu kénnen.

Unter Bambus-Experten herrscht ein brancheniibergreifender Konsens dariiber, dass den
Kunden eine mafgeschneiderte Beratung iiber die individuellen Eigenschaften der Bambus-
Arten an die Hand gegeben werden sollte. Nur so wire es letztlich mdglich, die zukinftigen
Konfliktpotentiale im Vorfeld ihrer Entstehung zu entscharfen. Vorhandene Beratungslii-
cken im Bambus-Handel sollten deshalb geschlossen werden, damit diese einzigartigen Gra-
ser mit ihren mannigfaltigen Vorziigen nicht unnétigerweise in Verruf geraten.
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Tab. I: Angabe zu Lage der registrierten Bambus-Taxa

Kartierer | Kreis Ort - Ortsteil zusatzlichen Flurstiick Koordinaten Tole- Hohe Bambusoideae
Angaben ranz NN (m) Taxa
14 Breisgau-Hoch- | Ehrenstetten Norsinger Grund bei 5936 GK 3408345,5307347 N/A 350 Phyllostachys sp.
schwarzwald Staufen
14 Breisgau-Hoch- | Ehrenstetten Norsinger Grund bei 5937 GK 3408333,5307291 N/A 350 Phyllostachys sp.
schwarzwald Staufen
14 Breisgau-Hoch- | Endingen stdl. Stadtzentrums 7975 u. 7984 GK 3403211,5332604 N/A 230 Phyllostachys sp.
schwarzwald #Erle”,FR Nord L 7912
1 Breisgau-Hoch- | Gottenheim N/A 7021 GK 3403784,5323098 N/A 200 Phyllostachys sp.
schwarzwald
7 Emmedingen Denzlingen Auwald Lossele 7398/2 GK 3418960,5326463 +6 240 Fargesia sp.
7 Emmedingen Denzlingen Zum Einbollen am 7857 GK 3418857,5326056 +3 250 Fargesia sp.
Fischerteich
7 Emmedingen Vorstetten N/A 1513 GK 3413531,5326324 +3 210 Phyllostachys sp.
1 Freiburg Freiburg Geldnde Weinbauinstitut | 25171/11 GK 3413071,5315774 N/A 300 Bambusoideae
Randbereicl
1 Freiburg Freiburg Schonberg 6244 GK 3409313,5312437 N/A 350 Bambusoideae
1 Freiburg Freiburg stidlich v. Lorettobad NA GK 3413524,5316604 N/A 280 Bambusoideae
7 Freiburg Freiburg Parplatz Keidelbad 28324 GK 3408019,5317065 +5 230 Sasa veitchii
7 Freiburg Freiburg Parplatz Keidelbad 28324 GK 3408031,5317137 +5 230 Sasa veitchii
12 Freiburg Freiburg Wedg zw. Opfinger See 1669 GK 3407402,5319004 N/A 220 Bambusoideae
und der A5
5 Heilbronn Heilbronn - Bo- 4Trampolino” 777 GK 3514007,5443180 +20 160 Phyllostachys sp.
ckingen
5 Heilbronn zw. Haberschlacht JStrittwald” 1679 GK 3501854,5441050 +30 300 Phyllostachys sp.
und Stetten
5 Heilbronn zw. Neipperg und »Hohental-Stutz” 15324 GK 3504987,5442150 +20 320 Phyllostachys sp.
Schwaigern
4 Karlsruhe Karlsruhe - Neureut | An der Sandgrube 10885 - 10893 GK 3455480,5436832 +4 100 P. aureosulcata
JAureocaulis’
4 Karlsruhe Karlsruhe - Neureut | An der Sandgrube 10885 - 10893 GK 3455480,5436832 +4 100 Phyllostachys glauca
4 Karlsruhe Karlsruhe - Neureut | An der Sandgrube 10885-10893 | GK 3455436,5436757 +4 100 P. nigra f. punctata
4 Karlsruhe Karlsruhe - Neureut | An der Sandgrube 10893-10894 | GK 3455363,5436720 +4 100 Pseudosasa japonica
3 Konstanz 'l:onstanz—Wall— 1 km ostl. v. Wallhausen | 312 47°44'52"N,9°08'44"E N/A 400 Phyllostachys sp.
ausen
n Lorrach Schliengen - Obereg- | N/A 3345 GK 3398473,5291527 N/A 340 Phyllostachys sp.
genen
10 Ortenau Achern - Fautenbach | Waldstiick 3524 GK 3428436,5387325 N/A 140 Pseudosasa japonica
10 Ortenau Gengenbach Waldstiick Strohbach 878 GK 3426965,5360696 N/A 260 Pseudosasa japonica
Distr. Il
9 Ortenau Lahr Altvater Heg 1674 GK 3417861,5357406 +5 245 Phyllostachys sp.
9 Ortenau Lahr Altvater Westdrauf 1695 GK 3417889,5357027 +4 280 Phyllostachys sp.
9 Ortenau Lahr Altvater Stiddrauf. 6231 GK 3418820,5356593 +5 230 Pseudosasa japonica
Philosophenweg
9 Ortenau Lahr Altvater Stiddrauf Distr. 27811 GK 3420048,5355953 +3 240 Phyllostachys aurea
Peterswal
9 Ortenau Lahr Rennweg, ehm. Gar- 451211 GK 3415503,5355163 +3 180 Pseudosasa japonica
tenanlage
9 Ortenau Lahr Auwald Kippenheim 912 GK 3411018,5354948 +4 150 Pseudosasa japonica
Distr. 27/2
9 Ortenau Lahr Distr. Limbruchmatte 2102 GK 3412125,5356316 +3 150 Pseudosasa japonica
6 Ortenau MeiBenheim Auwald Langelochpfad 2437 48°24.897'N,7°44.891'0 | N/A 150 Phyllostachys sp.
1 Ortenau Sasbach N/A 388 GK 3395856,5332913 N/A 180 Bambusoideae
8/13 Rastatt Bietigheim Waldwiese Gew. Gallrit; | 961/962 GK 3444517,5420635 N/A 270 Phyllostachys sp.
2 Stuttgart Stuttgart Biirgerwald Am alten 9553/6 FR Filder, Distr. 8, Abt. N/A 400 Bambusoideae
Bahnwaérter Haus 1,y1/16
2 Stuttgart Stuttgart Biirgerwald am Sandweg | NA FR Filder, Distr. 8, Abt. N/A 430 Bambusoideae
11,y116
2 Stuttgart Stuttgart - Zuffen- Schelmenwasen 412112 TK7120/4 GK N/A 300 Bambusoideae
hausen 3511990,5410115
1 Waldshut- Bad Sackingen - Lochmiihlenweg 352 u.358/2 GK 3425205,5271298 N/A 510 Sasa palmata
Tiengen Harpolingen Nebulosa’
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Validiert Flache | Wuchsh. BHD (cm) | Blattlange Blatt- Rhizom Historie Daten
(m2) (m) (ecm) breite
(cm)
Nein 200 6,0-8,0 4,0-5,0 N/A N/A leptomorph | N/A GPS
Nein 200 6,0-8,0 4,0-5,0 N/A N/A leptomorph | N/A GPS
Nein 250 6,0-10,0 4,0-7,0 N/A N/A leptomorph | N/A GPS
Nein N/A N/A N/A N/A N/A leptomorph | N/A Shapefile, Fotos, Manage-
mentplane
Ja, 17.09.18 1 2,5-3,0 04-0,8 20,0-30,0 3,0-4,0 pachymor- | evtl. illegale Deponie/Pflanzung | Fotos, GPS
phe
Ja, 17.09.18 50 3,0-38 05-13 20,0-30,0 3,0-4,0 pachymor- | evtl. Pflanzung Fotos, GPS
phe
Ja, 22.09.208 1.700 13 1,8-55 7,0-16,0 13-2,0 leptomorph | Gartenverwilderung Fotos, GPS
Nein N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Shapefile
Nein N/A N/A N/A N/A N/A leptomorph | N/A Fotos, Shapefile
Nein N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Shapefile
Ja, 11.09.18 200 03-15 01-03 15,0-20,0 1,5-3,0 leptomorph | evtl. illegale Deponie/Pflanzung | Fotos, Vegetationsaufnahme
Ja, 14.09.18 65 03-15 01-0,3 15,0-20,0 1,5-3,0 leptomorph | evtl. illegale Deponie/Pflanzung | Fotos, GPS
Nein N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Nein 1 1,8-2,5 N/A N/A N/A N/A evtl. Pflanzung https://www.inaturalist.org/
observations/15718236
Nein 50 0,5-1,0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Nein 10 0,3-15 N/A N/A N/A N/A N/A https://www.inaturalist.org/
observations/15263292
Ja, 13.09.2018 3.250 6,0-8,0 0,5-4,5 7.0-10,0 1,0-15 leptomorph | Gartenverwilderung Planauskunft
Ja, 13.09.2018 750 6,0-8,0 0,5-55 7,0-15,0 2,0-3,0 leptomorph | Gartenverwilderung Fotos, Vegetationsaufnahme
Ja, 13.09.2018 500 2,0-28 04-15 7,0-10,0 1,0-15 leptomorph | Gartenverwilderung Fotos, Vegetationsaufnahme
Ja, 13.09.2018 500 2,0-3,0 05-15 20,0-35,0 2,0-55 leptomorph | Gartenverwilderung Fotos, Vegetationsaufnahme
Nein N/A N/A N/A N/A N/A leptomorph | evtl. Pflanzung Fotos
Nein 250 5 N/A N/A N/A leptomorph | Verwilderte Bambus Entsorgung | Karte
Nein 50 2,0-4,0 N/A N/A N/A leptomorph | N/A Foto, Karte
Nein 64 4 N/A N/A N/A leptomorph | N/A Foto, Karte
Ja, 25.10.18 1.100 N/A N/A N/A N/A leptomorph | Ehem. Garnterei verwildert, Fotos, GPS, Gesprachprotokoll,
aktuell Ziegenbew. Managementplan
Ja, 25.10.18 300 N/A N/A N/A N/A leptomorph | Ehem. Privatwald, aktuell Fotos, GPS, Gesprachprotokoll,
Ziegenbeweidung Managementplan
Ja, 25.10.18 40 2,0-3,0 05-1,2 20,0-35,0 4 leptomorph | ca. 15 Jahre als aus Griinschnit- | Fotos, GPS
tentsorgung
Ja, 25.10.18 50 3,0-6,0 1,2-3,0 9,0-15,0 05-15 leptomorph | ca. 20 Jahre Abraumhalde Fotos, GPS
Ja, 25.10.18 600 2,0-4,0 1,0-1,5 20,0-35,0 2,0-5,0 leptomorph | Private Géarten verwildern Fotos, GPS
Ja, 25.10.18 20 2,0-25 0,6-0,8 20,0-30,0 2,0-4,0 leptomorph | ca. 20 Jahre verm. Gartenabfélle | Fotos, GPS
Ja, 25.10.18 100 2,0-25 0,6-0,8 20,0-30,0 2,0-4,0 leptomorph | ca. 8 Jahre, Abraum Entsorgung | Fotos, GPS
Nein 50 Nein Nein Nein Nein leptomorph | Gartenverwilderung, 3 verschie- | Fotos, GPS
dene Arten
Nein N/A N/A N/A N/A N/A leptomorph | N/A Shapefile
Nein 300 N/A N/A N/A N/A leptomorph | ehem. Imker Pflanz. Als Sicht-u. | Luftbild, Fotos
Windschutz
Nein 510 N/A N/A N/A N/A leptomorph | Gartenverwilderung Fotos, Planauskunt
Nein 1 N/A N/A N/A N/A N/A evtl. Pflanzung Fotos, Planauskunt
Nein 150 N/A N/A N/A N/A leptomorph | evtl. illegale Griinschnittent- Fotos, Planauskunt
sorgung
Ja, 15.09.2018 81 2,4-3,0 05-13 20,0-40,0 7,0-9,0 leptomorph | Gartenverwilderung Shapefile, Fotos, Manage-
mentpléne
MW Flachengr. 380
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Verbreitung und Zonierung der Makrophyten
in der Elz (Schwarzwald)

WOLFGANG SCHUTZ

Zusammenfassung

Die makrophytische Vegetation der Elz, einem silikatisch gepragten, 74 km langen Neben-
fluss des Rheins aus dem mittleren Schwarzwald wurde untersucht. Kartiert wurden 41 Ab-
schnitte der Elz zwischen Quelle und Miindung in den Leopoldskanal und 4 Abschnitte in
Zuflissen. Zusatzlich wird die Entwicklung der aquatischen Vegetation zwischen 2006 und
2021 im Unterlauf dargestellt. Unterhalb der Mittelwasser-Linie wurden 21 Moose und 35
Gefapflanzen, darunter 9 Hydrophyten gefunden. Am haufigsten und am weitesten ver-
breitet waren die Moose Platyhypnidium riparioides, gefolgt von Amblystegium fluviatile
und Brachythecium rivulare. Auf den Oberlauf beschrankt waren Hygrohypnum ochraceum
und Scapania undulata, Chiloscyphus polyanthos fiel erst im Unterlauf aus. Die Deckung
der submersen Vegetation nahm mit zunehmendem Abstand von der Quelle tendenziell
ab und erreichte erst kurz vor der Miindung mit dem Erscheinen dichter Ranunculus flu-
itans-Bestdnde wieder einen hohen Wert. Ausgehend von einer Cluster-Analyse wird die
Elz in finf aufeinander folgende floristische Zonen untergliedert, von denen die 4 oberen
von Moosen dominiert werden. Nur die erst kurz vor der Miindung einsetzende fiinfte
Zone wird von Gefafipflanzen (Ranunculus fluitans) besiedelt. Eine merkbare und dauer-
hafte Verdnderung der aquatischen Vegetation war im Unterlauf zwischen 2006 und 2015
nicht festzustellen, erst danach und nur im untersten Abschnitt setzte eine durch Rena-
turierungsmafinahmen verursachte Zuwanderung und Etablierung einiger bisher dort
nicht heimischer Hydrophyten ein. Zusammensetzung, Zonierung und Verbreitungsmus-
ter der aquatischen Flora werden in erster Linie durch die gefdlleabhdngigen Abfluss- und
Stromungs-Verhiltnisse gepragt. Von Bedeutung sind ebenfalls die geochemischen Be-
dingungen, die sich im Fehlen von Kalkzeigern im Unterlauf und die Beschrinkung von
Saurezeigern (Scapania undulata, Hygrohypnum ochraceum, Marsupella emarginata) auf
den schwach sauren Oberlauf widerspiegeln. Vergleiche mit anderen Schwarzwald-Flief3-
gewdssern zeigen eine dhnliche, vorwiegend aus wenigen Moosarten und zwei typischen
Weichwasser-Hydrophyten (Callitriche hamulata, Ranunculus peltatus) zusammengesetzte
aquatische Flora, die mit abnehmendem Gefille regelméf3ig von Ranunculus fluitans-Be-

" Dr. Wolfgang Schiitz, Im Jageracker 28, D-79312 Emmendingen, wolf.schuetz@gmx.de
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stinden abgelost wird. Trotzdem sind im Vergleich mit benachbarten Fliissen Unterschiede
im Arteninventar und in den Verbreitungsmustern einzelner Arten uniibersehbar.

Schliisselworter
Wasserpflanzen, Wassermoose, Flief3gewidsser, Schwarzwald, Verbreitungsmuster, Vegeta-
tionsdynamik

Abstract

The macrophytic vegetation of the river Elz, a siliceous, 74 km long tributary of the Rhine
rising in the central part of the Black Forest was studied. Mapping was carried out on 41
sections between the source and its mouth in the Leopolds-Channel and 4 sections in its
tributaries. In addition, the development of the aquatic vegetation between 2006 and 2021
in the lower reaches is shown. 21 mosses and 35 vascular plants, including 9 hydrophytes,
were found below the mean water level. The most common and widespread mosses were
Platyhypnidium riparioides, followed by Amblystegium fluviatile and Brachythecium rivula-
re. Hygrohypnum ochraceum and Scapania undulata were restricted to the upper reaches,
while Chiloscyphus polyanthos was absent in the lower course. The coverage of the submer-
ged vegetation tended to decrease with increasing distance from the source, and reached
a high coverage again with the occurrence of dense Ranunculus fluitans-populations just
before the river mouth. Based on a cluster analysis, the Elz is subdivided into five consecu-
tive floristic zones, of which the four upper zones are dominated by mosses. The fifth zone,
which begins shortly before the river mouth, is colonized by vascular plants (Ranunculus
fluitans). A noticeable and permanent change in the aquatic vegetation did not occur in the
lower reaches between 2006 and 2015. Only 2016 and only in the lowest section an immigra-
tion and establishment of some hydrophytes took place, caused by renaturation measures.
Composition, zonation and distribution patterns of the aquatic flora are primarily shaped
by the slope-dependent runoff and flow conditions. Important are also the geochemical
conditions, which are reflected in the absence of indicators for calcareous conditions in the
lower reaches and the restriction of acido-tolerant species (Scapania undulata, Marsupella
emarginata) to the weakly acidic upper reaches. Comparisons with other Black Forest rivers
show a similar aquatic flora composed mainly of a few moss-species and two typical soft-
water hydrophytes (Callitriche hamulata, Ranunculus peltatus), which are regularly replaced
by Ranunculus fluitans in the lower reaches. Nevertheless, in comparison with neighboring
rivers, differences in species composition and within-river distribution patterns of indivi-
dual species are evident in the river Elz.

Key words
Waterplants, aquatic mosses, running water, Black Forest, distribution patterns, vegetation
dynamics

1. Einleitung

Zur Verbreitung und Zonierung von Makrophyten in Flie3gewdssern in Baden-Wirttem-
berg gibt es mittlerweile eine stattliche Zahl von Untersuchungen, wobei es grof3e Unter-
schiede hinsichtlich ihrer Dichte und Intensitit zwischen den verschiedenen Landesteilen
gibt. Gut bekannt ist die Verbreitung der Makrophyten in der Oberrhein-Aue (KRAUSE 1971,
PHILIPPI 1978), im Rhein (VANDERPOORTEN & KLEIN 1999), der Schwibischen Alb einschliefilich
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der Donau und in Oberschwaben (ScHUTZ 1992, 1995, SCHUTZ et al. 2008, 2018). Zu den weni-
ger gut untersuchten Regionen ist auch der Schwarzwald zu zdhlen.

Den Anstoss, sich mit der Flora und Vegetation eines der grofien rechtsseitigen Rhein-
Nebenfliisse aus dem Schwarzwald naher zu befassen, gab dessen Auswahl als eines von
vier modellhaften Umgestaltungsprojekten an Flief3gewdssern in Baden-Wirttemberg
durch die LUBW. Das von einer Untersuchung der limnischen Fauna und Flora begleite-
te, zwischen 2015 und 2017 umgesetzte Projekt (ALAND 2017, BECKER et al. 2020) betraf zwar
nur den untersten Abschnitt der Elz bis zur Miindung in den Leopoldskanal, ist aber fiir
weitere Abschnitte geplant. Eine Kartierung und Darstellung der makrophytischen Vege-
tation des gesamten Flusses erscheint vor diesem Hintergrund sinnvoll, so wie sie bereits
fiir die Algen vorliegt (ScHUTz & KING 2021). Wie in dieser Arbeit soll auch in vorliegender
Untersuchung der Schwerpunkt auf der Erfassung des Arteninventars, sowie der Verbrei-
tung und Haufigkeit der Arten im Langsverlaufliegen. Auf dieser Grundlage wird versucht,
eine floristische Zonierung herauszuarbeiten und die ihr zugrunde liegenden 6kologischen
Faktoren zu ermitteln.

Vergleiche mit anderen silikatisch gepragten Flie3gewdssern der Region ermoglichen wei-
tere Untersuchungen der aquatischen Vegetation, u.a. der Schutter (ScHUTZ et al. 2014), der
Moose des Dreisam-Systems (STINGL 1991), sowie der Donau-Quellfliisse Brigach und Breg
(BACKHAUS 1967, SCHMIDT et al. 2018). Auch fiir Biche und Fliisse im Schluchseegebiet (AG.LN
2016) und der Freiburger Bucht (DORING 1979) liegen limnologisch-floristische Arbeiten vor.
Im Nordschwarzwald wurde die Verbreitung der Makrophyten in den Fliissen Alb und Na-
gold von MoNSCHAU-DUDENHAUSEN (1982) kartiert, sowie die Zonierung der Wassermoose in
einigen ehemals stark von der Versauerung betroffenen Béchen der Hochlagen (TREmP &
KoHLER 1993). Neben diesen Publikationen liefern auch die im Zuge des WRRL-Monitorings
erhobenenen Daten zum Makrophytenbestand zahlreicher Flief3gewdsser-Probestellen im
Schwarzwald wertvolle Vergleichsmoglichkeiten (LuBw 2015a, SCHUTZ 2017).

2. Flussbeschreibung

Die Elz entspringt im stid6stlichen Schwarzwald nahe des Rohrhardsbergs auf1089 m NHN
und miindet nach 74 km Lauflange bei Riegel in den Leopoldskanal (SCHNEIDER 2000). Das
Einzugsgebiet der Elz hat Anteil an den naturrdumlichen Einheiten Schwarzwald und Ober-
rhein-Tiefland (Abb. 1).

Der Oberlauf flie3t zundchst durch ein muldenformiges Hochtal, dann, nach einer Steilstu-
fe mit einigen kleinen Wasserfillen, bis Oberprechtal durch ein steiles, tief eingeschnitte-
nes Kerbtal (SCHNEIDER 2000). Im Hochtal weist die Elz, abgesehen von einer blockreichen
Steilstufe beim Korallenhaus, mit stark ausgepragten Mdaandern und ihrer vermoorten Aue
Merkmale eines Hiigelland-Baches auf (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1993). Das Gefille
nimmt nach anfangs 8,2% bereits nach circa 600 m Laufstrecke im weiteren Verlauf des
Hochtals auf durchschnittlich 2,4 % ab. Am Beginn der kaskadenartigen Wasserfille wird
die Elz zu einem turbulent flieenden, gestreckt verlaufenden Kerbtalbach, in dessen Bett
zahlreiche Grofiblocke aus Granit auffallen. Bis Oberprechtal ist das Gefille mit 5 % wieder
wesentlich hoher. In Oberprechtal knickt die bisher nach Norden verlaufende Elz scharf
in Richtung Stidwesten ab und geht in den Mittellauf {iber (SCHNEIDER 2000). Hier ist auch
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Abb. 1: Lage der Probestellen im Lauf der Elz. Die Stellen sind von der Quelle (1) bis zur Miindung in den
Leopoldskanal (41) durchlaufend nummeriert; Yac = Yach in Elzach, WG = Wilde Gutach - im Ober-

lauf (WG2) und nahe Miindung (WG1), OTT = Kanal Ottensteg in Gutach.Grundlage: Daten aus dem
Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS) der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW).

der Ubergang in ein Sohlenkerbtal zu beobachten und das Grundgestein wechselt von Gra-
nit zu Gneis. Das Gefille reduziert sich nun rasch, erreicht bis Elzach einen Wert von 1,6 %
und wird im Windener Elztal mit 0,7 % nochmals deutlich flacher. Trotz des schwicheren
Gefilles besteht das Sohlmaterial weiterhin vorwiegend aus Steinen und Blocken mit nur
geringen Kies- und Sand-Anteilen. Das mittlere Elztal zwischen Elzach und Waldkirch ist
ein breites Sohlental, das von der Elz in weiten Bégen durchflossen wird (SCHNEIDER 2000).
Unterhalb der Stadt Waldkirch tritt die Elz in die naturraumlich zur Oberheinebene geho-
rende Freiburger Bucht aus. Das Gefille der Flie3strecke zwischen Waldkirch und Riegel am
Kaiserstuhl verringert sich weiter auf ca. 0,3 % und unterhalb von Emmendingen auf < 0,1
%. Aber auch hier bestimmen Steine und in geringerem Maf3e Blocke das Erscheinungs-
bild der Sohle (Abb. 11). Bei Riegel miindet die Elz auf 175 m NHN in den 12 km langen Le-
opoldskanal, der das gesammelte Wasser von Elz, Dreisam und Glotter auf direktem Weg
dem Rhein zuleitet (LANGE 2007, RP FREIBURG 2015).

Im Oberlauf ist die Elz nach der Flief3gewdsser-Typologie der WRRL (POTTGIESSER & SOMMER-
HAUSER 2008) ein silikatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsbach (Typ 5), im
Mittel- und Unterlauf gilt sie bis Riegel als fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss
(Typ 9). Der mittlere jahrliche Abfuss (MQ) liegt im Windener Elztal bei Bleibach bei 3,87
m3/s (1988 — 2009). Ab hier erh6ht sich die Wasserfiihrung erheblich durch den Zufluss der
Wilden Gutach (MQ 4,4 m3/s) Nach (geschitzten) Angaben von ALAND (2017) liegen die Ab-
fliisse in Riegel bei ca. 10,8 m3/s.
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Wihrend die Gewasserstruktur des Oberlaufes nur wenig verdndert ist, zeigt der obere Mit-
tellauf im Windener Elztal eine tiberwiegend deutliche bis stark verdnderte, der Unterlauf
ab Waldkirch-Buchholz eine sehr stark bis vollstandig veranderte Struktur (Lusw 2010). Das
kanalisierte Flu3bett ist im Unterlauf in regelmafiigen Abstinden mit Sohlschwellen aus
Granit und Buntsandstein verbaut und durch ein durchgehendes Doppeltrapez-Profil ge-
sichert. Diese urspriinglich bis zur Miindung durchlaufende Struktur wurde zwischen 2015
und 2017 von Teningen bis Riegel im Zuge von Revitalisierungs-Mafnahmen verdndert. Die
Mafinahmen bestanden vorwiegend in einer Vorland-Umgestaltung und einer Riickverle-
gung der Damme bei Teningen-Kéndringen, sowie dem Einbau von Querbuhnen und Stro-
mungslenkern zwischen der Autobahn A5 und Riegel (ALAND 2017).

3. Methoden

3.1 Kartierung

Die aquatische Vegetation wurde in 45 morphologisch und hydrologisch einheitlichen Ab-
schnitten von 30 - 50 m Linge aufgenommen, angeordnet in Abstinden von 50 m bis 4 km
zwischen Quelle und Mindung (Abb. 1). Laingere Probestrecken von ca. 100 m Linge wur-
den lediglich im mindungsnahen, von Makrophyten dominierten Unterlauf der Elz ver-
wendet. Die Abschnitte liegen alle in der frei flieRenden Elz; Ausleitungskanile und Stau-
haltungen sind nicht berticksichtigt. Zu Vergleichszwecken wurden zusétzlich 4 Abschnitte
in grofieren Nebenfliissen untersucht: die Yach kurz vor der Miindung, der offene unterste
Abschnitt der WKA-Rohrleitung Ottensteg, sowie jeweils ein Abschnitt der Wilden Gutach
im Oberlauf und kurz vor der Miindung.

Aufgenommen wurden alle Gefaf3pflanzen und Moose unterhalb der Mittelwasser-Linie,
zusdtzlich Arten, die zwar meistens amphibisch wachsen, aber deren Verbreitung eng an
Flief3gewasser gebunden ist. Bei den Moosen handelt es sich bis auf Thamnobryum alope-
curum um Arten, die in SAUER & AHRENS (2006) als Wassermoose eingestuft sind (Schistidium
rivulare, Racomitrium aciculare, Marchantia polymorphal). Es ist bei den Haufigkeitsanga-
ben zu beachten, daf} alle submers vorgefundenen Moose auch oberhalb der Mittelwasser-
Linie wachsen. Diese Vorkommen sind bei den Mengen- und Verbreitungsangaben nicht
beriicksichtigt. Die Haufigkeit bzw. Pflanzenmenge der Arten wurde nach der Methode von
KOHLER & JANAUER (1995) mit einer 5-stufigen Skala geschatzt:

1-sehr selten, 2 — selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr hdufig, massenhaft

Die Kartierung wurde zwischen April und Oktober 2020 durchgefiihrt, ergéanzt durch weni-
ge Aufnahmen aus den Jahren 2017 und 2021.

Um Ahnlichkeitsstrukturen im Datenbestand leichter zu erkennen, wurde der Datensatz
mit Hilfe einer Cluster-Analyse ausgewertet. Verwendet wurde das Complete Linkage-Ver-
fahren; eine Gewichtung der Héaufigkeit erfolgte nach der Formel von Ochiai. Dieser Index
ist die bindre Form des Kosinus-Ahnlichkeitsmafes, der Wertebereich erstreckt sich von o
bis 1. Die Analyse wurde mit dem Programm Vegedaz (KUCHLER 2019) durchgefiihrt. Wegge-
lassen wurde die Aufnahme 38, die fast vollig pflanzenleer war (Abb. 3).

Der Darstellung der zeitlichen Entwicklung der submersen Vegetation im Unterlauf der Elz
dienen Aufnahmen des Autors aus den Jahren 2006 bis 2021, zum kleinen Teil publiziert in
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Abb. 2: Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) und Wassertemperatur (°C) im Langsverlauf der Elz zwischen
Rohrhardsberg (888 m NHN) und Miindung in den Leopoldskanal (177 m NHN). Die Messung erfolgte
am 5.6.2019 zwischen 13:30 (Rohrhardsberg) und 16:15 (vor Miindung in Leopoldskanal).

BEckER et al. (2020), RIEDMULLER et al. (2019) und ScHUTZ & KING (2019). Die Kartierung erfolgte
in diesen Fallen nach der WRRL-Handlungsanweisung (SCHAUMBURG et al. 2012), das metho-
disch mit dem hier verwendeten Verfahren tibereinstimmt, aber etwas ldngere Probestre-
cken (circa 100m) fiir die Aufnahme vorsieht.

Die Nomenklatur der Gefia3pflanzen folgt BUTTLER et al. (2018), die der Moose SAUER & AHRENS
(2006). Eine Unterscheidung zwischen Amblystegium fluviatile und A. tenax wurde anhand
von Blatt- und Wuchsform getroffen (SMiTH 1978); morphologisch zweifelhafte Formen
wurden A. fluviatile zugeordnet. Verwendet werden in Bezug auf die angetroffenen Arten
folgende Begriffe: ,,Hydrophyt“ fiir Pflanzen, die untergetaucht oder mit Schwimmblittern
im Wasser leben, ,Helophyt“ fiir Pflanzen, deren Sprossbasis im Wasser steht, aber deren
Sprosse tiber die Wasseroberflaiche emporragen und ,,Haptophyten® fiir Pflanzen ohne ech-
te Wurzeln (Wassermoose), die mit Rhizoiden am Substrat verankert sind.

3.2 Chemismus

Kontinuierlich gemessen werden mehrere chemische Parameter in der Elz an zwei Stellen
im Unterlauf durch die LuBw (2021): im oberen Unterlauf bei Vordersexau (CEL 505) und
nahe der Miindung bei Riegel (CEL 704). Ergdnzend wurden an mehreren Terminen und an
verschiedenen Stellen pH-Wert, Leitfdhigkeit und Wassertemperatur gemessen, die beiden
letztgenannten Parameter auch am 5.6.2019 im Langsverlauf der Elz (Abb. 2). Fiir die Mes-
sungen wurden Gerdte der Firma Greisinger verwendet.




Mitteilungen des BLNN  — 89

4. Ergebnisse

4.1 Chemismus

Kalkgehalt und Leitfdhigkeit in der Elz sind niedrig und entsprechen den Werten fiir ein
silikatisches Gewasser (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1998, Abb. 2). Mittelwerte, Minima
und Maxima (monatliche Stichproben der LUBW 2015 bis 2019) fiir die Leitfahigkeit liegen
in Vordersexau bei 109 (67 — 157) 1S cm?, nahe der Miindung in Riegel bei 156 (69 —334) pS
cm™. Der nur bei Riegel gemessene Calcium-Gehalt schwankt zwischen 7,1 und 37,8 mg/l, bei
einem Mittelwert von 14,7 mg/1 (LuBw 2020). Leitfahigkeit, pH-Wert und Wassertemperatur
zeigen eine stetige Zunahme im Langsverlauf (Abb. 2). Im Oberlauf wurden zu verschiede-
nen Zeitpunkten Leitfahigkeits-Werte zwischen 30 und 50 gemessen, im Mittellauf nah-
men die Werte bis auf circa 100 pS cm* zu (ScHUTZ & KING 2021). Eine signifikante Erhohung
der Leitfahigkeit-Werte wird bei Niedrigwasser-Abfliissen durch die Einleitung von Abwas-
ser aus der Klaranlage ,,Untere Elz“ verursacht (RIEDMULLER et al. 2019).

Die pH-Werte liegen im Oberlauf nach eigenen Messungen im leicht sauren Bereich. Im
April und November 2020, sowie Ende Februar 2021 gemessene Werte lagen im quellnahen
Oberlauf stets zwischen 5,9 und 7. Messungen im Langsverlauf der Elz bei Niedrigwasser
am 23.11.2020 zeigen einen leichten, aber zumindest bis Elzach kontinuierlichen Anstieg
der pH-Werte von 6,0 nahe der Quelle auf 7,4 bei Elzach und 7,6 in Emmendingen. HOFER &
RIEDMULLER (2016) geben fiir die Elz Werte zwischen 7,1 und 7,8 an. Wesentlich hoher sind die
pH-Schwankungen im Unterlauf. Die an den LUBW-Mef3stellen gemessenen Mittelwerte,
Minima und Maxima (2015 bis 2019) der pH-Werte liegen nahe der Miindung (CEL704) bei
8,2 (7,2 — 9,6), die Werte in Vordersexau (CEL 505) weichen davon kaum ab. Im Unterlauf
wurden bei Niedrigwasser im Sommer haufiger Werte iliber 9 gemessen, am 21.9.2020 er-
reichte der pH-Wert wiahrend einer extremen Niedrigwasser-Situation und starker Entwick-
lung fadiger Griinalgen nahe Emmendingen-Kollmarsreute sogar 10,2.

Allochthone trophische Belastungen der Elz werden v.a. durch die Kldranlage in Elzach und
Teningen-Kondringen, in geringerem Maf3e durch die Kldranlage Winden verursacht (RIED-
MULLER et al. 2019). Unterhalb dieser Klaranlage werden die von der FORSCHUNGSGRUPPE FLIER-
GEWASSER (1998) fiir unbelastete silikatische FlieBgewéasser des Schwarzwaldes ermittelten
Richtwerte bei wichtigen chemischen Parametern {iberschritten (Stickstoff 1,1 mg/l, ortho-
Phosphat 0,046 mg/1). Nach RIEDMULLER et al. 2019) sinken die Konzentrationen recht bald
wieder auf unkritische Werte. Starker belastet durch Abwiésser der Kldranlage Untere Elz ist
der miindungsnahe Abschnitt der Elz, was bei ldanger anhaltenden Niedrigwasser-Phasen
zu erh6hten Nihrstoff-Konzentrationen fiihrt.

4.2 Taxazahlen und Pflanzenmengen

In den 41 untersuchten Abschnitten der Elz wurden 57 Arten unterhalb der Mittelwasser-
Linie nachgewiesen, darunter 21 Moose, 1 Schachtelhalm und 35 Gefaf3pflanzen, von denen
allerdings nur 9 als Hydrophyten zu bezeichnen sind. Bei den restlichen Arten handelt es
sich um Helophyten und sonstige Arten nasser Standorte. Im Mittel kamen in einer Probe-
strecke 8,3 Arten vor, die Artenzahl schwankte zwischen 1und 13. Nur in wenigen Féllen war
die Zahl der Gefafipflanzen grofier als die Zahl der Moose (Tab. 1).
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Die Vegetationsbedeckung der Sohle schwankte mit Werten zwischen 0,1 und 70% sehr
stark, auch innerhalb der einzelnen Fluf3abschnitte. Im Oberlauf lag der Median der De-
ckungswerte bei 20%, im Mittellauf bei 4% und im Unterlauf bis zur A5 bei 1%. Abweichend
von dieser Abfolge war der unterste Abschnitt zwischen A5 und Miindung, der aufgrund
der starken Entwicklung submerser Gefaf3pflanzen im Sommer eine Deckung von 50% und
mehr erreichen kann (Tab. 2). Fast flichendeckend war der submerse Bewuchs im offenen
untersten Abschnitt der WKA-Rohrleitung Ottensteg in Gutach (Tab. 1)

4.3 Flora

Moose: Der weitaus grofte Teil der Elz wird ausschlieflich oder tiberwiegend von Moosen
besiedelt. Ausnahmen sind die kurze Flief3strecke zwischen Teningen und der Elz-Miin-
dung und ein Abschnitt im Hochtal oberhalb des Vogte-Hofes, in denen Phanerogamen
vorherrschen. Moosbestiande haben ihre grofite Ausdehnung im Oberlauf und diinnen im
Mittellauf aus. Besiedelt werden v.a. grof3e Blocke von der Niedrigwasser- bis zur Hochwas-
serlinie, aber im Oberlauf auch hdufig permanent submerse, kleinere Steine und Geroll.
Im Mittellauf konzentriert sich die Besiedlung zunehmend auf schnell iberflossene Block-
rampen und Fluf3bausteine am Ufer. Im Unterlauf sind Moose fast nur an eingebrachten
Sohlschwellen und einzelnen lagestabilen Blocken zu finden, unterhalb von Teningen ist
die Elz fast vollig frei von Moosen.

Am weitesten verbreitet und in 33 Abschnitten submers vertreten war Platyhypnidium ri-
parioides, gefolgt von Amblystegium fluviatile mit 30, Chiloscyphus polyanthos in 27 und
Brachythecium rivulare mit 25 Vorkommen. Bis auf C. polyanthos ist bei diesen haufigen
Moosen ist eine Konzentration auf bestimmte Fluf8abschnitte nicht zu erkennen, wohl aber
bei einigen weiteren, weniger weit verbreiteten Moosen. Von diesen ist Scapania undulata
auf den Oberlauf, Chiloscyphus polyanthos auf den Ober- und Mittellauf beschriankt. Weni-
ger auffillig sind die Verbreitungsmuster bei Fontinalis antipyretica, das im Oberlauf selten
ist und Fontinalis squamosa, das im Unterlauf zu fehlen scheint. Allerdings kommt Fontina-
lis squamosa wieder im Miihlbach nahe Emmendingen-Kollmarsreute vor, dessen Wasser
oberhalb von Kollmarsreute aus dem Unterlauf der Elz abgezweigt wird. Fontinalis antipy-
retica wichst sogar noch in der Mihlbach-Miindung oberhalb Riegel, dringt von dort aber
nicht in die Elz vor. Zu den seltenen Arten gehdren Hygrohypnum duriusculum, das in meist
sehr kleinen Bestanden zwischen Oberprechtal und Emmmendingen gefunden wurde, so-
wie Racomitrium aciculare und Hygrohypnum ochraceum, die nur in einigen Probestellen
im Oberlauf vorkamen. Auf den obersten quellnahen Abschnitt beschrankt war das Leber-
moos Marsupella emarginata. Bei weiteren, in Tab. 1 nur ein- oder wenige Male aufgefiihr-
ten Moosen handelt es sich um Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt oberhalb der
Mittelwasser-Linie haben, z.B. Brachythecium plumosum, Dichodontium pellucidum, Pellia
epiphylla und Plagiochila porellioides. Es ist davon auszugehen, daf} insbesondere B. plumo-
sum an vielen, weniger haufig iiberschwemmten Stellen keineswegs selten ist.

Gefapflanzen: Artenzahl und Menge der submersen Gefaflpflanzen (Hydrophyten) in
der Elz sind gering, auch wenn Beobachtungen aufierhalb der untersuchten Abschnitte
berticksichtigt werden. Die einzigen Hydrophyten im Ober- und Mittellauf sind Callitriche
hamulata und Ranunculus peltatus. Bis auf die Flief3strecke im Hochtal oberhalb der Elzfil-
le, die groRere Bestinde von Callitriche hamulata beherbergt, sind beide Arten in der Elz
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nur vereinzelt oder in kleinen Gruppen vertreten. Haufiger sind Hydrophyten in einigen
Stauhaltungen im Mittellauf. Hier finden sich hin und wieder auch Wasserhahnenfiif3e, die
aufgrund ihrer Lange und Blattmorphologie dem Ranunculus penicillatus-Hybridkomplex
zuzuordnen sind.

Erst unterhalb Teningen kommen weitere Hydrophyten hinzu. Zuerst vereinzelt, oberhalb
der Autobahn A5 dann zunehmend héufiger, stellen sich Ranunculus fluitans, Myriophyl-
lum spicatum, Potamogeton crispus und Elodea nuttallii ein. Letztere kommt als einzige
dieser Arten in kleinen Bestinden und nur in geschiitzter Lage auch noch oberhalb von
Emmendingen in der Elz vor. Eine Massenentwicklung von Ranunculus fluitans und in
geringerem Maf3e von Myriophyllum spicatum ist auf die kurze Strecke zwischen der As
und der Miindung in den Leopoldskanal beschrankt. Hin und wieder und saisonal stark in
ihrer Abundanz schwankend finden sich hier neben Callitriche hamulata auch C. obtusan-
gula und C. stagnalis. In die Elz gelangen sie, wie auch weitere Hydrophyten, durch Ein-
trag aus einigen Zufliissen (Feuerbach und Seitengrdben), Ranunculus peltatus und Elodea
nuttallii wahrscheinlich tiberwiegend durch Einschwemmung von Pflanzenteilen aus den
Hydrophyten-reichen Bewiasserungsgraben bei Waldkirch-Buchholz, Potamogeton crispus
vermutlich aus dem in Teningen in die Elz miindenden Miihlbach, der in Emmendingen-
Wasser abgezweigt wird und stidwestlich der Elz verlauft.

Hoher als die der Hydrophyten ist die Artenzahl der Helophyten. Vertreter dieser Gruppe
finden wir v.a. im Oberlauf und im Unterlauf unterhalb Emmendingen, kaum aber im Mit-
tellauf. Bis auf die weit verbreiteten Ufergraser Agrostis stolonifera und Phalaris arundina-
cea sind diesen beiden durch ca 600 m Hohenunterschied getrennten Flief3strecken aber
nur wenige Arten gemeinsam. Nur im Hochtal wurden Ranunculus flammula und Peplis
portula gefunden, Caltha palustris und Cardamine amara wachsen auch noch im Ober-
lauf unterhalb der Elzfille im Fluf3bett. Im Unterlauf treten dagegen neben den kleineren
amphibischen Arten Myosotis scorpioides und Nasturtium officinale, mit Carex acuta, C.
acutiformis, Sparganium erectum, Lythrum salicaria und Leersia oryzoides hochwiichsige
Helophyten auf. Agrostis stolonifera und Phalaris arundinacea kommen nicht mehr nur
vereinzelt vor, sondern bilden zumindest streckenweise zusammenhidngende Rohrichte,
vorzugsweise auf in den Fluf abgerutschten Rasensoden aus dem Uferbereich.

4.4 Floristische Zonierung

Die Cluster-Analyse unterteilt die Probestellen bei einem Schwellenwert von 0,555 in 8
Gruppen (Abb. 3). Zusammenhangende, gut differenzierte Gruppen bilden die moos-domi-
nierten Aufnahmen in der oberen Elz zwischen Quelle und Unterprechtal (Gruppe 5; 2 bis
16) und von Unterprechtal bis Emmendingen (Gruppe 8; 17 bis 34). Die drei Abschnitte in
den grofien Nebenfliissen Yach und Wilde Gutach fiigen sich zwanglos in die Klasse 8 ein.
Der dicht von Moosen besiedelte Zuflufl Kanal Ottensteg in Gutach (OTT), der im Mittellauf
im Bereich der Gruppe 8 liegt, wird der Gruppe 5 zugeschlagen (Abb. 3). Starker aufgespal-
ten ist die Fliestrecke zwischen Emmendingen und der Miindung (Klassen 4, 6 und 7, 35
bis 41), die iberwiegend von Geféf3pflanzen besiedelt werden. Die sehr weit voneinander
entfernten Abschnitte 1, 3 und 36 heben sich durch ihre stark abweichende Artenzusam-
mensetzung von den restlichen Aufnahmen ihrer Hohenlage ab und werden als eigene
Gruppen abgetrennt. Gemeinsam mit den Abschnitten im Unterlauf ist dem Abschnitt 3
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Abb. 3: Dendrogramm einer Cluster-Analyse von 41 Vegetationsaufnahmen in der Elz und 4 Aufnahmen
in Nebenfliissen. Weggelassen wurde der fast vollig pflanzenleere Abschnitt 38 im Unterlauf. Ott = Ka-

nal Ottensteg in Gutach, Yac = Yach in Elzach, WG1, WG = Wilde Gutach im Oberlauf (WG2) und nahe

Miindung (WG1).

die Dominanz von Gefapflanzen (Abb. 12, 13, Tab. 1). Die kleine Gruppe 4, bestehend aus
den Abschnitten 29 und 35, fallt durch das fast vollstandige Fehlen von Platyhypnidium ri-
parioides auf, die beiden untersten Abschnitte (40 und 41) sind durch die Dominanz von
Ranunculus fluitans gekennzeichnet. Die Abfolge der Aufnahmen in Abb. 3 entspricht mit
Ausnahme der Gruppe 4 ungefihr einer zunehmenden Entfernung von der Quelle. Ursa-
chen der Abtrennung der Klassen 5 und 8 sind auf die Beschrankung einiger Moose und
Sumpfpflanzen auf den Oberlauf der Elz (Scapania undulata, Hygrohypnum ochraceum,
Thamnobryum alopecurum, Caltha palustris), dem vermehrten Auftreten von Fontinalis an-
tipyretica im Mittel- und Unterlauf und wohl auch in einer Abnahme der Arthaufigkeiten
mit zunehmender Entfernung zur Quelle zuriickzufiihren. Mit der hydromorphologisch
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Abb. 5: Elz beim Vogte-Hof.

T
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Abb. 6: Elz beim Korallenhaus mit dichtem sub- Abb. 7: Elz bei der Schleife mit Fontinalis squa-
mersem Bewuchs. mosa.

Abb. 8: Elz in Unterprechtal mit Ranunculus pel- Abb. 9: Elz in Gutach mit submersem Fontinalis
tatus. squamosa-Bestand.
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Abb 10: Elz in Waldkirch unterhalb der Adenauer-  Abb. 11: Elz in Teningen.
briicke.

Abb. 12: Ranunculus fluitans in der Elz bei Riegel. Abb. 13: Potamogeton crispus in der Elz bei Riegel.

definierten Grenzen von Ober-, Mittel- und Unterlauf durch SCHNEIDER (2000) stimmt sie
nur begrenzt tiberein.

Etwas abweichend von der Einteilung durch die Cluster-Analyse 1d3t sich die Elz nach vor-
wiegend Prasenz-Absenz-Kriterien in fiinf floristische Zonen untergliedern. Hierbei ist zu
beachten, daf$ floristische Unterschiede zwischen den 4 oberen, von Moosen besiedelten
Zonen gering sind im Vergleich mit der fiinften, fast nur von Phanerogamen besiedelten
Zone. Zone 1 und 2 entsprechen anndhernd dem von SCHNEIDER (2000) hydromorpholo-
gisch definierten Oberlauf, Zone 3 dem Mittellauf, die Zonen 4 und 5 dem Unterlauf.

1. Fiir den obersten, im Hochtal zwischen Quelle und Elzfillen verlaufenden, ca. 5 km langen
Abschnitt (Abb. 4 - 6) kdnnen Callitriche hamulata, Scapania undulata, Hygrohypnum ochra-
ceum und Marsupella emarginata als typische Arten gelten. Zur Abgrenzung gegen die bei
den Elz-Fillen einsetzenden Kerbtal-Flief3strecke kann vor allem Hygrohypnum ochraceum
herangezogen werden, das auf diese oberste Zone beschrankt und dort nicht selten ist. Ih-
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ren Verbreitungsschwerpunkt im Hochtal haben Callitriche hamulata, die nur hier gesellig
und in gréfieren Bestdnden auftritt und Scapania undulata. Dabei ist die Artenzusammen-
setzung der 6 Probestellen recht unterschiedlich. Von allen anderen Aufnahmen heben
sich die Aufnahmen 1 und 3 ab, die in der Cluster-Analyse jeweils als eigene Gruppen (1 und
2) erscheinen (Tab. 1). Abschnitt 3 charakterisiert eine ca. 1 km unterhalb der Quelle verlau-
fende, fast moosfreie Flief3strecke in einer versumpften Viehweide. Die tiberwiegend sandi-
ge Sohle wird von Callitriche hamulata und einigen Sumpfpflanzen besiedelt, die sonst in
der Elz nicht vorkommen (Ranunculus flammula, Peplis portula) (Abb. 5, Tab. 1). Der oberste
Abschnitt 1zeichnet sich durch das Vorkommen von Marsupella emarginata und eine hohe
Abundanz von Brachythecium plumosum aus.

2. Im folgenden steileren, oft schluchtartigen Abschnitt zwischen den Elz-Fillen und dem
Elzknie bei Oberprechtal treten Platyhypnidium rivulare und Brachythecium rivulare als
Hauptbesiedler der zahlreichen grofien Blocke im Fluf3bett in den Vordergrund. Beide Ar-
ten kommen gleichermafien submers als auch in der Spritzwasser-Zone vor. Auch die meist
oberhalb der Mittelwasser-Linie wachsenden Moose Thamnobryum alopecurum, Racomit-
rium aciculare und Marchantia polymorpha haben hier auf den Blocken am Ufer und im
Flu} ihren Verbreitungsschwerpunkt. Als tiberwiegend submerse Art kommt Fontinalis
squamosa neu hinzu (Abb. 7, 9). Zur Abgrenzung gegen die folgende Zone dient vor allem
Scapania undulata, die nur bis Oberprechtal vorkommt. In der Cluster-Analyse werden alle
Aufnahmen dieser Zone der Gruppe 5 zugerechnet (Tab. 1).

3. Die lange FlieBstrecke im Sohlental zwischen Oberprechtal und Waldkirch (Abb. 10) bietet
ein recht einheitliches Bild der aquatischen Vegetation (Tab. 1), was zu einer Zuordnung
fast aller Aufnahmen zur Gruppe 8 in der Cluster-Analyse fiihrt. Vegetationsstruktur und
Artenzusammensetzung unterscheiden sich nicht sehr von derjenigen im Kerbtal oberhalb
Oberprechtal. Einige Arten werden seltener und die submerse Besiedlung der Flu3sohle
geht insgesamt zurtick. Die wenigen Funde von Ranunculus peltatus wahrend dieser Un-
tersuchung waren auf diesen Abschnitt beschrankt (Abb. 8). Helophyten und Amphiphyten
sind bis auf gelegentliche Vorkommen von Phalaris arundinacea kaum vertreten, was mit
den zumeist steilen, hdufig beschatteten und mit FluBbausteinen gesicherten Ufern zu er-
kldren ist. Zur Abgrenzung gegen die beiden Abschnitte im Unterlauf kann Chiloscyphus
polyanthos dienen, das unterhalb Waldkirch ausfallt.

4. Der Ubergang in den Unterlauf unterhalb Waldkirch tritt in der Cluster-Analyse nicht
hervor und ist weniger am Wechsel der submersen Flora, als vielmehr an deren weiteren
Verarmung und einem Wechsel der Besiedlungsstruktur zu erkennen. Denn besiedelt wer-
den fast nur die ab Waldkirch-Buchholz in regelmifiigen Abstdnden eingebauten, meist
flach tberstromten, oft auch trocken liegenden Sohlschwellen aus Granitblocken, aber
kaum noch die dazwischen liegenden Bereiche. Das Arteninventar beschrankt sich fast aus-
schlieRlich auf Amblystegium fluviatile, Platyhypnidium riparioides und Fontinalis antipyre-
tica. Sohlstruktur und Vegetation verdndern sich bis Teningen kaum, bis auch diese Moose
unterhalb von Teningen ausbleiben.

5. Der auffilligste Florenwechsel und der Ubergang zu einer von Gefi8pflanzen dominier-
ten submersen Vegetation ist ab Teningen, deutlich aber erst nahe der Miindung in den
Leopoldskanal zu beobachten. Die Cluster-Analyse unterscheidet auf dieser kurzen Flief3-
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Tab. 2: Entwicklung der aquatischen Vegetation in der Elz unterhalb der Miihlbach-Miindung bei Riegel
zwfischen 2006 und 2020. 1 - sehr selten, 2 — selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr haufig, massen-
haft.

Probenahme-Termin | 2006 | 2010 | 2015 | 2015 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2020
Juli [Juli [Juli |Okt |Okt |Jun |Sep |Aug |Aug

Hydrophyten

Callitriche obtusangula 2 1 1 1

Callitriche stagnalis 2 2

Elodea nuttallii 2 2 2

Lemna minor 2 2 2

Lemna minuta 3

Myriophyllum spicatum | 1 2 3 2 2 3 3 3

Potamogeton berchtoldii 1

Potamogeton crispus 3 2 2

Ranunculus fluitans 3 5 5 4 3 3 5 5 5

Ranunculus peltatus 2 1 1 1

Spirodela polyrhiza 1 1

Helophyten/Sonstige

Leersia oryzoides 2 2

Nasturtium officinale 2 2 2 2

Phalaris arundinacea 2 2 4 3

Persicaria hydropiper 2 3 2

Persicaria lapathifolia 3 2

Veronica beccabunga 1 2 1

Weitere Arten: Agrostis stolonifera (Okt 2016; 2, Sept 2017; 1), Callitriche brutia var. hamulata (Juli
2015;2), Glyceria fluitans (Juli 2015;2), Myosotis scorpioides (Juli 2015, 1), Rorippa palustris (Aug 2018;1,
Aug 2020; 1), Veronica anagallis-aquatica (Okt 2015;2).
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strecke 3 Gruppen, was mit der zundchst nur aus wenigen Helophyten, erst kurz vor der
Miindung vorwiegend aus Hydrophyten bestehenden Flora zu erklaren ist. Die moosfreie
und vegetationsarme Flief3strecke bei Teningen wird durch die Aufnahmen 36 bis 38 re-
prasentiert. Zuerst vereinzelt, ca 200m oberhalb der A5 dann zunehmend héufiger, stellen
sich dann die Hydrophyten Elodea nuttallii, Potamogeton crispus (Abb. 13), Myriophyllum
spicatum und Ranunculus fluitans ein (Abb. 12, Tab. 1). Zu einer massenhaften Entwicklung
von Ranunculus fluitans kommt es erst unterhalb der Autobahnbriicke der As. Vereinzelt
und zeitlich stark in ihrer Abundanz schwankend finden sich hier auch mehrere Callitriche-
Arten (Tab. 2). Dieser von Ranunculus fluitans dominierte Abschnitt weist ein sehr geringes
Gefille auf und ist kaum 1km lang.

4.5 Dynamik der aquatischen Vegetation im Unterlauf

Altere Angaben zur aquatischen Flora und Vegetation der Elz sind selten. Ende der 1970er
Jahre wurde die Verbreitung von Wasserpflanzen im Unterlauf der Elz von DORING (1979)
kartiert, fiir die Zeit davor gibt es keine Angaben. Nach Doring war die submerse Vegetation
der Elz in der gesamten von ihm untersuchten Flie3strecke zwischen Waldkirch-Buchholz
und Riegel nicht nur sehr spirlich, sondern auch extrem artenarm. Aufer geringen Be-
standen von Callitriche sp. und Ranunculus penicillatus (Verwechslung mit R. peltatus?) bei
Sexau und Emmendingen nennt er keine weiteren submersen Arten. Der unterste, heute
dicht besiedelte Abschnitt zwischen Teningen-Kéndringen und Riegel war nach seinen An-
gaben offenbar ohne Makrophyten. Wann sich dieser Zustand gedndert hat, ist nicht sicher,
aber bei der ersten Untersuchung einer Probestellen zwischen A5 und Miindung durch den
Autor im Jahr 2006 war dieser Abschnitt zum grofdten Teil von dichten Bestdnden des Flu-
tenden Hahnenfufles (Ranunculus fluitans) bedeckt, begleitet von Myriophyllum spicatum
und vereinzelt von Ranunculus peltatus. Bei zahlreichen Besuchen zwischen 2006 und 2015
wurde die artenarme, aber lippige Vegetation des untersten Elz-Abschnittes in gleicher Zu-
sammensetzung angetroffen, im Sommer gelegentlich erweitert durch das voriibergehen-
de Auftreten von Lemna minor, selten auch von L. minuta und Spirodela polyrhiza (Tab. 2).
Als dauerhafter erwies sich im Herbst 2015 die Ansiedlung einiger Callitriche-Arten (Callitri-
che obtusangula, C. hamulata, C. stagnalis) und mehrerer Helophyten (Veronica beccabun-
ga, V. anagallis-aquatica, Glyceria fluitans) an einigen ufernahen Stellen. Die Ansiedlung
erfolgte im Schutz abgerutschter Rasensoden und aus der Uferpflasterung herausgebro-
chenen Platten. Struktur und Zusammensetzung der submersen Vegetation dnderten sich
aber nachhaltig erst nach der Durchfithrung von Baumafinahmen im Zuge der Elz-Rena-
turierung. Durch den Einbau von Buhnen entstanden stromungsberuhigte Zonen, in die
einige Wasserpflanzen einwanderten, die vorher in der Elz nicht heimisch waren. Wahrend
Elodea nuttallii und Potamogeton crispus (Abb. 13) bis heute ein fester Bestandteil der sub-
mersen Flora dieser Flief$strecke sind, konnte sich P. berchtholdii nicht etablieren. Die Be-
stdnde von Ranunculus fluitans (Abb. 12) waren 2016 nach der Revitalisierung der Elz stark
zurlickgegangen, erholten sich bereits 2017 wieder und haben seit 2018, besonders aber im
wasserreichen Sommer 2021 fast wieder ihre alte Ausdehnung erlangt.

Nach der Abflachung der Ufer und der teilweisen Entfernung der Uferpflasterung sind ei-
nige Helophyten vom ehemals erh6hten Ufer weiter in die Elz vorgedrungen und wurzeln
nun auch unterhalb der Mittelwasser-Linie. Recht haufig sind Phalaris arundinacea, Carex
acuta und C. acutiformis, die ihre ufernahen Wuchsorte mit einigen ebenfalls nach 2015
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hinzugekommenen, aber unstet auftretenden dikotylen Gefaf3pflanzen teilen. Neben den
bereits oben genannten Arten sind dies v.a. Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale und
Persicaria hydropiper. Auf trocken gefallenen Sohlflichen kommen nach Niedrigwasser-
Phasen im Sommer zudem voriibergehend zahlreiche annuelle Ruderalarten vor, auf die
hier aber nicht ndher eingegangen werden soll.

Unterschiede in der Artenzusammensetzung und v.a. der Haufigkeit einzelner Arten waren
nicht nur zwischen den Jahren, sondern oft auch innerhalb eines Jahres zu beobachten.
Dies betrifft nicht nur den jahreszeitlich bedingten (erwartbaren) Riickgang der submersen
Arten im Winter, sondern auch dynamische Anderungen wihrend der sommerlichen Vege-
tationsperiode. So nahm z. B. wihrend einer langen Niedrigwasser-Periode im Spatsommer
2020 die Haufigkeit von Myriophyllum spicatum im untersten Elz-Abschnitt deutlich zu.
Zur gleichen Zeit war die oberhalb angrenzende, noch im Frithsommer von Ranunculus flu-
itans, Myriophyllum spicatum, Potamogeton crispus besiedelte Flief3strecke zwischen Kon-
dringen und der Aj fast pflanzenleer.

Fiir den Ober- und Mittellauf der Elz liegen nur sehr wenige dltere Angaben zur aquatischen
Flora vor. Sie sind fast ausschlief3lich einer Arbeit von ScHWABE (1987) iber bach- und fluss-
begleitende Vegetationskomplexe im Schwarzwald zu entnehmen. ScHwABE fand an weni-
gen der 12 von ihr untersuchten Abschnitte neben Callitriche hamulata und ,,echtem" Ra-
nunculus peltatus auch submerse Pflanzen, die dem Ranunculus peltatus-Hybridkomplex
angehoren. Weiterhin erwédhnt sie Fontinalis antipyretica und F. squamosa fiir einige Ab-
schnitte im Mittellauf. Zum Arteninventar der Elz muf3 auf3erdem noch ein weiterer Was-
serhahnenfuf gerechnet werden, der von Cook (1966) bei ,Prechtal” gesammelt und als
Ranunculus penicillatus ssp. penicillatus bestimmt wurde.

5. Diskussion

5.1 Floristisch-6kologische Zonierung

Aus Tab. 1 ist zu ersehen, dafs sich mit wachsendem Abstand von der Quelle die Zusam-
mensetzung und Struktur der aquatischen Vegetation in der Elz kontinuierlich dndert.
Verbreitungsmuster von Arten und Pflanzengemeinschaften stehen in der Regel mit der
Hohenlage, dem Gefille und dem Chemismus des Wassers in Zusammenhang und wie-
derholen sich auf regionaler Ebene (SUREN & ORMEROD 1998). Welche Bedeutung einzelne
Faktoren fiir die raumliche Verbreitung und Haufigkeit der Arten haben, bedarfallerdings
einer genauen Analyse (HoLMES & WHITTON 1977). Es ist schon lange bekannt, daf? sich die
Flora von Karbonat- und Silikat-Flief3gewiassern erheblich unterscheidet (BUTCHER 1933,
IVERSEN 1929). Auch Unterschiede im Gefille mit den damit einhergehenden Anderungen
der Sohlbeschaffenheit und des Abflussverhaltens fiihren zur Auspriagung unterschiedli-
cher aquatischer Pflanzengemeinschaften, was regional auch fiir die angrenzenden Land-
schaften der Schwiébischen Alb und Oberschwabens gezeigt werden konnte (SCHUTZ 1992,
1995). In den Mittelgebirgen fallt besonders die Dominanz der Moose in steilen Oberldu-
fen ins Auge, wahrend die flachen Unterldufe von submersen Gefaf3pflanzen beherrscht
werden — eine Abfolge, die nicht nur in der Elz, sondern auch in anderen Flief3gewdssern
der Mittelgebirge zu beobachten ist (HOLMES & WHITTON 1977, MONSCHAU-DUDENHAUSEN
1982, SCHUTZ et al. 2014, SCHUTZ 2018, WAHRENBURG et al. 1991). Eine Besiedlung durch sub-
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merse Gefaf3pflanzen bleibt in diesen steilen Bergbachen und -fliissen weitgehend durch
die manchmal bis in den Unterlauf hinein starke und turbulente Stromung und die feh-
lende oder geringe Verfligbarkeit stabiler Sohlsubstrate zur Verankerung die Ausnahme.
Wassermoose hingegen sind Haptophyten, die aufgrund ihrer Wuchsform und hohen
Regenerationsfahigkeit nach Abrasion auf Blocken und grofien Steinen passende Sied-
lungsmaoglichkeiten antreffen (GLIME 2020). Storungen, insbesondere durch Hochwasser,
reduzieren zwar ihre Biomasse, beeinflussen aber nicht die floristische Zusammenset-
zung des Bewuchses (TREMP et al. 2012). Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die floris-
tische Untergliederung innerhalb gefdllereicher Ober- und Mittelldufe weniger deutlich
ausfallt als die Abgrenzung zu den Hydrophyten-dominierten Gesellschaften in den fla-
cher werdenden Unterldufen.

Untersuchungen von STETZKA & BAUMANN (2002), LANG & MURPHY (2011), VANDERPOORTEN &
KLEIN (1999), SCARLETT & O HARE (2006), TESSLER et al. (2014), TREMP (1992) und TREMP et al.
(2012) belegen eine enge Beziehung zwischen Ionenkonzentration, pH-Wert, Alkalinitét
und dem Vorkommen von Wassermoosen. Aquatische Moose zeigen in Bergbdachen mit
ausgepragtem pH-Gradienten eine auffallend deutliche zonale Gliederung (TREmMP & KoOH-
LER 1993, GLIME 2020, THIEBAUT et al. 1998, STETZKA & BAUMANN 2002). Von TREMP & KOHLER
(1993) wurden die in Flief3gewdssern des Schwarzwaldes vorkommenden Moose hinsicht-
lich ihrer Sauretoleranz in Gruppen eingeteilt. Bis auf Scapania undulata und Marsupella
emarginata wurden im Oberlauf der Elz keine Arten gefunden, die unter dauerhaft stark
sauren Bedingungen vorkommen konnen. Das in betrdchtlicher Menge bereits direkt
unterhalb der Quelle wachsende Hygrohypnum ochraceum, wird zwar von LANG & MUR-
PHY (2011) neben Scapania undulata als Indikator fiir oligotrophe, saure und basenarme
FlieRgewdsser eingestuft, ist nach TESSLER et al. (2014) und TREMP & KOHLER (1993) aber eher
ein Zeiger fiir schwach saure bis circumneutrale Bedingungen. Fassen wir diese Befunde
zusammen, grenzt die Artenkombination im Hochtal eine Zone mit schwach saurem Mi-
lieu von einer noch im Kerbtal-Oberlauf einsetzenden basenreicheren, circumneutralen
Zone ab. Einen durch niedrige pH-Werte bedingten Ausschluss weiterer Moose scheint es
im Oberlauf der Elz nicht zu geben, da auch die starker siureempfindlichen Arten Chilos-
cyphus polyanthos und Fontinalis antipyretica nicht weit unterhalb der Quelle auftreten,
ebenso das fiir periodisch schwach saure bis neutrale Bedingungen typische Brachytheci-
um rivulare. Fiir die Zusammensetzung der Moos-Gesellschaften im weiteren Verlauf der
Elz ist zu bemerken, daf sich die pH-spezifischen Artengruppen einander im Lingsver-
lauf nicht ablésen, sondern dafd sduretolerante Arten (Scapania undulata) neben circum-
neutralen Arten weiterhin vorkommen. Dies bedeutet letztlich, dafd die Wassermoos-
Zonierung in erster Linie ein Ausdruck unterschiedlich breiter 6kologischer Amplituden
der beteiligten Arten ist (TREMP & KOHLER 1993). Ob umgekehrt ein dauerhaft neutraler
bis alkalischer pH-Wert im Mittel- und Unterlauf der Elz sduretolerante Moosarten wie
Scapania undulata per se ausschlief3t, ist nicht mit Sicherheit zu beantworten. Denkbar
ist eine Verdrangung dieser meist konkurrenzschwachen Moose durch wuchskraftigere
Arten wie Platyhypnidium rivulare und Fontinalis antipyretica von geeigneten Wuchsor-
ten im submersen Bereich.

Als weiterer wichtiger, die Zusammensetzung der submersen Flora beeinflussender che-
mischer Parameter ist der als Leitfihigkeit gemessene Ionengehalt zu benennen, der in
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unseren Mittelgebirgs-Flief3gewdssern v.a. durch den Calcium-Carbonatgehalt bestimmt
wird (FORSCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1998). Flir Wassermoose geben TREMP et al. (2012) eine
zwischen Hart- und Weichwasserflora diskriminierende Ubergangszone zwischen 200 und
300 pS cm™ an, der auch fiir submerse Gefaf3pflanzen kalkarmer Gewdsser anzunehmen
ist. Unter den in der Elz bisher gefundenen Arten sind nach TREMP et al. (2012) Scapania
undulata, Hygrohypnum ochraceum, Brachythecium plumosum und Fontinalis squamosa
auf Gewdisser mit einer Leitfahigkeit < 200 pS cm™* beschrinkt. Da dieser (Mittel)Wert in
der Elz nicht erreicht und nur im Unterlauf kurz vor der Miindung zeitweise iberschritten
wird (Lusw 2021), kann weder Leitfahigkeit noch Kalkgehalt in der Elz als differenzierender
Faktor fiir die floristische Zonierung gelten.

Wenig von chemischen Faktoren als vielmehr von geeigneten Siedlungsmoglichkeiten ab-
hangig ist die Verbreitung einiger Moose, die iiberwiegend oberhalb der Mittelwasser-Linie
vorkommen. Durch den hohen Anteil lagestabiler Blocke in der Elz und entlang ihrer Ufer
werden vor allem Brachythecium rivulare, B. plumosum, Schistidium apocarpum und S. ri-
vulare beglinstigt. Im Unterlauf sind sie tiberall dort anzutreffen, wo durch Hochwésser die
urspriinglich durchgédngige Rasendecke zerstort und die darunter liegende Uferpflasterung
freigelegt wurde. Hier wachsen auch, wenngleich weniger haufig, Dichodontium pelluci-
dum, Hygrohypnum luridum, Calliergonella cuspidata und eine Reihe terrestrischer Moose.

Der Grad der Eutrophierung wird in einigen Arbeiten als primédre Ursache fiir die Zusam-
mensetzung der aquatischen Vegetation einer bestimmten Fliefigewdsser-Zone angesehen,
denen weitere Umweltfaktoren wie Licht, Stromung, Wasserhiarte und Substratbeschaffen-
heit a priori untergeordnet sind (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, ANZEN-HENRICH 1995). Die
sich daraus ergebende Zuordnung von Trophie-Zeigerwerten zu bestimmten Arten wur-
de fiir Schwarzwald-FlieRgewasser bereits durch ScHWABE (1987) und generell von DEMARS
& EDWARDs (2009) in Frage gestellt. Auch fiir die Elz lassen sich kaum Anhaltspunkte fiir
diese Sichtweise finden. Lediglich die bei DORING (1979) fehlende Erwdhnung der heutigen
Ranunculus fluitans-Bestdnde bei Riegel kann als Hinweis auf eine in den 1970er Jahren
noch existierende Makrophyten-Verddungszone aufgrund starker Abwasserbelastung ge-
wertet werden. Diese Uberlegung betrifft allerdings nur den untersten Abschnitt der Elz
kurz vor der Miindung, dessen Abwasserbelastung durch die Einleitung von Klarwasser aus
der grofien Klaranlage bei Teningen zwar auch heute noch erheblich ist, aber nicht mehr
das Ausmaf} der 1970er Jahre erreicht (DORING 1979, LUBW 2021, RIEDMULLER et al. 2019). Ob
Niahrstoffeintrage durch diffuse oder punktuelle Einleitungen in der Elz oberhalb dieser
Strecke entscheidenden Einfluf auf die Zusammensetzung der aquatischen Flora haben
oder je hatten, ist ebenfalls zweifelhaft. Unwahrscheinlich ist eine Beeinflussung der Flora
im Oberlauf, der nach Untersuchungen der Algenflora (ScHUTZ & KING 2021) und des Makro-
zoobenthos (Luw 2015b) kaum eutrophierungsbedingte Defizite erkennen lédsst. Auch aus
fritheren Zeiten lassen sich fiir das kaum besiedelte, tiberwiegend bewaldete obere Elztal
keine wesentlichen Belastungsquellen ausmachen.

Ebenso wie im Oberlauf fehlen auch im nur streckenweise trophisch leicht bis mafig eutro-
phierten Mittellauf und im Unterlauf bis Teningen ausgesprochene Nahrstoffzeiger unter
den wenigen makrophytischen Besiedlern, auch wenn Diatomeen und Makrozoobenthos
im Mittellauf unterhalb der Klaranlage Elzach und Oberwinden stoffliche Belastungen an-
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zeigen (RIEDMULLER et al. 2019). Einzige Ausnahme ist der unterste Elz-Abschnitt, wo sich eine
artenarme eutraphente Pflanzengemeinschaft eingestellt hat. Die Tatsache, daf3 diese nicht
mehr aus den haptophytischen Moosen, sondern ausschlief3lich aus im Sediment wurzeln-
den Gefa3pflanzen besteht, weist jedoch auf Faktoren hin, denen in der Elz ein weit grofierer
Einfluf auf Artenzusammensetzung und Vegetationsstruktur der submersen Vegetation
zuzuschreiben ist als der Eutrophierung: Geschiebefracht, Sohlstabilitdt und Sedimentati-
onsgeschehen. Die Gewassersohlen der Schwarzwaldbache werden wegen schwacher Deck-
schichtbildung und fehlender Verklammerung des Materials bei grof3eren Hochwéssern
nahezu vollstindig umgelagert (FORSCHUNGSGRUPPE FLIEBGEWASSER 1998). Aus diesen Griinden
sind bis in den Unterlauf hinein die in der Elz und noch mehr in der benachbarten Dreisam
oft extremen Hochwésser der wesentliche Faktor, der eine Besiedlung der Sohle durch Ma-
krophyten erschwert oder ganz verhindert. Dem entsprechend waren die Deckungsgrade
im Mittel- und Unterlauf der submersen Vegetation in der Elz und auch in der Dreisam mit
Werten zwischen ca. 1und 5 % gering (Tab. 1). Flie3strecken ohne Geschiebe, wie die Leeseite
der eingebauten Schwellen im Unterlauf oder der mit einer betonierten Sohle versehene,
schnell flieRende Elz-Zulauf Kanal Ottensteg in Gutach sind dagegen meist dicht von Moo-
sen besiedelt. Schutz vor Abrasion bieten Habitate im Fluf? selbst, die nicht beweglich sind.
So konnten sich nahe der Miindung dieses Kanals, in einem etwas tieferen Teilbereich der
Probestelle in Gutach, ebenfalls dichte submerse Wassermoos-Bestdnde (Fontinalis squa-
mosa) zwischen lagestabilen submersen Blocken entwickeln (Abb. 9), nicht jedoch in der
angrenzenden flach iberstromten, mit tiberwiegend faustgroflen Gerollen bedeckten Flief3-
strecke, die bei hoheren Wasserstinden regelmifiig umgelagert werden.

DORING (1979) nennt Ende der 1970er Jahre als wesentlichen Grund fiir die sparliche Besied-
lung der Elz zwischen Waldkirch-Buchholz und Riegel durch Wasserpflanzen neben der da-
mals starken Belastung mit Abwéssern auch die Geschiebefracht. Fiir eine der Trophie tiber-
geordnete Bedeutung der Substrateigenschaften im Unterlauf spricht, daf3 sich seitdem,
trotz einer deutlich gesunkenen stofflichen Belastung, wenig an der Besiedlungsdichte der
Makrophyten gedndert hat, abgesehen von einer voriibergehenden Zunahme von Ranun-
culus peltatus zwischen 2007 und 2009 (SCHUTZ 2020). Auch spricht fiir die damals schon
starke Massenentwicklung von Ranunculus fluitans im nicht weniger stark belasteten Un-
terlauf der Dreisam gegen die frithere Existenz einer Makrophyten-Verédungszone im un-
tersten Elz-Abschnitt. Das Fehlen von Moosen in den relativ stabilen Zonen zwischen den
besiedelten Sohlschwellen im Unterlauf scheint aber auch mit der starken Sedimentation
feinpartikularer Schwebstoffe wihrend ldngeren Niedrigwasser-Phasen in Zusammenhang
zu stehen. PHILIPPI (2000) zufolge fiihrt dies hdufig zum Absterben von Wassermoosen. Ein
weiterer Grund ist die Konkurrenz durch fidige Griinalgen, welche in der unteren Elz bei
Niedrigwasser nicht selten die Sohle im Sommer oder Herbst tiber langere Zeit vollstindig
bedecken kénnen (ScHUTZ & KING 2021).

Vergleich mit anderen Flief3gewissern der Region

Das Arteninventar der Elz entspricht weitgehend dem vieler anderer FlieRgewdsser nicht
nur des Schwarzwaldes, sondern auch dem anderer Mittelgebirgs-Flief}gewasser iiber sau-
rem Ausgangsgestein (WAHRENBURG et al. PHILIPPI 1956, 1987, GLIME 2000, LANG & MURPHY
2011). In der Elzkommen alle 7 der in den Gewiassersteckbriefen der WRRL (POTTGIESSER 2018)
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flr saure, silikatische Flief3gewidsser aufgefiihrten charakteristischen Wassermoose vor,
ebenso die wesentlichen Moos-Gesellschaften des Urgebirges, insbesondere das Scapanio-
Chiloscyphetum und das Oxyrrhynchietum rusciformis (PHILIPPI 1956, SCHUBERT 2008). Zu
fehlen scheinen mit Blindia acuta, Jungermannia spp. und Hyocomium armoricum einige
Wassermoose, die in Gewédssern des Feldbergmassivs bzw. des Schluchsee-Einzugsgebietes
(PHILIPPI 1956, AG.LN 2016) und, bis auf Blindia acuta, in schwach gepufferten Gewassern im
Buntsandstein des Nordschwarzwaldes vorkommen (TREMP & KOHLER 1993). Kalkzeiger un-
ter den Wassermoosen fehlen ebenfalls; selbst das in einigen Flief3gewidssern des Schwarz-
waldes nicht seltene (AHRENS 2000, AG.LN 2016), nach TREMP & KOHLER (1993) eine neutra-
le Reaktion anzeigende Kleinmoos Fissidens crassipes wurde nur einmal und in geringer
Menge im Mittellauf unterhalb Elzach gefunden (Abschn. 18). In diesem Abschnitt war auch
der einzige Fundort des eutrophierungstoleranten Mooses Leptodictyum riparium, das sei-
ne Hauptverbreitung in Tieflagen hat, ebenso wie die Arten der Gattung Cinclidotus, die
erst knapp unterhalb der Elz-Mindung im Leopoldskanal mit einer Art (C. fontinaloides)
vertreten ist.

Auch die in der Elz am weitesten verbreiteten Hydrophyten Ranunculus peltatus und Cal-
litriche hamulata sind typische Arten kalkarmer Bache und Flisse, die regelmaflig in den
Béachen und Fliissen des Schwarzwaldes vorkommen (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, SCHWA-
BE 1987, SCHUTZ 1992). Ebenso regelmifig 16st Ranunculus fluitans diese beiden Arten als
Bestandsbildner beim Eintritt der Flie3gewésser in die Rheinebene ab. Damit einher geht
eine Ablosung der von Moosen dominierten Bestinde durch Hydrophyten und schlief3lich
durch Helophyten (MONSCHAU-DUDENHAUSEN 1982, SCHUTZ 2017).

Weniger gut vergleichen lassen sich longitudinale Verbreitungsmuster innerhalb moos-
dominierter FlieRgewdsser-Abschnitte, da Untersuchungen zur floristisch-6kologischen
Zonierung auf eine Aufnahme der Moosflora verzichtet haben (MONSCHAU-DUDENHAUSEN
1982) oder nicht das ganze Gewasser von der Quelle bis zur Miindung untersucht wurde.
Bis zu einem gewissen Grad verwendbar fiir Vergleiche sind neben eigenen Vegetations-
aufnahmen auch Aufnahmen fiir das WRRL-Monitoring in Schwarzwald-FlieBgewdssern.
Das Messnetz ist mit 2 bis 5 Probestellen an einem Flief3gewésser fiir Vergleiche recht weit-
maschig, dazu weitgehend auf die Mittel- und Unterlaufe konzentriert (LuBw 2015a, SCHUTZ
2017). Trotz dieser Einschrankungen zeichnen sich fiir mehrere rechtsrheinische Zufliisse
ahnliche Verbreitungsmuster und eine vergleichbare Lingszonierung wie in der Elz ab. So
treten in den Oberldufen von Kinzig, Glotter, Acher, Wilder Gutach und Gutach regelmiflig
Chiloscyphus polyanthos, haufig Thamnobryum alopecurum und gelegentlich Hygrohyp-
num ochraceum auf, jedoch kaum noch in den Mittel- und nicht mehr in den Unterlaufen.
Scapania undulata ist in den WRRL-Aufnahmen selten anzutreffen, da das Mef3netz der
LUBW die Vorkommen des weitgehend auf die quellnahen Oberldufe beschrankten Leber-
mooses nur ungentiigend erfasst. Nach eingehenden Untersuchungen zahlreicher Flief3-
gewdsser im Einzugsgebiet des Schluchsees ist Scapania undulata dort das haufigste Was-
sermoos (AG.LN 2016), wihrend es STINGL (1991) in seinem zwischen 200 und 1000 m hoch
gelegenen Untersuchungsgebiet ausschlieflich fiir zwei hochgelegene, quellnahe Zuldufe
der oberen Dreisam angibt. In der Elz liegt der unterste Fundort bei ca. 470 m NHN. Nach
PHILIPPI (1956) ist die Gesellschaft des Chiloscypho-Scapanietum im Schwarzwald weit ver-
breitet; in den Talern steigt sie bis 400 m herab, Scapania undulata fillt in dieser Hohenlage



Mitteilungen des BLNN = 103

aus, Chiloscyphus polyanthus kommt dagegen noch vereinzelt bis in die Rheinebene vor.
ScHMmIDT (1993) zufolge hat das Scapanietum undulatae seinen Schwerpunkt in den Oberldu-
fen kleinerer, mineralarmer Biche iiber saurem Silikatgestein. Abgel6st wird die Scapania
undulata-Gesellschaft schon im Oberlauf der Elz weitgehend von Platyhypnidium ripario-
ides-dominierten Bestinden, die dem Oxyrrhynchietum rusciformis Gams ex v. Hiibsch-
mann 1953 zugerechnet werden kdnnen. Die Gesellschaft ist in schnell flieRenden Bachen
uber Silikatgestein von der Niedrigwasserlinie bis zur Spritzwasserzone weit verbreitet und
in turbulent flieflenden Abschnitten oft tippig entwickelt (PHILIPPI 1987, SCHUBERT 2008).

In den Mittel- und Unterlaufen der Schwarzwald-Flief3gewidsser wird die Artenvielfalt der
Wassermoose regelmifdig geringer. Anzutreffen sind, wie in der unteren Elz, meist nur
noch Platyhypnidium riparioides, Amblystegium fluviatile und Fontinalis antipyretica; Fis-
sidens crassipes kommt gelegentlich hinzu. Gemeinsamkeiten, aber auch auffallige Unter-
schiede seien an einigen der Elz nahen und ebenfalls floristisch gut untersuchten Flief3ge-
wassern demonstriert. Artendrmer als die Elz ist die Dreisam, die wie die Elz bei Riegel in
den Leopoldskanal flieft. Meinen in den Jahren 2017 und 2018 durchgefiihrten Untersu-
chungen zufolge (ScHUTZ nicht publ.), waren in den 100 m langen Probestrecken oft nur 3
Arten vertreten, darunter nur selten Gefaflpflanzen. Es handelte sich meistens um Kom-
binationen der auch in der Elz hdufigen Moose Platyhypnidium riparioides, Amblystegium
fluviatile, Fontinalis antipyretica, Brachythecium rivulare und Chiloscyphus polyanthos. In
der Dreisam in und unterhalb Freiburg finden sich kaum noch Moose und nur selten Ge-
fafdpflanzen. Wie in der Elz setzt ein Besatz durch Hydrophyten erst im Unterlauf unterhalb
eines Gefilleknicks ein, der sich bei Neuershausen befindet (LANGE 2007). Die Besiedlung
durch Ranunculus fluitans ist im Sommer anfangs sehr sparlich und auf die Uferzone be-
schrinkt, dann ab Eichstetten zunehmend dichter und ab Bahlingen flichendeckend. Nahe
der Miindung treten in geringer Menge Myriophyllum spicatum und Butomus umbellatus
hinzu. STINGL (1991) nennt fiir die Dreisam kaum weitere Wassermoose als die bereits oben
erwihnten, darunter das in der Elz ebenfalls seltene Hygrohypnum duriusculum. Dieses un-
scheinbare Moos dringt in beiden Fliissen weit in die Ebene vor, fllt aber zwischen anderen
Wassermoosen kaum auf. Reicher an Moosen sind die steilen Zufliisse, in denen zu den
bereits flir die Dreisam erwdhnten Arten einige weitere hinzukommen. Nicht von Stingl
erwahnt wird Hygrohypnum ochraceum, das in den Bichen des Feldberggebiets nicht selten
ist.

Keine erkennbaren floristischen Unterschiede zur mittleren Elz lassen die wenigen Vegeta-
tionsaufnahmen ihrer beiden grofiten Nebenflisse Yach und Wilde Gutach erkennen. Ob
in den beiden Nebenfliissen eine dhnliche Zonierung wie in der Elz zwischen Quelle und
dem Beginn des Unterlaufs ausgebildet ist, darf als wahrscheinlich gelten, ist aber nicht
belegbar.

Der nordliche Nachbarfluss der Elz ist die Schutter, deren Lauf unterhalb von Lahr von
dichten Makrophytenbestianden besiedelt wird und vollig frei von Moosen ist (ScHUTZ et al.
2014). Vier weitere untersuchte Flief3strecken liegen im Mittellauf zwischen 182 und 283 m
NHN. Der Ubergang zu einer reinen Hydrophyten-Vegetation findet bei Lahr auf ca. 170 m
NHN statt, oberhalb Lahr wird der Fluf? fast nur von Moosen besiedelt. Haufigste Art ist hier
aber nicht Platyhypnidium riparioides wie in der Elz, sondern Amblystegium fluviatile, der
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an allen Aufnahmen dominant war. Auch kam an 3 der 4 Flief3strecken Fissidens crassipes in
groferen Mengen vor. Artenzusammensetzung und Dominanzverhiéltnisse im Mittellauf
deuten auf circumneutrale und glinstigere klimatische Bedingungen hin, angezeigt durch
das wirmeliebende Fissidens crassipes und wohl auch durch die hohe Abundanz von Am-
blystegium fluviatile, das in der Elz und nach STINGL (1991) im Dreisam-Einzugsgebiet erst
unterhalb circa 300 m hdufig wird. Abweichend von Elz und Dreisam wird der langsam
flieflende, haufig schlammtriibe Unterlauf der Schutter nicht vom rheophilen Ranunculus
fluitans, sondern von einer potamal gepragten Pflanzengemeinschaft aus Potamogeton no-
dosus, Sparganium emersum und Nuphar lutea besiedelt.

Obwohl das Arteninventar der beiden nach Osten abflieRenden Donau-Quellfliisse Breg
und Brigach dem der Elz dhnlich ist, gibt es doch erhebliche Unterschiede in den Verbrei-
tungsmustern. Diese Unterschiede lassen sich sicher nicht primar mit Unterschieden im
Wasserchemismus erkliaren, da sowohl Ober- und Mittellauf von Brigach und Breg als auch
die Elz durch saure Gesteine des Grundgebirges, vorwiegend Gneise und Granite (Breg) flie-
fRen. Der auffilligste Unterschied zur Elz ist sicher die weite Verbreitung des meist submers
wachsenden Leptodyctium riparium in Breg und Brigach (ScHMIDT et al. 2018). Das belas-
tungstolerante Moos, das in der Elz nur einmal und in geringer Menge gefunden wurde,
tritt in der Breg schon bald unterhalb der Quelle auf und in der Brigach im Oberlauf, was an
zumindest leicht erhéhte Nahrstoffeintrige bereits in den Oberldufen denken lifit. Ahnlich
wie im Oberlauf der Elz ist Scapania undulata auf die sauren Oberlaufe beschrinkt, dagegen
kommt Hygrohypnum ochraceum nur selten im Ober- und Mittellauf der Breg vor. Chiloscy-
phus polyanthos, das den Ober- und Mittellauf der Elz besiedelt, ist ebenfalls nur in der Breg
zu finden und dort selten. Von BACKHAUS (1967) wird es nur fiir eine Probestelle im Oberlauf
der Breg angegeben, in der Kartierung von 2004 durch ScHMIDT et al. (2018) erscheint dieses
Moos nicht, kommt aber nach eigenen Untersuchungen an mehreren Stellen der Breg, aber
nicht in der Brigach vor. Weit weniger haufig als in der Elz ist auch das stromungstoleran-
te Moos Platyhypnidium riparioides. Dagegen ist Callitriche hamulata in Brigach und Breg
haufiger und weiter verbreitet, auch setzt eine Dominanz der Hydrophyten bereits in den
Mittelldufen ein. Verbreitungsmuster, Haufigkeit und eine von den Verhiltnissen in der Elz
abweichende floristische Zonierung legen eine insgesamt wohl geringere hydromorpho-
logische Belastung der aquatischen Vegetation durch Stromung, Sedimenttransport und
-umlagerung nahe. Im Vergleich zur Elz sind die Gefille von Breg mit 8,25 und Brigach 5,76
% deutlich geringer, die Ausdehnung von Flief3strecken mit feinerem, fiir eine Besiedlung
durch Hydrophyten besser geeignete Sohlmaterial grof3er (BACKHAUS & SANDER 1967).

5.2 Vegetationsdynamik

Hydrophyten sind in der Elz nur in einigen flach geneigten Abschnitten des quellnahen
Muldentals und in einem kurzen Abschnitt vor der Miindung vorherrschend. Im Gegen-
satz zu der restlichen Flief3strecke herrschen hier offenbar Bedingungen, die eine dauer-
hafte Ansiedlung von Gefafipflanzen erlauben. Nach FRANKLIN et al. (2008) ist in erster Linie
das AbfluBgeschehen von fundamentaler Bedeutung fiir die Verbreitung der Makrophy-
ten in einem Flief3gewdsser. Die Makrophytendichte ist am geringsten in Gewdssern mit
stark schwankenden AbfluBmengen und am hdchsten in Gewédssern mit geringen Abfluf3-
schwankungen und langen Niedrigwasser-Phasen (Rus et al. 2008). Wirksam sind insbe-
sondere Stromungsgeschwindigkeiten >1 m/s, die zu einer Schiddigung bei Gefédpflanzen
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durch Sandabrieb und schliefilich zu einer erosionsbedingten Entwurzelung fiihren. Abge-
sehen von den wenigen Abschnitten mit stabilen Makrophytenbestianden im quellnahen
Hochtal und kurz vor der Miindung ist fiir die restliche Elz von einer hohen Vegetationsdy-
namik auszugehen, da auch submers und amphibisch wachsende Moosrasen der vernich-
tenden Wirkung starker Abfliisse ausgesetzt sind. Entsprechende Beobachtungen liegen
flir die Elz oberhalb Sexau allerdings kaum vor.

Eine beachtliche Populationsdynamik wurde bei Ranunculus peltatus beobachtet. Die im
Unterlauf der Elz nur vereinzelt oder in kleinen Gruppen vorkommende Art erlebte zwi-
schen 2007 und 2009 zwischen Sexau und Buchholz eine starke Zunahme, gefolgt von ei-
ner ebenso schnellen Abnahme (ScHiTz 2020). Ahnliche starke Populationsschwankungen
zeigte die haufig einjahrige Art in derselben Fliestrecke 20 Jahre frither. 1985 bildete sie
dort Massenbesténde, im darauf folgenden Jahr war sie nicht mehr aufzufinden (ScHWABE
1987). Dies deutet ebenfalls darauf hin, dafl die Populationen der wenigen Hydrophyten in
der Elz von Zone 2 bis Zone 4 eine rdumlich und zeitlich hohe Variabilitit aufweisen.

Stabil in seiner Zusammensetzung und kaum Schwankungen hinsichtlich der Pflanzen-
menge unterworfen zeigt sich dagegen der seit 2006 beobachtete submerse Makrophyten-
bestand im untersten Abschnitt 41 (Tab. 2). Verdnderungen verursachte nur die Umgestal-
tung der Flie3strecke zwischen 2015 und 2017, die zu einer Abnahme der Pflanzenmenge
und einer Zuwanderung einiger bisher dort nicht heimischer Hydrophyten fiihrte (ScHUTZ
2020). Davon abgesehen ist die Vegetationsdynamik hier sehr gering, was auf eine relativ
lagestabile Sohle schliefien lasst. Dies gilt auch fiir das quellnahe Muldental, wo Hochwis-
ser noch nicht die zerstérende Kraft wie im Mittel- und Unterlauf erreichen.
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Tabh. 1: Verbreitung der Makrophyten in der Elz (1 — 41) und einigen Nebenfliissen: Ott = Kanal Otten-
steg in Gutach, Yac = Yach in Elzach, WG1, WG = Wilde Gutach im Oberlauf (WG2) und nahe Miindung
(WG1). Fir die jeweilige Zone charakteristische Artengruppen sind umrahmt; die fiir die Abtrennung der
Aufnahmen 1 und 3 in eigene Cluster-Gruppen maBgebenden Arten sind fett gedruckt. 1 — sehr selten,
2 —selten, 3 — zerstreut, 4 — haufig, 5 — sehr haufig, massenhaft.

Fluss Elz

Abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
o © o L= ~ wn o o < (2] o ~ [s2]
©o D @ [se} N N D © © ©o D o (=]

NHN [m] =] <) o o o o © 3] ~ © o) ] <

Deckung [%] 5 2 25 5 35 25 20 70 25 50 15 20 10

Artenzahl [n]
Cluster-Gruppe
Floristische Zone
Indikative Arten

Marsupella emarginata
Brachythecium plumosum
Peplis portula
Ranunculus flammula
Callitriche hamulata
Glyceria fluitans
Hygrohypnum ochraceum
Racomitrium aciculare
Scapania undulata

Caltha palustris
Marchantia polymorpha
Cardamine amara
Thamnobryum alopecurum
Chiloscyphus polyanthos
Fontinalis squamosa
Amblystegium fluviatile
Platyhypnidium riparioides
Fontinalis antipyretica
Elodea nuttallii

Lemna minor
Myriophyllum spicatum
Potamogeton crispus
Ranunculus fluitans
Leersia oryzoides
Sonstige

2
3 1
2
3
4 2 3 1
2 3 2
3 3 3 3
3 2 3| 2 2 2
3 2 3 3 4 3 4|4 3 3 2 2
2 2 1 B
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: 3 1 3 2 2 3 3
1 j2 4 2 3 4 2 3 2 2 3
e b 31 3 _3_
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Brachythecium rivulare
Agrostis stolonifera
Phalaris arundinacea
Schistidium apocarpum
Schistidium rivulare
Hygrohypnum duriusculum
Ranunculus peltatus
Galium palustre
Fissidens crassipes
Sparganium erectum
Persicaria hydropiper
Myosotis scorpioides

3 2 1 3 2 4 3 2 3 3 4 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 2
1 2
2
2 2
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Fluss El

N

Abschnitt

221 &
216 8
214 8
202 R
197 &
187 &
185 Q
181 &
181 8
180 8

NHN [m]

Deckung [%] 1 3 3 2 2 1
Artenzahl [n] 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Cluster-Gruppe 8 8 8 8 4 3 7 - 7 6
Floristische Zone

N
o
[
w
=
o

Indikative Arten

WG1 WG2 Oftt
© o © ]
5 © @ <
) < N N

36 36 36 36

Marsupella emarginata
Brachythecium plumosum
Peplis portula

Ranunculus flammula
Callitriche hamulata
Glyceria fluitans . . . . . . . . 1
Hygrohypnum ochraceum
Racomitrium aciculare
Scapania undulata

Caltha palustris
Marchantia polymorpha
Cardamine amara
Thamnobryum alopecurum
Chiloscyphus polyanthos
Fontinalis squamosa

Amblystegium fluviatile 1 3 3 2 2 1
Platyhypnidium riparioides 2 3 3 2 1

Fontinalis antipyretica . 3 3 1
Elodea nuttallii . . . . . . 1
Lemna minor

Myriophyllum spicatum

Potamogeton crispus

Ranunculus fluitans . . . . . . . 1 2 3
Leersia oryzoides . . . . . . 1 . 1

Sonstige

N N W NN

Brachythecium rivulare . 1 2

Agrostis stolonifera 1 . . 1 2 . 2 . 2 2
Phalaris arundinacea . 2 1 2 2 3 2 . 2 3
Schistidium apocarpum . 2

Schistidium rivulare . 2 1 1

Hygrohypnum duriusculum 1 . . . 1

Ranunculus peltatus 1

Galium palustre

Fissidens crassipes

Sparganium erectum . . . . . 2 2 . 2
Persicaria hydropiper . . . . 2 . 1 . . 2
Myosotis scorpioides . . . . . 1 1

Weitere Arten: Dichodontium pellucidum (19;1), Eurynchium praelongum (9;1), Leptodictyum ripari-

um (9;1), Pellia epiphylla (1;2, 23;1), Callitriche obtusangula (41;1), Carex acutiformis (37;1), Equisetum
arvense (30;2), Iris pseudacorus (37;1), Lythrum salicaria (40;1), Nasturtium officinale (41;2), Persicaria

lapathifolia (41;2), Rorippa palustris (40;2), Scirpus silvaticus (39;1), Solanum dulcamara (37;2), Spiro-

dela polyrhiza (41;1)
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Flora und Vegetation
der Flaumeichen-Mischwalder
(Quercetum pubescenti-petraeae)
im Kaiserstuhl, SW-Deutschland

VON ALBERT REIF' UND KATHARINA TRUE!
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Flaumeichen am Pfaffenlochberg bei Achkarren. 25.12.2022. © Albert Reif

Zusammenfassung

Die Arbeit beschreibt den aktuellen Zustand der Flaumeichen-Walder des Kaiserstuhls und
diskutiert deren Entwicklungstendenzen. Untersucht wurden 24 entwickelte Bestande mit
geschlossenem Kronendach und unter Vermeidung von Storstellen und Randeffekten.
Dort wurden 55 Vegetationsaufnahmen erhoben, anschlief}end wurden sie klassifiziert
und ordiniert.

"Prof. Dr. Dr. h.c. Albert Reif, Katharina Trué, Universitat Freiburg, Fakultat fir Umwelt und natirliche Ressour-
cen, Professur fir Standorts- und Vegetationskunde, Tennenbacher Str. 4, D-79106 Freiburg. E-Mail: albert.
reif@waldbau.uni-freiburg.de, katharina.true@web.de
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Die Flaumeichen-Walder kdnnen in vier Ausbildungen unterteilt werden: (1) Ausbildung
mit Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) und weiteren Nitrophyten im Unterwuchs; (2) Aus-
bildung mit Kriechender Rose (Rosa arvensis); (3) Ausbildung mit Mehlbeere (Sorbus aria
agg.); (4) Ausbildung mit Bingelkraut (Mercurialis perennis).

Die historische wie aktuelle Licht- und Nahrstoffversorgung wurde durch Berechnung der
Ellenberg-Zeigerwerte ermittelt und mit historischen Untersuchungen verglichen. Es zeigt
sich, dass die Bestdnde insgesamt gesehen dunkler und reicher an stickstoffzeigenden
Arten geworden sind. Eutrophierung durch Stickstoffeintrag, Aufgabe der traditionellen
Waldnutzungen und die somit fortschreitende Sukzession fithren zur Verdnderung von
Struktur und Artenzusammensetzung. Dies weist darauf hin, dass abschnittsweise starke
Auflichtungen der Bestdnde mit Entzug von Biomasse und dadurch Nahrstoffen fiir den
Schutz der submediterranen Unterwuchsarten wie auch die Naturverjiingung der Eichen
zielfiihrende Pflegemafinahmen sind.

Schliisselworte
Quercus pubescens, submediterran, Eutrophierung, Pflege

Abstract

The thesis describes the current state of the downy oak (Quercus pubescens) forests of the
Kaiserstuhl region, Southwest Germany, and discusses their development tendencies. 24
developed stands with a closed canopy and avoiding canopy and edge effects were exami-
ned. 55 vegetation photographs were taken there, after which they were classified and or-
dinated.

The downy oak forests can be divided into four forms: (1) form with garlic mustard (Alliaria
petiolata) with nitrophytes in the undergrowth; (2) form with creeping rose (Rosa arvensis);
(3) form with whitebeam (Sorbus aria agg.); (4) form with ringelwort (Mercurialis perennis).

The information about the current light and nutrient supply was obtained by calculating
the Ellenberg indicator values, and compared with historical studies. It could be shown that
the populations in general have become darker and richer in nitrogen-indicating plant spe-
cies. Eutrophication through nitrogen input, the termination of traditional forest uses and
the resulting succession lead to changes in stand structure and species composition. This
indicates that opening the stands in sections and combined with the removal of biomass
and its nutrients appear to be efficient maintenance measures for the protection of the sub-
Mediterranean undergrowth species as well as the natural regeneration of the oaks.

Key words
Quercus pubescens, Submediterranean, eutrophication, management

Einleitung

Die Flaumeiche (Quercus pubescens WILLD.) ist eine Baumart submediterran verbreiteter
Eichen-Mischwilder (Quercetalia pubescenti-petraeae). In Deutschland kommen derartige
Eichen-Mischwalder kleinflachig und inselartig auf warm-trockenen (,xerothermen®) Son-
derstandorten mit kalk- oder basenhaltigem Gestein vor, eingebettet in die zonale Vegeta-
tion der Buchenwélder (HARDTLE et al. 2004).
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Flaumeichen-Mischwilder sind gepriagt durch sommerliche Trockenheit und dadurch be-
dingt weitgehendes Fehlen der Buche (Fagus sylvatica), zugleich Winterkélte mit Frosten
und an diese angepasst durch Laubfall. Auf derartigen Extremstandorten, die nahe der
Trockengrenze von Wildern liegen (SAYER 2000), konnten die Baumarten der xerothermen
Eichen-Mischwilder nacheiszeitlich nicht von der Buche verdringt werden und sind daher
als ,Relikte“ eines in der postglazialen Warmezeit weiter verbreiteten Vegetationstyps an-
zusehen (OBERDORFER 1992, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Aufgrund der Trockenheit der Standorte sind Flaumeichenwilder schwachwiichsig. Die
oft nur 5-10 m hohen Baume bilden lichte Wilder mit gut entwickelten und artenreichen
Kraut- und Strauchschichten. Zu der Artenausstattung zdhlen Trockenheit und Halbschat-
ten ertragende Warmezeiger. Vielfach finden sich Saumarten im floristischen Grundstock
(Suck et al. 2014). In Warmegebieten sind xerotherme Eichen-Mischwalder auch anthropo-
gen auf noch buchenfihigen Standorten durch Nieder- oder Mittelwaldbewirtschaftung
entstanden (Suck et al. 2014), da Eichen durch den Menschen friiher stark gefordert wurden
und sich besser als Buchen aus Stockausschlag regenerieren kdnnen.

Auch wenn die Artenausstattung im Kaiserstuhl im Vergleich zu den Verbreitungszentren
im stidlichen und stidostlichen Stideuropa artenarmer ist, so zéhlen Flaumeichenwilder zu
den artenreichsten Waldgesellschaften Mitteleuropas (HARDTLE et al. 2004). Unter der lich-
ten Baumschicht oder im lichtreicheren Rand konnten sich mediterrane, submediterrane
und zum Teil aus dem Siidosten Europas stammende Arten halten (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010).

Entsprechend des jeweiligen Grof3klimas lassen sich zwei Gruppen von xerothermen
Eichen-Mischwaldern unterscheiden, namlich ein Verband der west-submediterranen
Flaumeichen-Walder (Quercion pubescenti-petraeae) und der (ost-)mitteleuropaischen,
subkontinental getonten xerothermen Eichenwilder (Potentillo albae-Quercion petraeae)
(OBERDORFER 1992).

Die subkontinentale Gruppe strahlt bis in die stirker winterkalten, jedoch sommertrocke-
nen Extremstandorte Deutschland ein, beispielsweise im Grabfeldgau Nordbayerns und in
Mitteldeutschland. Sie hat ihren Verbreitungsschwerpunkt im dstlichen Siideuropa (Balk-
anldnder, Donauniederung und Ukraine). Dort bilden sie Eichen-Steppenwilder zwischen
den sommergriinen Laubwildern Mitteleuropas (Querco-Fagetea) und den kontinentalen
Steppenlandschaften des stiddstlichen Europa. Die submediterrane Gruppe bildet zonale
Schlusswaldgesellschaften in der montanen Hohenstufe der mediterranen und submedi-
terranen Zone, so in Sudfrankreich, im Stidalpenraum, im Apennin und an der Adriakuste
(OBERDORFER 1992, HARDTLE et al. 2004).

Innerhalb der xerothermen Eichen-Mischwilder der (west-)submediterranen Auspragung
(Quercion pubescenti-petrae) ist der mitteleuropéische Flaumeichen-Mischwald (Querce-
tum pubescenti-petraeae) die wichtigste Assoziation in Deutschland und damit auch im
Kaiserstuhl (WILMANNs 2009). Auf der Roten Liste der Pflanzengesellschaften Deutschlands
ist er als ,gefdhrdet” eingestuft (RENNWALD 2000). Aufgrund des kleinflichigen Vorkom-
mens und des geringen Zuwachses besitzt die Flaumeiche keine forstwirtschaftliche Be-
deutung (SAYER 2000). Hinsichtlich des Klimawandels kénnte sich das in Zukunft dndern.
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Die Modellierung von ILLEs & MORicz (2022) sieht fiir diese Baumart das Potential voraus,
sich in den néchsten Jahrzehnten starker auszubreiten und ihr Areal in Richtung Norden
zu verschieben.

Die Wilder des Kaiserstuhls und speziell die seltenen Flaumeichen-Mischwalder wurden
vielfach vegetationskundlich untersucht (SLEUMER 1933, V. RocHOw 1948, MULLER 1962, WIL-
MANNS 1977, SCHUNICHT 1980, DIENST 1982, WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). Nach der Aufgabe
der Bewirtschaftung konnte eine Abnahme der mittleren Artenzahl und der lichtliebenden
Saumarten beobachtet werden, einhergehend mit lokaler Zunahme von Nahrstoffzeigern
(MULLER 1962; WILMANNS & BOGENRIEDER 1995).

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Vegetationserfassung beschreibt den aktuel-
len Zustand dieser Walder und diskutiert ihre Entwicklungstendenzen. Einbezogen wurden
entwickelte Bestdnde mit geschlossenem Kronendach und unter Vermeidung von Storstel-
len und Randeffekten. Die Vegetationsdaten wurden klassifiziert und ordiniert. Die histori-
sche wie aktuelle Licht- und Néahrstoffversorgung wurde durch Berechnung der Zeigerwer-
te ermittelt (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010) und mit historischen Untersuchungen verglichen.
Der Vergleich von Strukturdaten, Artenzahlen und Zeigerwerte erlaubt Riickschliisse auf
die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte (vgl. auch LELLI et al. 2020, WORZ & THIV 2015).

Der Kaiserstuhl

Der Kaiserstuhl einschlief’lich des Limbergs im Nordwesten ist ein kleines Mittelgebirge
vulkanischen Ursprungs im Siid-Westen Baden-Wiirttembergs. Er erhebt sich aus der Mitte
der stidlichen Oberrheinebene (ca. 200 m NHN) um etwa 350 Meter (WILMANNS et al. 1989).
Der Kaiserstuhl liegt somit in der kollinen und submontanen Héhenstufe. In der Nord-Sud-
Ausdehnung misst der Kaiserstuhl eine Lange von 15,8 km und in der Ost-West-Ausdeh-
nung 12,5 km. Die Gesamtfliche betragt 92,5 km? (GROSCHOPF et al. 2009).

Bedingt durch die spezielle geographische Lage des Kaiserstuhls herrscht hier sommer-
warmes und wintermildes Klima. Der Regenschatten der Vogesen iibt sich stirker im
Westen des Kaiserstuhls aus. Gegen Osten und mit zunehmender Nihe zum Schwarz-
wald nehmen auch die Niederschlige wieder zu. Die mittleren jahrlichen Niederschlige
liegen im westlichen Bereich bei etwa 600 mm (Regenschatten der Vogesen), am Ostrand
bei 800 mm (GROSCHOPF et al. 2009). Zu den geringen Niederschldgen kommen Warm-
lufteinbriiche aus Stid-Stidwest durch die Burgundische Pforte zwischen den Vogesen
und dem Schweizer Jura (WILMANNS et al. 1989). Im Winter, wenn es durch den Kaltluftab-
fluss der Mittelgebirge hédufig zu Temperaturinversionen kommt, ragt der Kaiserstuhl
aus der mit Nebel gefiillten Rheinebene heraus. Diese Faktoren sind Grund dafiir, dass
die Vegetationsperiode (Tage mit >5 °C) bei durchschnittlich 250 Tagen (Angabe fiir Ober-
bergen) liegt, zumindest vor Zeiten der Klimadnderung, und hier ein submediterran-
getones Klima vorherrscht (GRoscHOPF et al. 2009). Dieses Klima ist besonders geeignet
fir Landwirtschaft und speziell den Weinbau, welcher seit Jahrhunderten flr den Kaiser-
stuhl pragend ist.

Der Kaiserstuhl stellt die abgetragenen Uberbleibsel vulkanischer Tatigkeit von vor 18-13
Millionen Jahren dar (WIMMENAUER 1977). Neben vulkanischen Laven und Tuffen besteht der
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Kaiserstuhl aus Sedimentgesteinen, die den Ost-Kaiserstuhl aufbauen. Ein Kranz der méfiig
sauren, doch aufgrund einer Vielzahl von Mineralien nahrstoffreichen Ergussgesteine Te-
phrit und Essexit erstreckt sich von Norden iiber den Westen bis in den Stiden (Abb. 1). Das
Zentrum des Kaiserstuhls besteht aus dem magmatischen Karbonatgestein Karbonatit.
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Abb. 1: Geologische Einheiten am Kaiserstuhl. Quelle: LGRB (2017a).

Die Verwitterung des Vulkangesteins und damit die Bodenbildung und Freisetzung von
Nahrstoffen schreitet bei den geringen Niederschlagen nur langsam voran. Grundlage fiir
die Landwirtschaft in der Region stellt eine bis zu 60 m dicke Lossschicht dar. Nacheiszeit-
lich wurde dieses dolische Sediment aufgeweht, es hiillt den Kaiserstuhl heute bis zu 80 %
ein und dominiert daher sein Erscheinungsbild. Nur an wenigen Stellen, beispielsweise am
Schlossberg in Achkarren oder am Limberg in Sasbach, tritt das vulkanische Gestein an die
Oberfldche (RP FREIBURG 2004, GROSCHOPF et al. 2009). Beziiglich der Boden bildeten sich Pa-
rarendzina aus Loss und Sandloss; Pararendzina und Braunerde-Pararendzina aus Vulkan-
verwitterung; Rigosol aus FlieBerden, Loss und verschiedenen Festgesteinen; Braunerde,
Pelosol-Braunerde und Pseudogley-Braunerde aus FlieBerden; sowie Kolluvium (GROSCHOPF
et al. 2009; LGRB 2017b).

Die Landschaft des Kaiserstuhls setzt sich aus einem Mosaik von Rebanlagen, Obstplan-
tagen, Wildern, lokal Griinland und Ackern zusammen. Der grofite Teil der Landschaft ist
durch Rebterrassen und deren Béschungen geprigt. Bis zu einer Héhe von etwa 400 m 1.
NHN sind sie auf den meisten Hangen zu finden. Wo sie noch erhalten sind, verbinden
Hohlwege und -gassen aus Loss die verschiedenen Landschaftsmosaike (GRoscHOFF et al.
2009, RP FREIBURG 2004). Wilder finden sich in erster Linie auf dem nach Westen ge6ffneten
hufeisenférmigen Riicken und den Hiigeln und Kuppen im Westen des Kaiserstuhls.
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Walder im Kaiserstuhl

Durch das diverse Kleinklima und die lokal verschiedenen Boden, sowie bedingt durch
frithere und heutige Nutzung, sind die Wilder des Kaiserstuhls reich an Baumarten und
Waldstrukturen. Die Besitzstruktur setzt sich zusammen aus etwa 50 % Korperschafts- und
Staatswald sowie 50% kleinparzelliertem Privatwald (GRoscHOPF et al. 2009). Auf Grund die-
ser Zersplitterung war und ist teilweise bis heute eine systematische Waldbewirtschaftung
nicht moglich, was eine hohe Diversitdt von sehr verschiedenen Bewirtschaftungsformen,
Baumartenzusammensetzungen und Waldstrukturen zur Folge hat (vgl. WILMANNS 2009).

Insgesamt nimmt die Holzbodenfliche am Kaiserstuhl ca. 2000 ha ein. Die vorkommenden
Waldbestiande setzen sich zu 90 % aus Laubbaumarten und zu 10 % aus Nadelbaumarten
zusammen. Letztere stammen fast ausschlie8lich aus Aufforstungen. Die vorherrschenden
Waldgesellschaften am Kaiserstuhl sind verschiedene Buchenwélder (Carici-, Galio-odora-
ti-, Luzulo-Fagetum), Eichen-Hainbuchenwailder (v.a. Galio-Carpinetum) und kleinflachig
die submediterran gepragten Flaumeichen-Mischwalder.

Nutzungsgeschichte der Wilder des Kaiserstuhl

Die Nutzungsgeschichte der Wilder im Kaiserstuhl kann nur verstanden werden im Kon-
text mit der Geschichte der Nutzung der gesamten Landschaft. Die kleinbauerlich geprag-
te gemischte Landwirtschaft diente vor allem der Selbstversorgung. Acker, Streuobst und
Girten, Wiesen in den Talbereichen und Hangen, Tierhaltung (Kiihe, daneben Pferde, Zie-
gen, Schweine), dazu Weinbau waren integrierte Bestandteile eines jeden Bauernhofes. Auf-
grund der Realteilung waren die Betriebe an der unteren Grenze der Uberlebensfahigkeit.
In dieser ,,Armutsregion” war der Nutzungsdruck auf die Landschaft enorm (MULLER 1933).
Vor allem die Grenzertragsflichen an steilen, steinigen Hingen litten unter Ubernutzung
und Nahrstoffentzug, ohne dass Mist als Kompensationsdiingung dort ausgebracht wer-
den konnte, denn dieser wurde fiir die Garten und Acker benétigt.

Obwohl die Angaben zur Griinlandnutzung fast ausschlief3lich spite Mahd zwischen Juli
und September dokumentieren (VoN RocHow 1951), wird zumindest vor der Stallhaltung
der Tiere, also vor dem 19. Jahrhundert, und vermutlich auch danach Beweidung ebenfalls
eine gewisse Rolle gespielt haben: ,Vielfach werden ... Bergwiesen, wie z.B. die Schelinger
Matten, auch als Weiden benutzt“ (MULLER in LAls et al. 1933). Dies ist insbesondere fiir
steile, felsig-steinige Hang- und Kuppenlagen anzunehmen, auf denen Magerrasen, stark
devastierte Stockausschlagwilder und deren Auflichtungsphasen nach Holznutzung eine
kiimmerliche Weide geboten haben mdgen. Auf zumindest lokale Be- und Uberweidung
weist das reliktische Vorkommen des Wacholders (Juniperus communis) an verschiedenen
Stellen im Offenland (u.a. nahe Vogelsangpass, Stidwestrand der Hochflache am Badberg,
Boschung im Gewann , Pfaffenhoélzle am Bitzenberg, Waldrand am Steilhang unterhalb
NSG ,,Oberes Barzental” noérdlich Schelingen) wie auch heute noch im Flaumeichenwald
o6stlich Kiechlinsbergen (vgl. Vegetationstabelle I im Anhang: Tab. I/31) hin. Fiir frithere lo-
kale Weidenutzung spricht auch die bei SLEUMER (1933) erwdhnte historische Gewinnung
von ,Rasenflachen” durch Zurilickdrangen von Geholzen wie Schlehe, Liguster und Wolli-
gem Schneeball durch Abholzen und Einsatz von Feuer. Unterbleiben diese Eingriffe, entwi-
ckelt sich hieraus Flaumeichenwald, wie etwa am Bitzenberg bei Achkarren (SLEUMER 1933).
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Eine flachendeckende historische Dokumentation der Bewirtschaftung der Walder am Kai-
serstuhl ist nicht existent. Dies liegt an den kleinstrukturierten Besitzverhéltnissen sowie
der Grenzlandsituation zwischen (Vorder-)Osterreich und Frankreich: Viele forstliche Do-
kumente sind den Kriegswirren zum Opfer gefallen. Forsteinrichtungswerke bestehen fiir
einen Teil der Gemeinden, allerdings erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts (WILMANNS 2009).

Aus den Forsteinrichtungswerken kann entnommen werden, dass die Hauptfunktion
der Wilder bis um die Jahrhundertwende (19./20. Jhdt.) die Lieferung von Brennholz und
von Laubstreu darstellte. Nach Mdglichkeit wurde auch Bauholz gewonnen, indem beim
Kahlhieb einzelne gut gewachsene Baume als Oberstand belassen wurden, darunter auch
Flaumeichen (so am Limberg, SLEUMER 1933). Eine weitere Nutzung war die Gewinnung von
Rebstecken. Im Kaiserstuhl wurden daher viele Wilder bis in die 1920er Jahre, lokal sogar
bis in die 1950er Jahre als Mittel- oder Niederwialder bewirtschaftet, der Umtrieb erfolgte
alle 12-15 Jahre (SLEUMER 1933) bzw. 10 bis 25 Jahre (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). An man-
chen Stellen wurden Eichen-Schalwélder, v.a. mit Traubeneiche, zur Gerbrindengewinnung
angelegt (WILMANNS 20009).

Niederwaldwirtschaft férdert die gut stockausschlagfihigen Arten Hasel (Corylus avellana),
Hainbuche (Carpinus betulus), Linde (Tilia spec.), Feldulme (Ulmus minor), Feldahorn (Acer
campestre), Eiche (Quercus spec.) und die Els- und Mehlbeere (Sorbus torminalis, S. aria). Weni-
ger stockausschlagféhig ist die Rot-Buche (Fagus sylvatica), sie wurde durch diese Bewirtschaf-
tung zurilickgedrangt (WILMANNS 1977, 2009). Die jahrhundertelange Niederwaldbewirtschaf-
tung lasst sich auch heute noch anhand von durchgewachsenen Stockausschldgen belegen,
beispielsweise in Flaumeichen-Wildern in den NSG Bitzenberg und Biichsenberg (Abb. 2).

Im 19. Jahrhundert versuchte man auch im Kaiserstuhl, eine geregeltere Forstwirtschaft
einzufihren.

Abb. 2: Uberalterter Stock-
ausschlag der Flaumeiche

im NSG Blichsenberg. Der
Bereich des vor Jahrzehnten
abgeségten friiheren Zentral-
stammes ist durch Holzzerset-
zung ausgehahlt, es bildete
sich eine wassergefiillte , Phy-
tothelme”. 25.12.2022. ©
Albert Reif
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- Zwischen 1850 und 1880 wurden nach Kahlhieben grof3flaichig Wald-Kiefern (Pinus syl-
vestris) gepflanzt (WILMANNS 2009), die sich jedoch schnell als ungeeignet herausstellten
(SLEUMER 1933). Ursache waren (Nass-)Schnee- und Eisbruch. Dadurch sind Kiefern auch
heute noch immer in den wieder ausgetriebenen, heute durchwachsenden Niederwal-
dern ,reliktisch” anzutreffen (vgl. Tab. I[/Aufnahme 1, 32, 33). Die heiflen Trockensommer
der letzten Jahre fithrten vor allem bei der Wald-Kiefer zu Ausfallen, eine Ursache sind
die im Vergleich zu Eichen hohen Atmungsverluste der Kiefer bei hohen Temperaturen
(UNGERSON & SCHERDIN 1968). Daher ist die Wald-Kiefer zwar als trockenheits-, nicht jedoch
sehr hitzetolerant einzustufen.

- Andere Bestinde wurden nach Kahlhieb mit Robinie (Robinia pseudacacia) bepflanzt (re-
liktische Vorkommen vgl. Vegetationstabelle I/1, im Anhang).

In manchen Teilen des Kaiserstuhls hielten sich diese Bewirtschaftungsformen der Nieder-
und Mittelwaldbewirtschaftung ungewohnlich lange, ndamlich bis nach dem zweiten Welt-
krieg (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). Erst danach wurde die Bewirtschaftung von der heute
uiblichen Betriebsform des Hochwaldes abgelost. Seither wachsen die ehemals licht gehal-
tenen Wilder aus den Stockausschldgen zu immer dichter schlieRenden Bestanden heran,
und der ehemals lppige lichtliebende Unterwuchs wird ,,ausgedunkelt” (WILMANNS 2009).

Die Flaumeiche

Die Flaumeiche (Quercus pubescens WILLD.) ist ein sommergriiner, meist krummwiichsiger
Baum oder Strauch. Sie kann bis zu 25 m hoch und an die 500 Jahre alt werden (ELSASSER
et al. 2003, SCHUTT et al. 1992, SEBALD et al. 1990). Oft erreicht sie nur eine Hohe von 5-10
m. Die geringe H6he und der kriippelige Wuchs einhergehend mit feinen Jahrringen sind
Zeichen geringer Produktivitat. Diese ist vor allen Dingen auf die Trockenheit der Standorte
zuriickzufiihren (HARDTLE et al. 2004). Auf mesophytischen Standorten in Mitteleuropa hat
die Flaumeiche das Potenzial auch geradschaftige und hochwiichsige Bestdnde zu bilden,
welche Bauholzqualitét erreichen (MAYER 1984). Die Glite des Holzes der Flaumeiche dhnelt
dem der Traubeneiche, das Flaumeichenholz ist jedoch etwas schwerer, dauerhafter und
weniger elastisch (SCHWARZ 1937, SCHUTT et al. 1992).

Die Flaumeiche dhnelt auch in weiteren Merkmalen der Traubeneiche (Quercus petraea
(Matt.) LIEBL.), mit der sie eng verwandt ist (SCHUTT et al. 1992). Flaum- und Traubeneiche
kénnen untereinander Hybriden bilden. Da sie sich immer wieder kreuzen kénnen (Gen-
introgression) sind die beiden Elternarten mit unterschiedlichen Gewichtungen an den
Zwischenformen beteiligt (MULLER 1999, SALVINI et al. 2009). Genetisch besteht zwischen
mitteleuropdischer Flaum- und Traubeneiche daher ein mehr oder weniger flieBender
Ubergang. Aufgrund der Vielzahl an Zwischenformen, die im Kontaktbereich der beiden
Arten existieren, ist eine klassische taxonomische Zuordnung der Arten kaum mdglich
(ENDTMANN 2008). Eine Zusammenfassung des mitteleuropaischen-Formschwarms als
Quercus pubescens sensu lato (s.l. = im weiteren Sinne) oder als Quercus pubescens-Gruppe
ist daher giangig.

Optisch kennzeichnend fiir die Flaumeiche ist eine dichte flaumig-filzige Behaarung an
jungen Trieben und deren Blittern, die im Spatsommer jedoch mehr oder weniger verk-
ahlen (ScHUTT et al. 1992). Da viele morphologische Merkmale zur Unterscheidung der mit-
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teleuropéischen Eichenarten Flaumeiche, Traubeneiche und Stieleiche (Quercus robur) und
der Hybriden nicht eindeutig oder nur graduell ausgebildet sind, hat Aas (1998) einen ver-
einfachten Bestimmungsschliissel anhand der Blatt- und Sprossbehaarung erstellt (Abb.
3). Sind weder auf der Blattober- noch auf der Blattunterseite Haare zu finden, handelt es
sich um die Stieleiche. Um Flaumeiche, Traubeneiche und Flaumeichen-Hybriden diffe-
renzieren zu konnen, ist die Unterscheidung von sogenannten Stern- und Biischelhaaren
elementar. Beides sind Nichtdriisenhaare mit zwei oder mehr Armen. Entscheidend ist die
Lange der Haare und ob sie von der Blattepidermis abstehen oder nicht. Biischelhaare ste-
hen deutlich von der Epidermis ab und sind im Schnitt doppelt so lang wie die Sternhaa-
re (AAs 1998). Biischelhaare an einem Individuum weisen auf eine genetische Beteiligung
von Quercus pubescens hin. Nur wenn zusitzlich keine Sternhaare zu finden sind, handelt
es sich um Quercus pubescens sensu stricto (s.s., im engeren Sinne), die ,reine Form“ der
Flaumeiche. Weist die Blattunterseite neben den Biischelhaaren zuséatzlich auch Sternhaa-
re auf, handelt es sich um eine Flaumeichen-Zwischenform (Quercus pubescens x Quercus
petraeae).

Das Flaumeichenholz gilt wegen der feinen Jahrringe in der Bearbeitung und Handhabung
als ,,ruhig” und sehr widerstandsfahig. Das Kernholz der Flaumeiche fand daher regional
auch Verwendung als Holzgewinde fiir Obst- und Weinpressen (EBI 2013). In Landern mit
grofleren Flaumeichen-Vorkommen wird die Flaumeiche heute noch zur Produktion von
Weinfassern (Frankreich, Elsass), aber auch als bedeutende Wirtsart fiir die Herstellung von
Triffeln (z.B. Italien) verwendet (ELSASSER et al. 2003).

Ubersicht Flaum- Blattoberseite
i i . T T
eichenbestimmung —— S ——
/ Quercus pubescens
o = | Guercus petrasa X pubescens
Blattunterseite ‘*‘ .
i ——
e A S
ohne Haare mit Sternhaaren mit Bidschelhaaren

| Cuercus robur | | Quercus petrasa
Quercus robur var, puberula W chne Stemhaare

| CQuercus pubescens |

il 2-4 armigen Sternhaaren

| Quercus petrasa X pubescens |
Haardefinition: %Usmﬂhﬂaf Stermhaar
P

P

"
| Epidermis der Blattunterseite ]

Abb. 3: Schliissel zur morphologischen Bestimmung der drei mitteleuropdischen Eichenarten Stiel-Eiche (Quer-
cus robur), Trauben-Eiche (Q. petraea), Flaum-Eiche (Q. pubescens) und ihrer Hybriden nach Aas (1998).
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Abb. 4: Verbreitungsareal der Flaum-Eiche (Quercus pubescens s.I.) mit geschlossenem Areal sowie isolier-
ten bzw. disjunkten Vorposten. Quelle: PasTA et al. 2016 in CAubuLLo et al. 2017.

Die Flaumeiche ist eine vorwiegend mediterran-submediterrane Art (CAUDULLO et al. 2017,
HARDTLE et al. 2004, PasTa et al. 2016). Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich vom siidlichen
West- und Mitteleuropa tiber Siideuropa bis nach Kaukasien und Kleinasien (Abb. 4). In Mit-
teleuropa erreicht die Flaumeiche ihre nordliche Arealgrenze (Suck et al. 2014), mit Bestan-
den am Hochrhein (Dinkelberg, Klettgau), in der Schwabischen Alb und dem Neckarland
sowie am stidlichen Oberrhein (Elsass, Kaiserstuhl) (BREUNIG & DEMUTH 1999, KATZEL et al.
2014).

Flaumeichenwald am Kaiserstuhl

Flaumeichenwélder finden sich am Kaiserstuhl vorzugsweise auf flachgriindigen, steinigen
Oberhangen und Kuppenlagen in Stidwestexposition (Abb. 6). Alle Bestinde weisen noch
niederwaldartige Strukturen auf, wurden aber meistens seit Jahrzehnten nicht mehr als
solche genutzt. Viele von diesen sind zu dichten Bestdnden , durchgewachsen®, manche be-
finden sich nach Vereinzelung ihrer Stockausschlége (,nur der beste Stamm bleibt stehen®)
auf dem Weg zum Hochwald (Abb. 5).

Da diese warmebegiinstigten Standorte von Flaumeichen-Mischwildern ideale Lagen fiir
den Weinbau darstellen, wurden Bestinde dieser Waldgesellschaft oftmals fiir die Anlage
von Weinterrassen gerodet. Vielerorts findet man heute daher nur noch Reste davon als
schmale Streifen (,Traufwald“) am Oberhang von Weinbergen oder Steinbriichen (OBERDOR-
FER 1992) (Abb. 7, 8).

WILMANNS und BOGENRIEDER (1995) schitzen die Gesamtflache der Vorkommen dieser Wald-
gesellschaft am Kaiserstuhl, inklusive der weniger gut entwickelten Bestinde im Uber-
gangsbereich, auf10 - 15 ha.
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Abb. 5: Flaumeichenwald bei Sponeck - Burkheim. Die Waldstruktur ist gepragt durch die Uberfiihrung
zum Hochwald. Dennoch ist die Herkunft der einzelnen Stdmme aus einem gehauenen Stock noch an der
Stammbasis sichtbar. 9.4.2007. Foto: A. Reif
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Abb. 6: Waldbiotope mit Flaumeiche am Kaiserstuhl Abb. 7: Letzter Rest des Flaumeichenwaldes am Lim-
berg bei Sasbach. Der gréBte Bereich wurde durch
Steinbruchbetrieb zerstort. 8.9.2007. Foto: A. Reif
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Abb. 8: Auf den flachgriindigen Boden oberhalb des Steinbruchs am Biichsenberg erreicht die Flaumeiche
die Trockengrenze des Waldes und bildet niedrige Buschwalder. Die Geologie besteht aus rétlichen Tephrit-
Tuffbrekzien und grauen Tephrit-Lavastrdmen (WIMMENAUER in GROSCHOPF et al. 2009). Links oben steht Loss
an. 10.2.2020. Foto: A. Reif

Die lichtesten und artenreichsten Flaumeichen-Bestande kommen auf den trockensten Bo-
den vor, sie sind als Naturschutzgebiete geschiitzt. Im Kaiserstuhl wurden zwischen 1955
und 1983 die Naturschutzgebiete Biichsenberg, Bitzenberg, Schneckenberg und Limberg
ausgewiesen (RP FREIBURG 2004, LUBW 2017). Neben dem Naturschutz dienen diese der Nah-
erholung und Bildungszwecken (Lehrpfade Limberg und Biichsenberg). Der Bestand am
Limberg war vor seiner weitgehenden Zerstoérung der naturschutzfachlich hervorragends-
te, doch fiel er bis auf einen kleinen Rest dem Weinbau zum Opfer (GROSCHOPF et al. 2009,
KATZEL et al. 2014) (Abb. 7).

Seit der Nutzungsaufgabe der Niederwaldbewirtschaftung am Kaiserstuhl werden die Flau-
meichen-Mischwilder weitestgehend nicht mehr bewirtschaftet. Durch das kleinflachige
Vorkommen und die geringe Produktivitit der meist krummwtichsigen Bestinde war eine
forstliche Nutzung 6konomisch nicht mehr attraktiv (GLATZER & SCHRAMM 2010). So wurde
der Flaumeichenwald am ,Blichsenberg” in den 1930er Jahren letztmalig traditionell auf
Stock gesetzt, auf den Kahlflichen entwickelte sich damals ,ein Meer aus Diptam* (Dictam-
nus albus)“ (OBERDORFER 1990, pers. Mitt.). Danach unterlagen die Bestande der Sukzession
und damit zunehmenden Beschattung des Unterwuchses.

Zur Erhaltung des Charakters der Naturschutzgebiete werden seit Beginn des 21. Jahrhun-
derts mittel- oder niederwaldartige Pflegemafinahmen kleinfldchig durchgefiihrt (Abb. 9).
Ziele sind die Forderung lichter Saumstrukturen mit besonderen Zielarten (z.B. Diptam,
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Abb. 9: Flaumeichenwald im NSG Biichsenberg. Der friihere Niederwald wurde in den 1930-er Jahren letzt-
malig auf Stock gesetzt. In den Jahrzehnten danach wurde der Bestand dichter, licht- und wérmeliebende
Arten verschwanden, Bingelkraut (Mercurialis perennis) dominierte. Durch PflegemaBnahmen wurden von
jedem Stock der bestgewachsene Stamm belassen, die i]bri?en entfernt. Dadurch entstand eine mittel-
waldartige Struktur. — Biichsenberg, 16.1.2011. Foto: A. Reif.

Abb. 10: Von der Auflichtung des durchgewachsenen Niederwaldes profitierten Arten wie Diptam und
Blauroter Steinsame. Biichsenberg, 9.5.2015. Foto: A. Reif.
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Blauroter Steinsame; Abb. 10); die Schaffung strukturreicher Wélder durch Forderung aller
Waldnutzungsphasen mit ihrem Nebeneinander einzelner Waldschlage; die Erhaltung von
durch historische Nutzung gepragten Lebensrdumen; Erhaltung seltener Baumarten und
von Habitatbdumen (TREIBER 2013). Derartige Eingriffe sind jedoch aufgrund der zersplitter-
ten Eigentumsverhaltnisse nur in wenigen Gebieten durchfiihrbar.

Die Eichen treiben nach dem Hieb aus dem Stock wieder mehrstimmig aus, verjiingen sich
jedoch im Waldbestand nicht durch Jungpflanzen aus Samen. Dies zeigt sich z.B. an den
Entwicklungen nach einer sog. , Mittelwaldstellung“ im NSG Biichsenberg (Abb. 9). Ausblei-
bende Naturverjingung fihrt mittelfristig zu einer Uberalterung der Bestinde bzw. lang-
samen Abnahme der Eichenanteile. Eine Verjiingung der Flaumeiche aus Samen ist nur an
Waldrandern in mantel- und saumartigen Strukturen erfolgreich (vgl. REIF & GARTNER 2007),
so zu sehen im NSG ,,Bitzenberg®, oder auch auf Boschungen von Rebterrassen.

Lage der Untersuchungsbestinde

Groflere Vorkommen der Flaumeiche befinden sich vor allem im trocken-warmen West-
und Zentralkaiserstuhl, dort auf den siid-und sitidwestexponierten Hangen, auf Riicken
oder Kuppen. Dort fehlt auf den vulkanischen Grundgesteinen die Lossiiberlagerung, die
Boden vermogen aufgrund des Steingehalts und der Flachgriindigkeit kaum Wasser zu
speichern (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995).

GebietemitflachigenFlau- P - o ENDPGEN I LR TURL
meichenwald-Vorkom- g
men wurden anhand der
Biotopbeschreibungen e T
der Naturschutzgebiete
und den Erhebungsbogen s
der Waldbiotopkartierung od T EE s e
(WBK) identifiziert (Abb. -
11). Diese konzentrieren Bo vy
sich auf den stidwestli-
chen und den zentralen
Kaiserstuhl. Drei Gebie-
te aus dem nordlichen Lo = + Naturschumgebiel [Ablags)
Kaiserstuhl liegen auf : '

den Gemarkungen von [ # Biotop {Abtnage)
. Crfterianct T
Sasbach, Jechtingen und e - = A

; ; = MaBipuab 1; 13000 [ nesaaanras :
Kiechlingsbergen. o SRtk T )
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In diesen Schutzgebieten aph 11: Lage der Naturschutzgebiete und Biotope im Bereich des
bzw. Biotopen wurden Kaiserstuhls.

die Probeflichen dieser

Untersuchung ausgewdhlt (Tab. 1). Von diesen Waldbestédnden lagen zehn in Naturschutz-
gebieten und vierzehn in Waldbiotopen. Die ausgewdhlten Bestinde waren in den letzten
Jahrzehnten nicht forstwirtschaftlich beeinflusst worden und hatten gréfiere Bereiche mit
geschlossenem Kronendach. Dort wurden die Probeflachen fiir die Erfassung der Vegetati-
on angelegt.
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Tab. 1: Liste der 24 untersuchten Schutzgebiete bzw. Biotope mit Anzahl und Bezeichnung der insgesamt

55 Probepunkte.

Schutzgebiets- Anzahl | Bezeichnung Gemeinde Land-
numemer! Gebiete Probe- der und Kreis
Biotopnummer punkte | Probepunkte | Gemarkung
NSG 3.049 Bichsenberg 4 Bichsenberg 1-4 | JoU=bum BHS
NSG 3.078 Badberg 2 Badberg 1 + 2 Vegsburg BHS
NSG 3.000 Ohrberg 1 Onrberg 1 s""""’lb""" BHS
. Vogisburg.
NSG 3103 Schneckenberg 4 Schneckenberg 1-4 AchRasen BHS
Zrheibenbuck Vogsbung.
N3G 3.104 buck 3 Schb-Blumenb. 1 -3 BHS
NSG 3.125 Bitmnbarg 3 Bitmnberg 1-3 m";':l BHS
Dachslocher Buck 1 | Vogsburg,
NSG 3148 Dachsocher Buck 2 +2 Soiel BHS
NSG3.152 Eonet 2 Ebnet1.+2 m BHS
Flaumeichenwald )
278112183021 NV Sasbach, NSG 2 Limberg 1+ 2 Saskach Em
HEG Stenbruch Sweinbruch Vegsburg,
270112153114 mummﬁ-r 2 Niegerotweil 1 +2 | Niegerrcawen | HS
272153100 E n.rm'"w‘ - 1 Torenkop! 1 hrngen BHS3
Planzensandor am
270112153142 Blanken 1 Blankenhomsberg 1 rngen BHS
Wald mil sertenen
270113153138 Pllanzen 30 2 Brentebuck 1+ 2 hringen BHS
Achiamen
Seltene Tierarten in Selene Tiere |+ 12,0
270113154525 s trukdurr, Wik in 4 -l hnngen BHS
Wald mit s eftenen
270112153130 Planzen am 1 Hechbuck 1 rngen BHS
Hochbuck
Wald mit seftenen
Selwne Planzen Vogsburg,
270112153132 Planzen S0 2 Coart 13 a BHS
MO “Dachsbuck” Vogisburg
2ToN3S3s Aitholz O Bickens.ohl 1 Dachsbuck 1 Bickensohl BHS
Wald 5 Needermobaneil Veogts burg.
279112153119 :H‘HGSHW 2 43 Moad . BHS
Planzens ando NW ] Vogsburg,
270112183120 Ack 3 Planzmnstandort 1-3 Achi BHS
Flaumeiche-nwald W Vogtsburg,
270112153124 en 3 Schisfiberg A-C e BHS
‘Wald mit seftensn Seltene Pllanzen 1,2, Vogsburg,
270113153120 oganen SVogsburg| ¢ 31:+32 Achikarren b
Artenvoriommen am
270113184518 Schioberg W 2 |SchioBberg2.1422 "":rl burg. BHS
Achkamen
- Endingen
Eichenwald O
2781231682479 Kiachling.t 1 Kigchlingsbengen 1 MITW EM
Stesnsamen-Eichen-
278113162500 Wald S Burg 3 Sponeck 1-3 ;’“‘" Em
Sponech :
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Methodik

Datenerhebung

In den 24 ausgewdhlten Waldbestdnden wurde per GPS-Gerit Falk LUX 32 jeweils der Mit-
telpunkt eingemessen und dokumentiert. Von diesem Mittelpunkt aus wurden die Probe-
flichen eingemessen, die Eckpunkte markiert. Die Probeflichenwahl und das Aufnahme-
design auf den Probeflichen mussten folgenden Kriterien gentigen (vgl. DIERSCHKE 1994):

1) Homogenitit: Die Probefliche muss physiognomisch-strukturell, floristisch und stand-
ortlich moglichst gleichartig (homogen) sein.

2) Zentrizitat: Die Mitte der Aufnahmeflache liegt im Zentrum des jeweiligen Bestandes.
Dieses Kriterium wurde gewéhlt, da die Flaumeichen-Vorkommen nur kleinflichig und
eingebettet in Fagetalia-Wialder oder angrenzend an Weinberge vorkommen.

3) Randeffekte und kleinstrukturelle Sonderstandorte wurden ausgeschlossen, indem drei
Meter Mindestabstand zu Wegen, Waldrandern, Storstellen eingehalten wurde.

4) Flachengrofle von 100 m?, Form quadratisch oder rechteckig.

In Ausnahmeféllen konnten einzelne Kriterien, wie etwa Lage oder Grof3e der Probefliche,
nicht eingehalten werden. An den Probepunkten Steinbruch Niederrotweil 1 und 2 und
Biichsenberg 4 wurden daher kleinere Probeflichen angelegt, um auch die dort vorkom-
menden Flaumeichen-Bestinde einbeziehen zu kénnen. Das Kriterium Homogenitat wur-
de bei allen Probefldchen eingehalten, indem je nach Topographie eine angepasste Probe-
flichenform festgelegt wurde.

Mit dieser Vorgehensweise wurde eine moglichst vollstindige, reprasentative Zustandsauf-
nahme der ,grofleren” Flaumeichen-Bestdnde am Kaiserstuhl ermdglicht. Die Feldarbeit
fand beginnend von der zweiten Maihalfte bis Anfang Juli 2017 statt.

Jede Probefliche wurde durch Meereshéhe, Exposition und Hangneigung sowie das Grund-
gestein (LGRB 2017a, b) standortlich charakterisiert. Beziiglich der Flora wurde die Artenzu-
sammensetzung aller Kormophyten und Bryophyten auf Mineralboden erfasst. Arten im
Umfeld der Probefldche wurden nicht erginzend einbezogen.

Zur Aufnahme der Gefdf3pflanzen wurde die in Anlehnung an VAN DER MAAREL (1979) modi-
fizierte Skala verwendet. Diese Skala kombiniert den Deckungsgrad mit der Haufigkeit der
Individuen einer jeden Art.

Zur Aufnahme der Vegetation erfolgte eine Unterteilung in Kraut-, Strauch- und Baum-
schicht. Kriterien zur Einteilung waren vor allem die Wuchshohe der vorkommenden
Pflanzenindividuen sowie ihrer Lebensformen. Individuen <1 m wurden zur Krautschicht,
Individuen zwischen 1 und 5 m Hohe zur Strauchschicht, und Individuen >5 m Ho6he zur
Baumschicht gezahlt.

Fiir jede der drei Schichten wurde die Gesamtdeckung geschitzt. Von Arten, die in allen
Schichten auftreten (z.B. Hedera helix oder Baumarten), wurde das Vorkommen in jeder
Schicht aufgenommen. Aufgrund von Uberlagerungen unterschiedlicher Pflanzenteile
von verschiedenen Arten ibersteigt die Summe der einzelnen Deckungsgrade (Deckung
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der einzelnen Arten) hdufig 100 % (TREMP 2005). Der Deckungsgrad ist ein leicht erfassbarer
Wert, der Hinweise auf Wiichsigkeit, Konkurrenzkraft und bestandsbildende Bedeutung ei-
ner Art gibt.

Die Bestimmung der Eichenarten erfolgte anhand von makroskopischen Merkmalen nach
AAS (1998) (vgl. Abb. 3). Da eine klare Differenzierung anhand der Morphologie schwierig
ist, wurde die Flaum-Eiche mit ihren Hybriden als Quercus pubescens sensu lato in die Ana-
lyse einbezogen. Die Gefiapflanzen wurden nach JAGER (2017) benannt, die Moose nach
LUTH (2013). Einzig Porella laevigata (Schrad.) Pfeiff folgt der Bezeichnung nach FraHM &
FREY (1992).

Datenanalyse: Klassifikation und Ordination
Fiir eine Klassifikation und Ordination wurde die floristische Unédhnlichkeit der Probefla-
chen durch das Verschiedenheitsmaf? des Bray-Curtis-Koeffizienten verwendet (Bray & CUR-

TIS 1957).

Zur Berechnung der floristischen Undhnlichkeiten (Distanzen) wurden die Daten der nach
von VAN DER MAAREL (1979) modifizierten Braun-Blanquet-Skala in eine ordinale Skala von 1
bis 9 transformiert. Diese Transformation fiihrt bei der Distanzberechnung zu 6kologisch
zufriedenstellenden Ergebnissen, da sie die hochdeckenden Arten in ihrer Gewichtung re-
duziert und die selten vorkommenden Arten angemessen aufwertet (VAN DER MAAREL1979).
Einbezogen wurden die Arten der Baum-, Strauch- und Krautschicht, jede Art wurde jedoch
aus Griinden der Repriasentanz nur einmal mit dem jeweils hochsten Deckungswert aus
einer Schicht verwendet.

Als Cluster-Algorithmus wurde die Ward-Methode gewéhlt (WARD Jr 1963). Die Anzahl der
Gruppen wurde unter Anwendung der Multi-Response Permutation Procedure (Mrpp) und
fiir die Arten die Ergebnisse der Indicator Species Analysis (ISA) ermittelt (McCUNE & GRACE
2002).

Fiir die Ordination wurde die nicht-metrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) ver-
wendet (MccUNE & GRACE 2002).

In die numerischen Analysen wurden die Bryophyten nicht einbezogen, sie wurden jedoch
in die Liste der vorkommenden Arten bzw. die Vegetationstabelle ergdnzend eingetragen
(Tab. I, im Anhang).

Die Analysen und die Anfertigung der Grafiken wurden in RStudio mittels der Pakete vegan
(OxsANEN et al. 2017), cluster (MAECHLER et al. 2017), tidyr (WickHAM & HENRY 2017), dplyr (Wick-
HAM & HENRY 2017), labdsv (ROBERTS 2016), indicspecies (DE CACERES & JANSEN) und colourlo-
vers (LEEPER 2016) durchgefiihrt.

Fiir jede Probefliche wurde der qualitative (mZqual) als auch der quantitative mittlere Zei-
gerwert (mZquant) berechnet (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Historischer Vergleich

Fiir den historischen Vergleich wurden Strukturdaten des eigenen Datensatzes mit den
Auswertungen von Zeigerwerten von historischen Daten von V. RocHow (1951), MULLER
(1962) und WIiLMANNS & BOGENRIEDER (1995) verglichen. Diese enthalten die durchschnittli-
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chen Deckungsprozente der Baum-, Strauch- und Krautschicht als Strukturinformation, die
durchschnittliche Artenzahl und Stetigkeitswerte der Arten. Sofern die Schichten in zwei
Baumschichten unterteilt waren, wurde nur der jeweils hohere Wert berticksichtigt.

Weiterhin wurden die Ellenberg-Zeigerwerte in ihrer zeitlichen Verdnderung verglichen. Es
wurden jeweils drei Zeigerartengruppen (1-3, 4-7 und 8-9) des Licht(L)- und Stickstoff(N)-
Wertes gebildet, innerhalb dieser Gruppen wurde die durchschnittliche Stetigkeit der Arten
berechnet und durch die Anzahl der Arten jeder Gruppe geteilt. Dadurch wurde der Wert
der Verdnderung als Verschiebungen zwischen den Anteilen der drei Zeigerartengruppen
fassbar. Zur Zeigerwertberechnung wurden jeweils die Arten der Kraut- und Strauchschicht
verwendet. Kam eine Art in beiden Schichten vor, wurde sie nur einmal mit dem jeweils
hoéheren Wert verwendet.

Die Schwierigkeit der Vergleichbarkeit beruht vor allem darin, dass die historischen Auf-
nahmen nicht bestimmten Lokalitidten zugeordnet werden konnten und bei den Kriterien
fiir die Auswahl der Probefldchen in &lteren Untersuchungen ein anderes Aufnahmedesign
zugrunde lag. Ein Vergleich der Ergebnisse ist daher mit Vorbehalt zu interpretieren.

Ergebnisse

In den Flaumeichenwéldern (Quercetum pubescenti-petraeae) des Kaiserstuhls dominiert
die Flaumeiche (inkl. Hybriden) die Baumschicht. Weniger haufige, weniger stark das Be-
standesbild pragende Baumarten sind Elsbeere (Sorbus torminalis), Feld-Ahorn (Acer cam-
pestre), Vogelkirsche (Prunus avium) und Feld-Ulme (Ulmus campestris). Der Efeu (Hedera

Abb. 12: Die submediterran verbreitete Strauch-Kronwicke (Hippocrepis emerus; bis vor kurzem Coronilla
emerus) findet sich haufig in den Flaumeichenwaldern des Kaiserstuhls. Sponeck — Burkheim, Waldbiotop
278113162500, 20.4.2008. Foto: A. Reif.
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helix) ist hochstet, bedeckt den Boden teilweise mit hohen Deckungen und erreicht héufig
die Baumschicht. Die hdufigste Strauchart im Unterwuchs ist der Liguster (Ligustrum vul-
gare), wesentlich geringere Stetigkeiten besitzen Hartriegel (Cornus sanguinea), Hecken-
kirsche (Lonicera xylosteum), Pfaffenhiitchen (Euonymus europaeus), Schlehe (Prunus spi-
nosa), Strauch-Kronwicke (Hippocrepis emerus; Abb. 12), Kreuzdorn (Rhamnus cathartica)
und weitere Arten. In der Bodenflora sind Maiglockchen (Convallaria majalis), Vielbliitige
Weilwurz (Polygonatum multiflorum) und Wald-Veilchen (Viola reichenbachiana) haufig.

Die numerische Analyse ergab vier floristisch differenzierte Ausbildungen des Quercetum
pubescenti-petraeae (Abb. 13).

Die Vegetationsgruppen
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Abb. 13: Numerische Klassifikation der Vegetation der Flaumeichenwalder des Kaiserstuhls. Auf der x-
Achse als DistanzmaB sind die 55 Probepunkte (vergl. Tab. 1) aufgefiihrt.

Insgesamt lassen sich 4 Ausbildungen unterscheiden (Tab. I; Abb. 13):

(1) In der Ausbildung mit Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) dominieren vor allem Nitro-
phyten im Unterwuchs, darunter neben der namensgebenden Knoblauchs-Rauke (Abb.
13), Efeublittriger Ehrenpreis (Veronica hederifolia ssp. lucorum) und Hohlzahn (Gale-
opsis tetrahit) (Tab. I/1-12). Stachel-Segge (Carex muricata agg.) und Klebkraut (Galium
aparine) haben hier ihren Schwerpunkt.

(2) Die Ausbildung mit Kriechender Rose (Rosa arvensis) (Tab. 1/13-24) kann in eine Aufnah-
megruppe mit Hainbuche (Carpinus betulus), den mesophilen Waldbodenarten Wald-
Segge (Carex sylvatica) und Buschwindroschen (Anemone nemorosa) (Tab. 1/13-17) sowie
eine Aufnahmegruppe mit warme- und lichtliebende Unterwuchs- und Saumarten wie
Doldige Wucherblume (Tanacetum corymbosum), Wald-Labkraut (Galium sylvaticum),
Wald-Erdbeere (Fragaria vesca), Berg-Segge (Carex montana) und Schwarzwerdende
Platterbse (Lathyrus niger) (Tab. I/18-24) weiter unterteilt werden.
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(3) In der Ausbildung mit Mehlbeere (Sorbus aria agg.) (Tab. 1/25-38) sind neben der Mehl-
beere tendenziell mesophile Arten enthalten, darunter Geholze wie Hasel (Corylus
avellana), Waldnuf? (Juglans regia) und in 2 Aufnahmen Rot-Buche, im Unterwuchs Be-
haartes Veilchen (Viola hirta) und Nickendes Perlgras (Melica nutans). Hartriegel (Cor-
nus sanguinea), Heckenkirsche (Lonicera xylosteum), Waldrebe (Clematis vitalba) und
Schlehe (Prunus spinosa) sind nicht haufig, haben jedoch in dieser Ausbildung ihren
Schwerpunkt.

(4) Ausbildung mit Bingelkraut (Mercurialis perennis) (Tab. 1/39-55). Hier besitzt die Esche
(Fraxinus excelsior) ihren Schwerpunkt.

Einige Arten sind fiir zwei Ausbildungen differenzierend, so fiir (1) und (2) Zweigriffliger
Weifddorn (Crataegus laevigata); fiir (2) und (3) Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) und
Weif3-Segge (Carex alba); fiir (3) und (4) Eingriffliger Weif3dorn (Crataegus monogyna), Esche
(Fraxinus excelsior) und Winter-Linde (Tilia cordata) (vgl. Tab. I).

Abb. 14: In den Flaumeichen-Waldern des Kaiserstuhls pragen stickstoffzeigende Arten halbschattiger Sau-
me wie die Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) — hier fruktifizierend - an vielen Stellen den Unterwuchs.
— Biichsenberg, 11.7.2017. Foto: A. Reif.

Verinderungen der Waldstruktur und Vegetation

Um die Veranderungen der Flaumeichenwilder in den letzten Jahrzehnten analysieren zu
konnen, miissen historische, methodisch vergleichbar erhobene Daten vorliegen. Aussa-
gen zu fritheren Zustanden der Flaumeichenwélder des Kaiserstuhls finden sich insbeson-
dere in den Studien durch von V. RocHOW 1942-44 ( V. RocHOW 1951), MULLER (1962) sowie
WILMANNS & BOGENRIEDER (1985-86). Allerdings leidet die Vergleichbarkeit durch (1) die oft
unklare Dokumentation der Methoden, (2) die inhaltlich sehr unterschiedliche Methodik
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(Auswahl der Bestande, Auswahl und Grof3e der Probeflichen, Abgrenzung der Probefla-
chen; Definition der Bestandesschichten) sowie (3) durch die Heterogenitét der Ergebnis-
prasentation, beispielsweise wurden durch von Rochow (1942-44) lediglich Stetigkeitstabel-
len publiziert. Dennoch sei der Versuch gewagt, Tendenzen der Veranderung aufzuzeigen.

Die Tendenzen der Verdnderungen der Waldstruktur konnen durch Veranderungen der De-
ckungsgrade der jeweils erhobenen Baum-, Strauch- und Krautschicht angedeutet werden
(Tab. 2). Insgesamt gesehen scheinen die Deckungsgrade im Vergleich zu den historischen
Aufnahmen zugenommen zu haben. Dies bedeutet, dass die Bestinde dunkler und dichter
geworden sind.

Tab. 2: Vergleich der erhobenen Strukturdaten der vier vorliegenden Bearbeitungen der Flaumeichen-

walder des Kaiserstuhls, in Anlehnung an WIiLMANNS und BOGENRIEDER (1995), erganzt durch die Daten aus
TRUE (2017).

v. Rochow | Miiller |Wilmanns und Bogenrieder | Trué
(1942-44) (1961) (1871, 85-86) (2017)

Deckung [%] 66 78 64 82
Baumschicht (7 Aufn) | (25 Aufn) (16 Aufn.) (55 Aufn.)
Deckung[%] 7 22 Y| 54
Strauchschicht (¥ Aufn.) | (25 Aufn.) (19 Aufn.) {55 Aufin.)
Deckung [%] 76 51 52 68
Krautschicht (8 Aufn.) | (25 Aufn.) (22 Aufn.) {55 Aufn.)
mittlere Artenzahl 38,6 25,6 33,7 22,4
(ohne
Kryptogamen) (9 Aufn.) | (25 Aufn.) (23 Aufn.) (55 Aufn.)

Im Vergleich zu den Artenzahlen bei V. RocHOW (1942-44) sowie WILMANNS & BOGENRIEDER
(1995) zeigt sich eine starke Abnahme der Gefalpflanzenarten. Im Vergleich mit den Ar-
tenzahlen bei MULLER (1962) liegen die in dieser Studie ermittelten Werte jedoch nur ge-
ringfligig darunter. Erklarung hierfiir konnte sein, dass (1) die Probeflichen bei v. Rochow
(1942-44) sowie WILMANNS & BOGENRIEDER (1995) grofier waren; oder (2) die Probeflachen so
gewidhlt wurden, dass sie moglichst viele als reprasentativ erachtete Arten enthielten, was
eine Tendenz zu héheren Artenzahlen zur Folge hatte.

Dies legt nahe, dass MULLER (1962) einen dhnlichen Inventuransatz wie in dieser Studie hat-
te, also vor allem moglichst die waldartigen Bestande erfassen wollte. Dies wiirde auch die
hohere Deckung der Baumschicht bei MULLER (1961) wie in dieser Studie im Vergleich zu
den Arbeiten von V. RocHOW (1942-44) sowie WILMANNS & BOGENRIEDER (1995) erkldaren. Dies
wiirde bedeuten, dass die Kernbereiche der Flaumeichenwilder bereits vor 60 Jahren eine
dhnlich stark deckende Baumschicht mit einer dhnlich (wenig) diversen Bodenflora hatten.

Hinweise zu Verdnderungen der Flaumeichenwilder beziiglich der Artenzusammenset-
zungen geben Auswertungen der Licht- und der Stickstoff-Zeigerwerte nach ELLENBERG &
LEUSCHNER (2010) (Abb. 15, 16). Verglichen wurden die Vorkommen von jeweils 3 Gruppen
von Pflanzenarten (Gruppe mit den L-Zeigerwerten 1-3: Tiefschattenpflanzen bis Schatten-
pflanzen; Gruppe 4-6: Halbschattenpflanzen; Gruppe 7-9: Halblicht- bis Volllichtpflanzen),
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dies zu den verschiedenen Zeitpunkten bzw. Autoren auf der Basis der Stetigkeitsvergleiche
als der gemeinsamen Schnittmenge an Daten.

Die Haufigkeiten von Tiefschattenpflanzen bis Schattenpflanzen (1-3) unterscheiden sich
zwischen den 4 Studien kaum (Abb. 15). Halblicht- und Lichtpflanzen sind bei v. Rochow

Stetigkeitsvergleich L-Wert.Gruppen ﬁ?ﬁ&i.gﬁﬁﬁ'ﬁﬂﬂigﬁe'
zwischen den Autoren V.
RocHow (1951), MULLER
(1962) sowie WILMANNS &
BoGENRIEDER (1995) und den
eigenen Aufnahmen (2017).

Stetighnil (%)

Abb. 16: Vergleich der drei
Stickstoffwert-Klassen
zwischen den Autoren V.
RocHow (1951; v.R.), MULLER
(1962; M) sowie WILMANNS
& BOGENRIEDER (1995; W &
B) und den eigenen Aufnah-
men (2017;T).

Stetigkeitsvergleich N-Wert-Gruppen

imippe -1 sruppe 4-4 Gruppe T-3

me R nh W K E ml

und bei WILMANNS & BOGENRIEDER (1995) haufiger, verglichen mit den Befunden von MULLER
(1962) und dieser Studie bzw. TRUE (2017). Dies stiitzt die Befunde aus dem Strukturvergleich
der Deckungen der Baumschicht, dass ndmlich die Flaumeichenwélder bereits vor 60 Jah-
ren ein dichtes Kronendach hatten, jedoch in der Zwischenzeit noch dunkler geworden
sind.

Weitere Hinweise auf Veranderungen ergeben sich bei Betrachtung der Verdnderungen der
Stickstoffzeigerwerte (Abb. 16). Auch hier wurden die zeitlichen Trends von drei Gruppen
von Arten gegeneinander verglichen (Gruppe mit den N-Zeigerwerten 1-3: stickstoffarmste
bis stickstoffarme Standorte anzeigende Arten; Gruppe 4-6: mifig stickstoffreiche Stand-
orte anzeigende Arten; Gruppe 7-9: stickstoffreiche bis tibermaf3ig stickstoffreiche Stand-
orte anzeigende Arten).
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Die grofiten Unterschiede bestehen in der starken Zunahme von Stickstoffzeigern (Gruppe
7-9) seit den 1970er - 1980er Jahren (Zeitpunkt der Datenaufnahme) (WILMANNS & BOGENRIE-
DER 1995; TRUE 2017). Diese fehlten in den beiden ersten Zeitperioden fast vollstandig.

Auch floristisch dokumentieren die aktuellen Vegetationsaufnahmen eine Zunahme nihr-
stoffzeigender Arten. Allerdings sind deren mittlere Stetigkeitsprozente in den aktuellen
Untersuchungen etwas niedriger als bei WILMANNS & BOGENRIEDER (1995). Moglicherweise
héngt dies mit einem Riickgang der Stickstoffeintrédge seit dieser Zeit zusammen (UMWELT-
BUNDESAMT 2021).

Diskussion

Die wiarmeliebenden Eichen-Mischwalder gelten mit als die artenreichsten Waldokosyste-
me Europas (GLATZER & SCHRAMM 2010). Glinstige Lichtverhéltnisse ermdglichen eine gut
ausgebildete Strauch- und Krautschicht. Allerdings muss diese Aussage bei Betrachtung der
Kernbereiche der Flaumeichenwalder, also unter Ausschluss der von Seitenlicht beeinfluss-
ten Mantel- und Saumbereiche, zumindest fiir den Kaiserstuhl stark relativiert werden (Abb.
17). In den aktuellen Vegetationsaufnahmen finden sich submediterrane Flaumeichen-
waldarten mit nur niedriger Stetigkeit und Deckungsgraden, darunter Strauch-Kronwicke
(Hippocrepis emerus), Salomonsiegel (Polygonatum odoratum) oder Diptam (Dictamnus
albus). Auch in den Aufnahmen von MULLER (1962) sind die Zahlen der Gefapflanzenar-
ten dhnlich niedrig. Allerdings zeichnet sich in den letzten Jahrzehnten ein starker Wandel
der Artenzusammensetzung ab: Seit Ende der 1970er Jahre wurde eine starke und bislang
unerklédrte Ausbreitung von Stickstoffzeigern wie Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) im

Abb. 17: Durchgewachsener Flaumeichenwald am Hochbuck bei Achkarren-Bickensohl. Die Stockausschla-
ge sind Uberaltert und machen sich gegenseitig Konkurrenz. Der Unterwuchs ist relativ artenarm und von
Stickstoffzeigern gepragt. Nach Absterben einzelner Eichen-Individuen, etwa durch Windwurf, ist eine
erfolgreiche Naturverjiingung aus Samen nicht anzutreffen. 2.2.2008. Foto: A. Reif.
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Unterwuchs der Walder und insbesondere der lichten Wiélder auf exponierten Standorten
ab (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995; WILMANNS et al. 1986). Diese Eutrophierung scheint inzwi-
schen etwas abgeklungen zu sein (WILMANNS 2009). Dennoch ist auch der heutige Zustand
der Flaumeichenwalder durch einen hohen Anteil an Stickstoffzeigern gepragt.

Neben der Eutrophierung tragt die fortschreitende Sukzession zur Veranderung von Struk-
tur und Artenzusammensetzung der Flaumeichenwalder bei. Derartige Phanomene sind
auch fiir submediterrane Eichenwalder Italiens dokumentiert (LELLI et al. 2020). Die histori-
schen Nutzungen, also Brennholzgewinnung durch Stockhieb und vermutlich temporédre
Beweidung, haben im Kaiserstuhl spatestens in den 1950er Jahren ihr Ende gefunden. Die
Walder wurden dichter, im Unterwuchs macht sich eine relativ stark deckende Strauch-
schicht breit. All diese Faktoren fiihren dazu, dass die Flaumeiche auf keiner einzigen Pro-
beflache als samenbiirtige verholzte Jungpflanze gefunden wurde. Allerdings verjiingt sich
die Flaumeiche spontan an Waldrandern, auf Boschungen von Rebbergen und in ,versau-
menden“ Magerrasen (vgl. REIF & GARTNER 2007). Hieraus kann fiir die Pflege von Flaumei-
chenwildern abgeleitet werden, dass abschnittsweise starke Auflichtungen der Bestdnde
sowie Entfernung der Biomasse und dadurch von Néhrstoffen fiir die Naturverjiingung der
Eichen essentiell sind.
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Tab. I: Vegetationstabelle der Flaumeichenwalder des Kaiserstuhls. 1-12: Ausbildung mit Knoblauchsrauke
(Alliaria petiolata); 13-24: Ausbildung mit Kriechender Rose (Rosa arvensis); 25-38: Ausbildung mit Mehl-
beere (Sorbus aria agg.); 39-55: Ausbildung mit Bingelkraut (Mercurialis perennis). Geologie: E = Essexite
und Theralite; L = Loss; T = Tephrit-Laven und Pyroklastite; q = junge Aufschiittung.
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Fortsetzung Tab. |
Laufende Nummer 1 2 345 67 8 9 10111213 14151617 18 19 20 2122 23
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Fortsetzung Tab. |

Laufende Nummer 1 2 345 67 8 9 10111213 14151617 18 19 202122 23
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Fortsetzung Tab. |
Laufende Nummer 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23

Campanula persicifolia T U AR S |
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Bromus erectus . . e |
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Syntope Vorkommen von Steinkrebs
Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)
und Bachmuschel Unio crassus (Philipsson, 1788)
in Baden-Wiirttemberg

MICHAEL PFEIFFER’

Im Gedenken an Prof. Dr. Gerhard Bauer

Zusammenfassung

Der Steinkrebs (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803) und die Bachmuschel (Unio
crassus Philipsson, 1788) gehoren zu den 6kologisch und naturschutzfachlich bedeutsams-
ten Wirbellosen in den FlieRgewdssern Stiddeutschlands. Der Riickgang der beiden einst
weit verbreiteten Arten begann in Baden-Wirttemberg mit dem Ausbau und der Ver-
schmutzung der FlieBgewdsser wiahrend der Industrialisierung im 19. Jahrhundert. Der
Verlust ganzer Populationen hilt bis heute an. Beiden Arten wurden in Zeiten zunehmen-
der Anforderungen im Arten- und Biotopschutz bestimmte, als ,,urspriinglich” angesehene
Habitate und Naturrdume zugeordnet. Restbestdnde wurden so zu Referenzbestanden. Die
Zusammenfiihrung historischer und aktueller Verbreitungsdaten zeigt, dass die Bachmu-
schel und der Steinkrebs nicht nur zum urspriinglichen Inventar der meisten Flief}gewas-
ser des Landes gehorten, sondern dass sich die Lebensrdume der beiden Arten sehr haufig
iberschnitten. Sekundar wurden von Menschenhand geschaffene Gewasser wie Miuhlka-
nale und Wiesengriben von den beiden Arten besiedelt.

Fiir Baden-Wiirttemberg wurden in dieser Studie 17 gemeinsame Restvorkommen recher-
chiert. Finf davon stehen bereits kurz vor dem Erloschen, sieben sind stark gefahrdet. Bei
vier Vorkommen ist die Situation zwar unbekannt, doch es gibt keinen Grund fiir eine op-
timistische Prognose. An iiber 60 Standorten ist mindestens eine Art in den letzten Jahren
oder Jahrzehnten erloschen. Ursachlich ist derzeit in den meisten Fillen die Einwanderung
des invasiven Signalkrebses (Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) in den gemeinsamen Le-
bensraum. Weitere Gefahrdungsursachen, deren negative Auswirkungen durch die Klima-
krise noch verstirkt werden, sind Gewdsserverschmutzung, Sedimenteintrage, Fra3 durch
invasive Sdugetiere sowie unangepasste Gewasserunterhaltung. Ein erfolgreiches Schutz-
konzept kann nur nach einer Erfassung der beiden Arten auf Populationsebene und der

" Michael Pfeiffer, WeiBerlenstraBe 2, 79108 Freiburg-Hochdorf, pfeiffer@gobio-online.de
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Analyse aller Gefahrdungsursachen erfolgen. Geeignete und ausreichende Finanzierungs-
moglichkeiten fiir die notwendigen Erhebungen fehlen. Nicht einmal eine flichendecken-
de Uberwachung des Signalkrebses ist in den FlieRgewédssersystemen des Landes gewéhr-
leistet, obwohl die Folgen der Ausbreitung dieser invasiven Art den Zielen von Naturschutz,
Fischerei und Wasserwirtschaft entgegenstehen.

Deshalb ist davon auszugehen, dass diese in Baden-Wiirttembergs Flief3gewdssern ur-
spriingliche Biozonose wohl fiir immer verschwinden wird.

Schliisselworter: Biodiversitatsverlust, Lebensraumverlust, Signalkrebs, Mangelhafte Er-
fassung, Monitoring, Schutzbemiihungen

Syntopic occurrence of stone Crayfish Austropotamobius torrentium
(SCHRANK, 1803) and Thick Shelled River Mussel Unio crassus (PHILIPSSON,
1788) in Baden-Wiirttemberg.

Abstract

The two most prominent invertebrates with ecological importance and high conservation
status in running waters of Baden-Wiirttemberg are Thick-shelled River Mussel (Unio cras-
sus Philipsson, 1788) and Stone Crayfish (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803). The
steady decline of these once in Baden-Wiirttemberg common species began with the regula-
tion and pollution of rivers and streams during industrialisation in the 19th century. Habitat
loss continues to this day, and both species have long been pushed back into refugial habi-
tats. In times of increasing demands in species and biotope protection, both species were
assigned specific habitats. Relict populations became reference populations and were alloca-
ted to specific habitats and landscapes. It has become clear that these two species were part
of the original inventory in most watercourses of Baden-Wiirttemberg and that the habitats
of the two species also overlapped very frequently. Secondary artificial waters such as mill
channels and ditches were also colonised. For Baden-Wiirttemberg, 17 residual occurrences
were researched in this survey. Five of them are already on the verge of extinction, seven are
critically endangered and in four the situation in unknown but with pessimistic progno-
sis. At least one species has become extinct at over 60 locations in recent years or decades.
The main reason is the immigration of the invasive signal crayfish (Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852) into the common habitat, which is severely affecting both species. Other cau-
ses of danger, the negative effects of which are being exacerbated by the climate crisis, are
water pollution, sediment input, feeding by invasive mammals and inadequate water body
maintenance. A successful protection plan can only be implemented after the two species
have been recorded at population level and when the causes of endangerment have been
identified. By now, there are no suitable and sufficient financing options for the necessa-
ry surveys. Even a monitoring of the spread of the signal crayfish is not guaranteed in the
country‘s running water systems, although the consequences of the spread of this invasive
species compromise the goals of nature conservation, fisheries and water management. As
of today, it can therefore be assumed that this original biocenosis in Baden-Wiirttemberg's
watercourses will probably disappear.

Keywords: Extinction of species, loss of habitat, signal crayfish, Insufficient recording,
monitoring, protection efforts



Mitteilungen des BLNN  — 151

1. Einleitung

Wir konnen nur erahnen, wie das Arteninventar der Wirbellosenfauna in unseren heimi-
schen Biachen und Fliissen vor der Industrialisierung tatsachlich aussah. Uberliefert ist,
dass die beiden inzwischen vom Aussterben bedrohten Arten Bachmuschel (auch Kleine
Flussmuschel genannt) (Abb. 1) und Steinkrebs (frither: Bachkrebs [sic]) (Abb. 2) zum Stan-
dardinventar der Fliefgewasser Stiddeutschlands gehorten (KONIGLICH STATISTISCHES TOPO-

Abb. 1: Wenn alles andere passt, findet die Bach- Abb. 2: Der Steinkrebs war einst in Baden-Wiirt-
muschel Unio crassus selbst zwischen Steinen in der  temberg in fast allen Landschaftsraumen boden-
Elz einen Sitzplatz. (M. Mildner, 13.11.20) standig. (M. Pfeiffer, 25.08.2014)

GRAPHISCHES BUREAU 1882, GEYER 1911, ZWIESELE 1914, MODELL 1965, MODELL 1966, MODELL 1974).
Der Lebensraumverlust begann vor etwa 150 Jahren und hilt in Baden-Wiirttemberg unge-
bremst an. Ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts kam es durch Gewasseraus- und -ver-
bau, Gewasserverschmutzung und die Einschleppung der fiir heimische Flusskrebse todli-
chen Krebspest zum grof3flichigen Erlschen der beiden einst gemeinen Arten. Die Verluste
nahmen durch die Industrialisierung der Landwirtschaft und die Flurbereinigungen im
20. Jahrhundert, als auch viele kleinere Bache begradigt wurden, noch einmal zu. Heute
werden bei der ErschliefSung von neuen Wohn- und Gewerbegebieten, dem Bau neuer Ver-
kehrswege oder Riickhaltebecken noch immer FlieRgewdsserabschnitte verlegt und Biache
naturfern ausgestaltet. Die Gefahren und Beeintrachtigungen, die beispielsweise von Bau-
stellen (Sedimenteintrige, Krebspestiibertragung), versiegelten Flichen (Ole, Mikroplastik,
Miill) und neuen Verkehrswegen (Streusalz, Pestizide, Schwermetalle) auf die Oberflachen-
gewdsser einwirken, sind dabei nicht zu unterschétzen. Problematischer ist allerdings die
zunehmende Ausbreitung von mehreren invasiven Flusskrebs- und Sdugetierarten in und
an den Gewisserldufen des Landes und ,,on top“ die Klimakrise, die alle negativen Effekte
nochmals verstéirkt (CHUCHOLL et al. 2019). In Phasen langanhaltender Trockenheit kommt
es ohne die tiblichen Verdiinnungseffekte zu einer Erhohung der Schadstoffkonzentratio-
nen in den FlieRgewdssern und bei hoheren Wassertemperaturen ist weniger Sauerstoff
gelost. In den vergangenen zehn Jahren sind viele Lebensraume durch Austrocknung und
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Starkregenereignisse in ganz Baden-Wirttemberg fiir die beiden Arten verlorengegangen.
Vor allem ausgebaute und nicht beschattete Flief3gewadsser kommen oftmals nicht mehr als
Lebensraum in Frage.

Die Bachmuschel ist in den Anhédngen II und IV der FFH-Richtlinie (FFH-RL) gelistet und
streng geschiitzt. Auf den Roten Listen von Baden-Wiirttemberg ist sie in der Kategorie 1
(vom Aussterben bedroht) eingestuft (FALKNER et. al 2008). Der Steinkrebs ist als prioritédre
Artin den Anhdngen Il und V der FFH-RL gelistet und landesweit gilt er als ,,stark gefahrdet”
(BaEr et. al 2014). Eine Einschétzung die inzwischen {iberholt sein diirfte.

Die 6kologischen Anspriiche von Steinkrebs und Bachmuschel wurden wissenschaftlich
erst im 20. Jahrhundert genauer erforscht und die Restbestdnde wurden so zu Referenz-
bestanden, deren Eigenschaften verallgemeinert wurden. Steinkrebse besiedeln demnach
kiihle, steinige und naturbelassene Oberlaufe der Mittelgebirge (HOGGER 1988, LAURENT 1988,
BoHL 1989, BoHL 1999, CHUCHOLL & DEHUS 2011), die Bachmuschel (Abb. 2) bevorzugt hinge-
gen die Mittelldufe von Bichen und kleinen Fliissen (ENGEL 1990, HOCHWALD & BAUER 1990).
Beiden Arten wurden bestimmte 6kologische Nischen zugeordnet, wonach sich die Lebens-
raumanspriiche deutlich unterscheiden. Ein gemeinsames Vorkommen wird bis heute bei
Arterfassungen nicht in Betracht gezogen (LuBw 2014). In den vergangenen 15 Jahren wurde
im Zuge der Erhebungen in FFH-Gebieten (FFH-Managementplane’), bei landesweiten Erhe-
bungen (z.B. FFH-Stichprobenmonitoring Bachmuschel und Steinkrebs, Aktionsprogramm
Steinkrebs) oder im Zuge von Fachgutachten fiir grole Infrastrukturmafinahmen, deutlich,
dass syntope Vorkommen in vielen Landschaftsrdumen in Baden-Wirttemberg erwartbar
und auch noch vorhanden sind. Ziel dieser Arbeit ist es, diesen Sachverhalt aufzuzeigen
und gleichzeitig auf das hohe Aussterberisiko fiir beide Arten in Baden-Wiirttemberg durch
den anhaltenden Habitatverlust aufmerksam zu machen.

2. Methode

Die Grundlage dieser Arbeit bildet die Auswertung der eigenen Datenbank mit Daten des
Autors und von Mitarbeitern des Biiros Gobio. Sie enthélt Fundpunkte von Schalenmaterial
oder lebenden Tieren der Bachmuschel aus den vergangenen 25 Jahren und von Steinkreb-
sen aus dem Zeitraum der letzten 15 Jahre. Ebenso wurden Fundpunkte aus historischen
Quellen, grauer Literatur, bereits veroffentlichten FFH-Managementpldnen des Landes,
aus mehreren Arbeiten von Studierenden der Biologie an der Universitit Freiburg (aus den
vergangenen 30 Jahren) sowie Informationen von Kollegen und Internetportalen validiert
und in die Datenbank eingepflegt. Insgesamt wurden > 2800 Datensidtze zu Unio crassus
und > 2400 Datensitze zu Austropotamobius torrentium in Baden-Wiirttemberg mit dem
Geographischen Informationssystem QGIS zusammengestellt, auf Aktualitit Uberprift
und auf Karten ibereinandergelegt. Potenzielle und rezente syntope Vorkommen wurden
herausgefiltert und dazu Karten erstellt. Um die Vielfalt an Habitaten darzustellen, wurden
dem Autor bekannte Fundstellen mit syntopen Vorkommen mit eigenem Bildmaterial dar-
gestellt.

' Online abrufbar unter: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/map-endfassungen (zu-
letzt abgerufen am 02.03.2021).
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3. Ergebnis

Im Nordosten und in der Mitte Baden-Wiirttembergs sind die meisten Flief3gewésser im
Einzugsgebiet von Neckar und Main mit den Gaulandschaften, dem Keuper-Bergland und
dem Albvorland urspriinglich iiber die gesamte Flief3strecke als Lebensraum fiir den Stein-
krebs und die Bachmuschel geeignet (Abb. 3). Im Siiden wurden die Biache im Donautal,
im Alpenvorland und der Hochrhein auf voller Linge von beiden Arten besiedelt (Abb. 3).
Unscharf ist die Abgrenzung im Westen des Landes, am Oberrhein: Am Rande und in den
Talern der westlichen Schwarzwaldflanke mit der Vorbergzone und im Kraichgau befindet
sich ein ,,ausgefranster®, eher schmaler Streifen, in dem die zum Rhein flieRenden Biche
und Fliisse hydromorphologisch fiir beide Arten geeignet sind (Abb. 3). In der Kinzig ist
die Bachmuschel nachweislich weit in ein Schwarzwaldtal in einen noch heute typischen
Steinkrebslebensraum vorgedrungen. Am Oberrhein und am Neckar wurde der Steinkrebs
in den tieferen Lagen vom warmeliebenden Edelkrebs (Linnaeus, 1758) abgelost (Abb. 3). Im
auflersten Stidwesten, im Stidschwarzwald und teilweise in der Emmendinger Vorbergzo-
ne, wird die Nische des Steinkrebses teilweise von der Schwesterart Dohlenkrebs, Austropo-
tamobius pallipes (Lereboullet, 1858) besetzt (Abb. 3). In den silikatisch gepragten Bachen im
Schwarzwald und im Odenwald mit hohem Geschiebetrieb und den sehr steinigen Bachen
der Schwibischen Alb waren die Steinkrebse dann unter sich.

Insgesamt wurden mit den vorhandenen Daten 17 syntope Vorkommen fiir Baden-Wiirt-
temberg identifiziert und erst im Jahr 2018 wurde noch ein grofieres, gemeinsames Vor-
kommen in Oberschwaben entdeckt (REGIERUNGSPRASIDIUM TUBINGEN 2020). Gleichzeitig
konnte gezeigt werden, dass an tiber 60 Standorten wenigstens eine Art in den vergan-
genen 20 bis 30 Jahren verschwunden ist (Abb. 4). Fiinf der 17 Reliktvorkommen stehen
unmittelbar vor dem Aussterben und sind nicht mehr zu retten (Abb. 4). Ursachlich fiir
die pessimistische Prognose ist in fast allen Fillen das Vordringen des Signalkrebses, Paci-
fastacus leniusculus (Dana, 1852), in den gemeinsamen Lebensraum was zunachst zwar vor
allem den Steinkrebs betrifft, der aber letztlich auch die Bachmuschelbestdnde schadigt.

Darunter fillt auch das grofite gemeinsame Vorkommen in der Jagst. Der grofie Neckar-
zufluss beherbergt momentan den grofiten Bachmuschelbestand in Baden-Wiirttemberg
(PFEIFFER 2009, NAGEL & PFEIFFER 2021). Wie historische und aktuelle Schalen- und Lebendfun-
de belegen, war der Fluss einst fast auf der gesamten, 190 km langen Fliefstrecke mit Unio
crassus besiedelt (ZwWIEsELE 1914). Der Steinkrebs besiedelte mindestens den Mittel- und
Oberlauf der Jagst noch bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts, nach Aussagen von Anliegern
sehr zahlreich. 2008 wurde vom Autor bei Kirchberg/Jagst ein vitaler Steinkrebsbestand
dokumentiert. Ausgerechnet in einem ca. 20 km langen Abschnitt der Jagst, der durch das
JJagstungliick? im Jahr 2015 deutschlandweit traurige Berithmtheit erlangte, befindet sich
momentan noch das grofite syntope Vorkommen in Baden-Wiirttemberg (Abb. 4, Abb. 5).

Nicht nur in der Jagst selbst, sondern auch in den zahlreichen Nebengewédssern waren bei-
de Arten anzutreffen. Zwar sind oftmals tief eingeschnittene Abschnitte im Muschelkalk

2]m August 2015 ist bei einem GroBbrand eines Diingemittellagers einer Miihle in Lobenhausen (Gemeinde Kirch-
berg/Jagst) verunreinigtes Loschwasser in die Jagst gelangt und verursachte dort ein groBes Fischsterben.
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Abb. 3: Naturrdume mit historisch belegten Vorkommen von Bachmuschel und Steinkrebs. Kartengrundla-
ge: LGL, www.Igl-bw.de. Kartenerstellung M. Pfeiffer & M. Mildner.
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Abb. 4: Zustand und GroBe der gemeinsamen Reliktvorkommen sowie nachweislich erloschene Bestande.
Wissenstand Sommer 2021. Kartengrundlage: LGL, www.lgl-bw.de. Kartenerstellung M. Pfeiffer & M. Mildner.
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(so genannte Klingen) fiir die Muscheln zur
Ansiedlung nicht geeignet. Diese zu steini-
gen und zu steilen Abschnitte, in denen der
Steinkrebs ein Auskommen findet, konnen
von den fiir einige Wochen am Fisch parasi-
tierenden Larven der Bachmuschel (Glochi-
dien) mit dem ,Transportvehikel“ Wirtsfisch
subersprungen“ werden. Die lehmig-kiesi-
gen Oberldufe der Hochebene sind dann zu-
meist wieder ein sehr guter Lebensraum fur
beide Arten. Limitierend fiir ein Vorkommen
in solchen Gewasserabschnitten ist das Vor-
handensein des vielleicht wichtigsten Wirts-
fisch der Bachmuschel, der Elritze, Phoxinus
phoxinus (L. 1758). Dem nachtaktiven Stein-
krebs bieten sich auch dort unter Steinen, Er-
lenwurzeln und Totholz geeignete Verstecke.
Haufig konnen dort dann selbstgegrabene
Hohlen im Lehm der urspriinglichen Aue als

Abb. 5: Jagst bei Kirchberg an der Jagst. Der na- .
turnahe Fluss war und ist teilweise noch heute Le- ~ Tagesversteck dienen.
bensraum fiir beide Arten. (M. Pfeiffer 10.10.2008)

Ein zweiter groflerer Mischbestand befindet
sich derzeit am Oberen Neckar in einem gro-
Ren Bach mit steiniger Sohle und lehmigen Ufern (etwa 10 km Bachstrecke) und ein dritter
an der ostlichen Landesgrenze im Nordlinger Ries (mindestens 7 km Bachstrecke) (Abb. 6).
Stidlich der Schwibischen Alb sind dann nur noch kleinrdaumige Restvorkommen anzutref-
fen 3. Dazu zahlt auch ein ca. 500 Meter langer, iberwiegend steiniger Bereich im Mittellauf
eines Bodenseezuflusses (Abb. 7) sowie ein etwa 3,5 km langer, lehmiger Oberlauf in einem
grofieren Bach, der in die Donau entwissert (Abb. 8). Bei vier ermittelten Fldchen ist die
aktuelle Situation unbekannt, ein hohes Gefahrdungspotenzial muss aber auch dort ange-
nommen werden (Abb. 4).

Mindestens sechs Vorkommen sind vor allem wegen bekannter, hdufiger Defizite bei der
Wasserqualitat (Eintrdge von Giille, Pestiziden, kommunalen Abwéssern, Feinsediment
von Baustellen) und dem Klimawandel (Starkregen, Hitzestress, Trockenheit) akut gefahr-
det. Aufierdem setzen Pradatoren wie die invasiven Nager Bisam, Ondatra zibethicus (L.,
1766), und Nutria, Myocastor coypus (Molina, 1782), sowie inzwischen auch der Waschbir,
Procyon lotor (L., 1758), den Arten zu. Hervorzuheben ist zudem die Gefahr, die seit Jahr-
zehnten von fehlerhaften Gewésserunterhaltungsmafinahmen ausgeht (Abb. 9).

Der Riickgang des Steinkrebses kann beispielhaft an der Fischach, einem 14 km langen
FlieRgewdsser, welches liber die Biihler im Nordosten Baden-Wiirttembergs in den Kocher
entwassert, nachvollzogen werden. Im Jahr 2010 wurden im naturnahen Ober- und im be-

3 Aktuelle Untersuchungen im Zuge von weisen darauf hin, dass dort seit diesem Jahr (2022) der Steinkrebs ver-
schwunden ist. Als Ursache kommt vermutlich ein Ausbruch der Krebspest in Frage.
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Abb. 6: Dieser begradigte Bach im Ostalbkreis Abb. 7: In diesem Abschnitt eines Bodenseezufluss
beherbergte noch bis 2021 eines der letzten vitalen  leben auf ca. 500 m FlieBstrecke wahrscheinlich
Vorkommen von Steinkrebs und Bachmuschel. noch heute beide Arten. (M. Pfeiffer, 07.09.2011)

Inzwischen ist dort der Steinkrebs verschwunden
(M. Pfeiffer, 13.08.2013)

Abb. 8: Ein lehmiger Abschnitt in einem Donauzu- Abb. 9: Sehr schadlich fiir das Okosystem FlieB-

fluss, der noch beide Arten beherbergt. (M. Pfeiffer,  gewdsser ist eine unangepasste Gewasserun-

10.06.2015) terhaltung, hier in einem von Steinkrebsen und
Bachmuscheln besiedelten Zufluss der Argen in
Oberschwaben zu sehen. (M. Pfeiffer, 09.05.2012)
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gradigten Mittellauf noch Steinkrebse und Bachmuscheln, aber auch Signalkrebse nachge-
wiesen (REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART 2011). Sieben Jahre spéter war der Steinkrebs dort,
mutmaflich durch einen Ausbruch der Krebspest, Aphanomycetes astaci (Schikora, 1906),
verschwunden. Wenige Jahre zuvor haben sich vermutlich, unbemerkt von der Offentlich-
keit, im Vorfluter Biihler dieselben Vorginge abgespielt. Es ist daher davon auszugehen,
dass im Einzugsgebiet der Biihler in den vergangenen 20-30 Jahren mindestens 60 Kilome-
ter gemeinsamer Lebensraum durch den Verlust des Steinkrebses und die Schiadigung der
Bachmuschel und ihrer Wirtsfische dauerhaft verloren gingen.

4. Diskussion

Bachmuschel und Steinkrebs waren einst die haufigsten Groffmuschel- und Flusskrebsar-
ten in Baden-Wiirttemberg. Beide Arten waren friiher in allen grof3eren FlieBgewassersyste-
men vertreten. Ab dem Mittelalter wurden vom Menschen geschaffene Kanile und Graben
ebenfalls besiedelt. Die Kriterien fiir einen gemeinsamen Lebensraum waren und sind ne-
ben einer dauerhaften Wasserfiithrung sauberes, sauerstoffreiches Wasser, das sich auch im
Sommer nicht zu stark erwdrmt, und ein ausreichendes Nahrungsangebot. Der gemeinsa-
me Lebensraum sollte zudem strukturell gut ausgestattet sein und dem Steinkrebs ausrei-
chend Versteckmoglichkeiten, der Bachmuschel ein grabbares Substrat und Wirtsfischen
Unterstande, Laichplatze und Méglichkeiten zur Migration bieten. Diese Grundvorausset-
zungen erfillten sehr viele Biche und Fliisse in Baden-Wiirttemberg Jahrhunderte oder
Jahrtausende lang. Mehrere heute noch bekannte Bachmuschelgewésser mit dem Namen
Krebsbach legen hiervon ebenso Zeugnis ab wie die vielen Funde von Bachmuschelschalen
in typischen ,Steinkrebsgewassern®, den steinig-lehmigen Biachen des siidwestdeutschen
Schichtstufenlands. Die beiden grofien und auffilligen Wirbellosen sind Schliisselarten in
ihren Okosystemen und leisten einen wichtigen Beitrag zur Selbstreinigung der Gewdsser.
Der nachtaktive Steinkrebs erndhrt sich unter anderem von Falllaub und Aas und reinigt
auf diese Weise die Flief3gewidsser von groberem organischem Material. Die Bachmuschel
leistet als Filtrierer einen wichtigen Beitrag beim Recycling der anfallenden partikuldren
organischen Substanzen. Insbesondere grof3e und vitale Bestinde der Bachmuschel weisen
auf ein intaktes Okosystem hin. Sind sogar noch beide Arten vorhanden und reproduktiv,
ist des Okosystem sehr wahrscheinlich in einem sehr guten Zustand. Sind sie hingegen ver-
schwunden, ist ein schlechter Zustand zu konstatieren.

Vor allem die Steinkrebse sind ldngst in saubere und krebspestfreie Oberldufe zurtickge-
drangt und nicht wenige Restpopulationen wurden Opfer der langanhaltenden Hitze und
Trockenheit der Jahre 2015 sowie 2018 bis 2020. Selbst diese ,Kleinstpopulationen® sind
nicht vor dem Eindringen des konkurrenzstarken Signalkrebses und der Gefahr einer
Ansteckung mit dem todlichen Erreger der Krebspest sicher. Eine natiirliche Wiederbe-
siedlung ehemaliger Steinkrebsgewdsser ist meist nicht mehr moglich, denn die flichige
Verbreitung der gebietsfremden Flusskrebse ist unumkehrbar (REINHARD & PFEIFFER 2021).
Damit nicht genug, wurde der Signalkrebs bereits als Pradator fiir ausgewachsene (!) Unio
crassus Uberfiihrt (KIRscH 2014, LOTTER 2015). Die Art schidigt jedoch nicht nur die beiden
Schliisselarten, sondern das gesamte Okosystem nachhaltig (LOTTER 2015, VAEREN & HOLLERT
2015, GALIB, FINDLAY & LUCAS 2020).
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Seit einigen Jahren werden, ausgehend vom Regierungsprasidium Stuttgart (Referat 56) und
der Fischereiforschungsstelle des Landes (FFS), regional grofie Anstrengungen fiir die Erfas-
sung und den Schutz des Steinkrebses in Baden-Wiirttemberg unternommen (CHUCHOLL &
BRINKER 2017, WALDMANN 2019). Der Bau von Krebssperren steht dabei im Vordergrund, denn
dies ist derzeit die einzige Mafinahme, um einen dauerhaften Schutz vor invasiven Krebs-
arten zu gewahrleisten (CHUCHOLL & DUMPELMANN 2017). Dabei treten die Schwierigkeiten bei
der Finanzierung (Mittelbereitstellung, Zeitplan) und Umsetzung (Wirksamkeit, Zustandig-
keiten von Behorden, Mangel an Fachpersonal) offen zu Tage.

Ein weiterer Gefahrdungsfaktor fiir beide Arten sind unkontrollierte Eingriffe in die Le-
bensrdume bei der Gewidsserunterhaltung (BURO GoBIO 2013, WALDMANN 2019, BURO GOBIO
2021). Viele Biche wurden bereits vor Jahrzehnten begradigt, die Ufer und Auen zerstort.
Von den Unterhaltungstrigern (Kommunen und Bauhofe des Landes) werden die Bache
dann nur noch als Griaben oder Drainagen wahrgenommen und entsprechend behandelt.
Davon sind nicht nur die beiden hier besprochenen Arten, sondern auch viele andere ben-
thische Organismen sowie Fische betroffen. Als Beispiel lasst sich hier die wie Steinkrebs
und Bachmuschel europaweit geschiitzte Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale (Char-
pentier, 1840) nennen, die ebenfalls deutliche Riickgdnge erlitten hat und auf eine scho-
nende und angepasste Gewasserpflege angewiesen ist (BURBACH et al. 2015).

Die gesetzlichen Vorgaben zur naturnahen Gewisserpflege und fiir die Wiederherstel-
lung vitaler FlieRgewdsser und der Schutz ausgewdhlter Arten haben sich in den letzten
Jahrzehnten deutlich verbessert (EU-Wasserrahmenrichtlinie, FFH-Richtlinie). Eine fach-
gerechte Umsetzung der Vorgaben ist aktuell jedoch noch nicht einmal in Schutzgebieten
gegeben. Der Paradigmenwechsel im Umgang mit unseren Flie3gewassern ist in vielen zu-
standigen Behorden noch nicht angekommen, und wenn doch, dann fehlt es an Wissen,
Personal und finanziellen Mitteln, die Gesetze und Regeln anzuwenden und umzusetzen.
Niemand kann beispielsweise vom Bauhof einer Gemeinde oder einer Landesbehdrde
ohne fachliche Unterstiitzung erwarten, die jahrzehntelange Praxis der naturschidlichen
Gewasserunterhaltung in eine moderne und gesetzeskonforme Form zu tiberfiihren. Der
Umgang mit vom Aussterben bedrohten aquatischen Arten ist Facharbeit. Der Versuch, das
Wissen tiber Artensteckbriefe oder Schulung des Personals zu vermitteln, ist zwar 16blich,
wird aber spatestens dann problematisch, wenn Laien (z.B. Baggerfahrer oder Landwirte)
am Ende fiir den Verlust einer vom Aussterben bedrohten Arten verantwortlich gemacht
werden. So kommt es zwangslaufig zu Konflikten, die dann oft sogar vor Gericht landen.
Die im Auftrag der Regierungsprasidien tiatigen Umsetzer der Artenschutzprogramme,
Mitarbeiter der Naturschutzbehdrden und Landschaftserhaltungsverbénde (LEV) konnen
hier unterstiitzen. Gute Beispiele gibt es bereits, sie gehen jedoch auf ein tiberdurchschnitt-
liches Engagement der jeweiligen Gemeindeverwaltung, von Einzelpersonen an Landrats-
amtern oder bei Landschaftserhaltungsverbinden zurtick. So ist im Landkreis Tettnang
eine Mitarbeiterin mit der Organisation der Gewasserunterhaltung betraut, die auf3erdem
durch von der Gemeinde beauftragte externe Experten unterstiitzt wird.

Inzwischen konkurrieren die aquatischen Arten zwangsldufig um die verbliebenen, na-
turschutzfachlich wertvollen Flaichen und zum Schutz einer Art oder eines Lebensraums
kann es notwendig sein, Entscheidungen zu Ungunsten einer anderen (ebenfalls geschiitz-
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ten) Art zu treffen. Mit dem Bau einer Krebssperre wird beispielsweise die Langsdurch-
gangigkeit eines FlieBgewidssers unterbunden. Fische und Muscheln (als Larven an ihren
Wirtsfischen) benétigen die Durchwanderbarkeit in ihren Lebensrdumen. Vor allem klei-
ne Fisch- und Muschelpopulationen werden von einem uniiberwindbaren Querbauwerk
stark beeintrachtigt oder gehen womdglich sogar verloren. Ahnlich verhilt es sich mit dem
streng geschiitzten Biber, Castor fiber (HEMBRICH, 1820), der durch seine Aktivitdten die ver-
bliebenen Lebensraume der ebenfalls streng geschiitzten Bachmuschel und die stark ge-
fahrdeten Steinkrebspopulation stark verandern und schidigen kann. Weitere Zielkonflik-
te gibt es beziiglich der Anspriiche an den Lebensraum. Libellen, wie die Helm-Azurjunger,
lieben besonnte Uferbereiche. Dagegen bendétigen Fische Unterstinde und Beschattung,
dies gilt besonders in Zeiten des Klimawandels. Diese Zielkonflikte lassen sich aber in aller
Regel 16sen. Der Schliissel heif3t Vielfalt. So kann z.B. durch angepasste Pflege ein Wechsel
von offenen und Gehélz-bestandenen Bachabschnitte entwickelt und erhalten werden.

Wie bereits erwahnt, sind noch langst nicht alle FlieRgewasser im Land ausreichend unter-
sucht, hinzu kommt die dynamische Ausbreitung des invasiven Signalkrebs. Insbesondere
die heimischen (allesamt geschiitzten) Groffmuscheln werden in Baden-Wiirttemberg bis-
lang kaum erfasst, ein zentrales Artkataster und Datengrundlagen auf Populationsniveau
fehlen. Um die letzten gemeinsamen Vorkommen von Steinkrebs und Bachmuschel zu
sichern, bedarf es daher grundlegender Erfassungen und der raschen Ausarbeitung und
Umsetzung unbiirokratischer Sofortmafnahmen — und um den negativen Folgen der Kli-
makrise auf den 6kologischen Zustand entgegenzuwirken, ist es dringend notwendig, die
okologische Resilienz der FlieRgewasser zu verbessern (BaseN et al. 2018). Dies gelingt am
ehesten durch strukturelle Aufwertungen bzw. Renaturierungen auch kleiner Flief3gewas-
ser und ihrer Auen.

Ohne eine Anpassung der behordlichen Verwaltungsprozesse und ohne eine deutliche Er-
hoéhung des finanziellen Rahmens werden nicht nur die ,,Ureinwohner“ Baden-Wiirttem-
bergs Steinkrebs und Bachmuschel verloren gehen, sondern auch weitere viel weniger be-
eindruckende Organismen der Flief3gewasser.

5. Dank

Dank geht an meine geschdtzten Kollegen und Freunde Dr. Karl-Otto Nagel, Dr. Holger
Hunger und J6rg Przybilla und Julie Irmer fir die Bestarkung und fiir die Durchsicht des
Manuskripts sowie an meinen ehemaligen Mitarbeiter Manuel Mildner fiir die Erstellung
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Erstfund des invasiven Scheingreiskrauts
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC
im Schwarzwald

GABRIEL HOLZ " UND VERONIKA BRAUNISCH

Zusammenfassung:

Bei Vegetationsaufnahmen der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirt-
temberg (FVA) im Rahmen des Forschungsprojektes ,Biodiversitdt entlang eines Bewirt-
schaftungsgradienten” (https://www.fva-bw.de/biodiversitaet-entlang-eines-bewirtschaf-
tungsgradienten) wurde im Jahr 2020 und 2021 das invasive amerikanische Scheingreiskraut
(Erechtites hieraciifolius) im Schwarzwald gefunden.

Schliisselworter:
Neophyt, invasive Art, Erechtites hieraciifolius

Abstract:

First discovery of the invasive fireweed Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC in the Black
Forest.

During vegetation monitoring by the Forest Research Institute Baden-Wiirttemberg as part
of the research project ,Biodiversity along a management gradient” (https://www.fva-bw.
de/biodiversitaet-entlang-eines-bewirtschaftungsgradienten), the invasive American fire-
weed (Erechtites hieraciifolius) was found in the Black Forest in 2020 and 2021.

Keywords:
neophyte, invasive species, Erechtites hieraciifolius

1. Taxonomie, Verbreitung und Standortsanspriiche

Erechtites hieraciifolius gehort zur Unterfamilie der Senecioneae, hierzu gehoren auch die
bei uns artenreiche Gattung der Greiskrauter (Senecio). Die Pflanze riecht unangenehm.
Der Stingel ist aufrecht mit spitzen Laubblittern versehen, die grob und etwas unregel-
maflig gezahnt sind. Die mittleren Laubblétter sind allmé&hlich in den gefliigelten Blattstiel
verschmalert oder sitzend mit keilférmigem Grund. Die Korbe haben einen Durchmesser

" Gabriel Holz, Gabriel.Holz@forst.bwl.de
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Abb. 2: Erechtites hieraciifolius im Schwarzwald,
© Gabriel Holz.

Abb. 1: Erechtites hieraciifolius Quelle:
«Erechtites hieracifolia - 001x". Uber Open-
Media — https://species-id.net/o/index.
php?title=Image:Erechtites_hieracifolia_-_001x.
|pg#/media/File:Erechtites_hieracifolia_-_001x. Abb. 3: Erechtites hieraciifolius bildet am Fundort
pg. teils dichte Bestande, © Gabriel Holz.

von 6-7 mm, die Hiille ist zylindrisch und die Hullblatter fast linear, zugespitzt mit hellem
Rand (Abb. 1). Die Art wird ca. 50-180 cm grof3 und bliiht von Juli bis Oktober.

Urspriinglich kommt die Art aus Nord- und Siidamerika, sie wurde durch menschliche Ak-
tivitdten u.a. nach China und Siidostasien eingeschleppt, auf3erdem auch nach Osteuropa
(Karte 1). Erechtites hieraciifolius wurde in Europa erstmals 1876 auf einer Rodungsflache bei
Zagreb (HEGI 1987) kartiert.

In Deutschland ist Erechtites hieraciifolius laut Bundesamt fiir Naturschutz (BfN 2013) an
der unteren Donau anzutreffen.

In ihrem Heimatgebiet kommt Erechtites hieraciifolius auf Waldlichtungen und Ruderalfla-
chen vor. Der englische Trivialname , Feuerkraut” kommt von der Eigenschaft, dass Erech-
tites hieraciifolius nach Branden eine der ersten Pionierarten ist. Die Art bevorzugt feuchte
Standorte kommt aber auch mit Trockenheit zurecht (ROjAS-SANDOVAL 2017).
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Karte 2: Fundorte von Erechtites hieraciifolius im Schwarzwald.
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Abb. 4: Bliitenstand von Erechtites hieraciifolius, © Gabriel Holz.

2. Erstfund im Schwarzwald

Unsere Funde im Schwarzwald sind die westlichsten bekannten Fundpunkte der Art au-
Rerhalb von Stidten in Europa (Vyay 2021) und (Karte 1). Die zwei Fundorte im Schwarzwald
befinden sich bei Oppenau (GPS-Daten in Dezimalgrad: 8.144071 48.44735 und 8.252051
48.42501) auf einer Hohe von 927 und 749m NHN in siidwestlich exponierter Hanglage
(Karte 2). Die kartierten Flachen sind ca. 1 ha grofie experimentell angelegte Waldlichtun-
gen, welche 2018 im Rahmen des Forschungsprojektes geschlagen wurden. Die Standorte
sind durch blockreiche Bergriicken mit méfig frischen bis lehmigen Sandbdden (Fva 2022)
gepragt.

Auf einer der beiden Flachen betrug die Deckung der Krautschicht 30% im Jahr 2020, dies
war auch der extremen Trockenheit in diesem Jahr geschuldet (Dwb 2020),. Durch das fol-
gende sehr nasse Jahr 2021 stieg die Deckung der Krautschicht auf 90%. In diesem Jahr
(2021) konnte Erechtites hieraciifolius nicht wiedergefunden werden. Dies wiirde mit den
Angaben in der Literatur tibereinstimmen, dass Erechtites hieraciifolius durch die aufkom-
mende Konkurrenz der Schlagflur durch Graser nach wenigen Jahren nicht mehr konkur-
renzfihig ist und wieder verschwindet (HEG1 1987).
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Dagegen konnte sich Erechtites hieraciifolius auf der zweiten Flache weiter ausbreiten. Hier
lag die Deckung der Krautschicht auch im Jahr 2021 bei unter 70 %, da der Standort durch
einen hoheren Sandanteil trockener ist. Die Vegetation auf beiden Flichen kann der Ge-
sellschaft der Schlagfluren (Epilobietea) zugeordnet werden, gekennzeichnet u.a. durch die
Charakterarten: Epilobium angustifolium, Cirsium palustre, Gnaphalium sylvaticum, Eupa-
torium cannabinum und Senecio sylvaticus (OBERDORFER 1994).

3. Ausbreitungspotential

Durch ihr schnelles Wachstum und die dichten Populationen kann Erechtites hieraciifolius
den Sukzessionsprozess der Fliche beeinflussen, die hohe Samenproduktion und die Lang-
lebigkeit der Samen im Boden stellt eine Herausforderung der Bekdmpfung dar (CsiszAr
2006). Untersuchungen aus Japan haben gezeigt, das Erechtites hieraciifolius sehr effizient
Stickstoffdioxid aus der Atmosphare assimiliert, und dadurch potentiell eine Senke fiir an-
thropogenen Stickoxide darstellt (MORIKAWA et al. 2003; DARBYSHIRE et al. 2012).

Es ist anzunehmen, dass Erechtites hieraciifolius sich in den nichsten Jahren weiter ausbrei-
ten wird, da sich Kahlflichen nicht nur in den montanen Wildern durch Trockenstress und
darauffolgende Borkenkéferkalamitaten wahrscheinlich hdufen werden (SENF & SEIDL 2021).
Gerade wenn Flachen durch langanhaltende Trockenheit und Hitze ,verbrennen® stellen
dies gute Bedingungen fiir Erechtites hieraciifolius dar. Unklar ist, in wieweit durch Erechti-
tes hieraciifolius Beeintrachtigungen von Biotopen durch Verdrangung anderer Arten her-
vorgerufen werden konnen. Um dies besser untersuchen zu kdnnen bittet die FVA weitere
Funde bei den Autoren zu melden.
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Natur aus zweiter Hand — Zur Bedeutung
von Sekundarstandorten fiir Pflanzen
im Siedlungsbereich von Mannheim

THOMAS JUNGHANS *

Zusammenfassung:

Stadte konnen eine bedeutende Rolle fiir die Biodiversitat im besiedelten Bereich spielen.
Zahlreiche Pflanzenarten wachsen entlang von Strafenrdndern, auf Brachflachen, auf Ha-
fen- und Bahnanlagen, auf Mauern und an und auf vielen weiteren Wuchsorten. Daher tra-
gen Stddte in erheblichem Mafie zum Erhalt von Tier- und Pflanzenarten bei, wobei diese
Funktion in Zeiten der Klimaerwdrmung immer wichtiger wird. Daher wird in einem ein-
fihrenden Teil die Bedeutung von Sekunddrstandorten innerhalb des Siedlungsraums im
gesamteuropdischen Kontext dargestellt und anschlieBend auf einige stadttypische Stand-
orte und deren Charakterarten im Stadtgebiet von Mannheim niher eingegangen.

Schliisselworter:
Stadtflora, urban-industrielle Wuchsorte, Sekundarstandorte, Adventivpflanzen, Zierpflanzen

Second hand nature — On the importance of secondary habitats for plants
within the city limits of Mannheim

Abstract:

Cities can play an important role as biodiversity hotspots in urban settings. Numerous
plant species can grow along roadsides, on waste places, on harbour or train installations,
on walls and many other places. This is why urban habitats contribute considerably to
the conservation of plant and animal species which becomes even more important regar-
ding climate change. Therefore, the role of secondary habitats within the urban landscape
is pointed out with an introduction on urban floristics on a european scale as well as by
examples taken from long time research on the flora of Mannheim (Baden-Wiirttemberg,
Southwestern Germany).

Keywords:
Urban flora, urban-industrial growing sites, secondary habitats, alien plants, ornamental
plants.

* Thomas Junghans, Rotdornweg 47, 33178 Borchen. tjunghans@t-online.de
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1. Einleitende Vorbemerkung

Im Rahmen einer Gesamtdarstellung allgemeiner sowie auch einiger spezieller Aspek-
te der Pflanzenwelt im Raum Mannheim wurden in dieser Reihe bislang die natiirlichen
bzw. die (noch) mehr oder weniger naturnahen Makrohabitate ndher beschrieben. Neben
den arten- und strukturreichen Gewidsserrandern von Rhein und Neckar waren dies die
mit einer besonderen Flora ausgestatteten Sandgebiete sowie die unterschiedlichen Wald-
typen in der Region (JUNGHANS 2015, 2019, 2021). Auch wenn der Siedlungsbereich an sich
oder urban-industrielle Flichen insgesamt manchem geradezu als Gegensatz zur ,Natur
erscheinen mag, ist die Artenvielfalt stadtischer Lebensraume aufgrund deren Struktur-
und Habitatreichtum, Vielzahl und der anthropogenen Dynamik zumeist grofler als jene
auf naturnahen Flichen. Als eine Art Einfiihrung in die Stadtfloristik soll in diesem Beitrag
daher zunidchst ausfiihrlicher auf einige allgemeine Aspekte eingegangen und in einen ge-
samteuropadischen Kontext gestellt werden. Zugleich sollen die vorgestellten Arten und Le-
bensrdume die Bedeutung von Sekundarstandorten fiir die Pflanzenwelt im Siedlungsbe-
reich von Mannheim verdeutlichen und einen ersten Eindruck von deren Vielfalt bieten. In
folgenden Beitragen wird dann Uber speziellere Aspekte zu berichten sein, die aufgrund ih-
rer Dimension eine besondere Beachtung und eingehendere Beschiftigung verdienen, wie
etwa die gerade im besiedelten Bereich fast allgegenwartig zu beobachtende Verwilderung
von Zierpflanzen aus 6ffentlichen oder privaten Anpflanzungen oder die aufgrund ihrer
flachenhaften Grofie und Dynamik mit einer besonders interessanten Flora ausgestatteten
Sekundarstandorte wie Mauern oder pflanzenékologisch wichtige stadtische Makrohabita-
te wie die Hafengebiete oder die Bahnanlagen von Mannheim.

2. Okologie der Stadtflora im gesamteuropiischen Kontext

Als bedeutendes Oberzentrum bildet das am Zusammenfluss von Rhein und Neckar liegen-
de Mannheim inmitten der Europdischen Metropolregion Rhein-Neckar ein 2,35 Millionen
Menschen umfassendes Ballungsgebiet. Von jeher ein wichtiger Umschlag- und Lagerplatz,
ist die Stadt heute der grofite Eisenbahnknotenpunkt in Stidwestdeutschland und verfiigt
zugleich liber einen der wichtigsten Binnenhéafen Europas. Diese starke Konzentration von
Verkehrsanlagen weckte dabei bereits gegen Ende des 19. Jahrhunderts das Interesse von
Botanikern vor allem an gebietsfremden Pflanzenarten, die mit den Handelsglitern unab-
sichtlich eingeschleppt werden und aufgrund der Klimagunst des Oberrheingebiets sowie
geeigneter mikroklimatischer Bedingungen auf Boschungen, Gleisanlagen und anderen,
von Natur aus seltenen Sonderstandorten zahlreiche Wuchsorte finden.

Zwar ist bereits jedem Gartenbesitzer oder aufmerksamem Naturbeobachter bekannt, dass
es kaum einen Ort gibt, an dem kein Kraut wachsen konnte, seien die Bedingungen auch
noch so widrig. Erstaunlicherweise hat es aber doch sehr lange gedauert, bis man sich auch
wissenschaftlich mit der floristischen Erforschung von Stadten zu beschéftigen begann. In
Deutschland haben die ab 1978 begonnen Biotopkartieren hierfiir den Grundstein gelegt,
seitdem wurde die Bedeutung siedlungstypischer Standorte fiir den Arten- und Biotop-
schutz hinlénglich aufgezeigt (z.B. Sukopp & AL. 1986, SCHULTE 1988, SCHULTE & VOGGENREITER
1988, JUNGHANS & FISCHER 2005, JUNGHANS 2007). Zu den besonders gut untersuchten Sekun-
dérlebensraumen gehoren hierbei z.B. die zumeist noch zahlreich vorhandenen Mauern, die
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aufgrund ihrer Strukturvielfalt eine Vielzahl von Refugialraumen fiir Tier- und Pflanzenar-
ten zur Verfligung stellen (z.B. BRANDES 1992, LIENENBECKER 1992, RUNGE 1994, JUNGHANS 2003).

Stadte sind aufgrund der dichten Bebauung und der starken Versiegelung in der Regel deut-
lich warmer als das Umland, wobei dieser ,Warmeinsel“-Effekt vor allem fiir warmelieben-
de Arten von Vorteil ist. Charakteristisch ist ferner die vor allem aufgrund des starken an-
thropogenen Einflusses auf die Pflanzenwelt wirkende Dynamik, deren enormes Ausmaf3
in Form von Bautétigkeiten, Strafienreinigung, Pflegemafinahmen der Griinflichendmter
usw. vielerlei Auswirkungen auf die Stadtflora hat. Dies ist ganz grundsatzlich in allen Stéd-
ten dhnlich, wie ein européischer Vergleich zeigt (z.B. JUNGHANS 2018).

So weisen Grof3stadte wie London, Paris, Briissel oder Amsterdam unabhdngig vom kultu-
rellen Hintergrund oder der geographischen Lage eine Vielzahl von Gemeinsamkeiten auf,
die aus deren Errichtung, Funktion, Gestaltung und Nutzung durch den Menschen resul-
tiert. Als Handelszentren, Stitten industrieller Produktion, Verkehrsknotenpunkte, Wohn-
und Kulturrdume etc. weisen sie eine hohe Strukturvielfalt auf. Die typische grof3stadtische
Infrastruktur wie Verkehrsachsen dienen den Stadtarten auflerdem als Wanderkorridore,
Hifen und grofie Bahnknoten fungieren als Ausbreitungszentren vor allem fiir die dort
mit dem Warenverkehr eingeschleppten Adventivarten. Aufgrund der sehr dhnlichen Be-
dingungen findet man eine grofe floristische Ahnlichkeit, aufbauend auf einem breiten
Grundstock von in Europa einheimischen und meist hdufigen Arten mit breiter 6kolo-
gischer Amplitude, die ein stadttypisches Wuchsortspektrum besiedeln kénnen. Dazu
kommen praktisch tiberall eingeschleppte Neophyten wie z.B. das Afrikanische Greiskraut
(Senecio inaequidens) oder aus Anpflanzungen verwildernde Zierarten wie der Gotterbaum
(Ailanthus altissima) und Sommerflieder (Buddleja davidii), ferner aus landwirtschaftlichen
Kulturen stammende und mittlerweile sehr weit verbreitete Arten wie etwa der Raps (Bras-
sica napus). Groflere Abweichungen von einem eher einheitlichen Artenpool sind somit
nur bei florengeschichtlich andersartigen Entwicklungen zu erwarten. Deshalb ist es auch
wenig verwunderlich, dass sich die neuweltliche Stadtflora von der altweltlichen deutlich
unterscheidet (MULLER 2005).

Mit etwa 20% liegt der Anteil nicht-einheimischer Arten dabei im Bereich der auch fiir an-
dere Stadte wie Rom oder Berlin (vgl. z.B. PRasSE & al. 2001, MULLER 2005) festgestellten Wer-
te, deutlich hohere Anteile findet man auf durch Funktion und Dynamik deutlich spezielle-
ren urban-industriellen Wuchsorten wie Bahnanlagen oder Hafengebiete, so z.B. rund 30%
Adventive im Bereich der Hafenanlagen von Mannheim (JUNGHANS 2007). Des Weiteren sind
auch subspontane Vorkommen urspriinglich einheimischer Zierpflanzen am Artenpool
der Stadtflora beteiligt. Dass Zierpflanzen in Mitteleuropa in erheblichem Mafie die Bio-
diversitét in Stadten und Dorfern erh6hen (KrRauscH 2005), belegt die bereits heute grofie
Dynamik der Zierpflanzenverwilderung (z.B. JUNGHANS 2014), wobei deren Anteil zukiinftig
weiter steigen dirfte. Allerdings stellen gepflanzte Zierarten weder heute ,, den Hauptan-
teil der Pflanzen in Stadtzentren, deren Bandbreite vom Waldbaum bis zu einer Sammlung
einjdhriger Pflanzen in Balkonkésten reicht” (GILBERT 1994: 123), noch werden sie dies wohl
zukinftig tun.

Hinsichtlich der Haufigkeitsverteilung der stadttypischen Wuchsorte ergeben sich zwi-
schen verschiedenen Stddten teils beachtliche Unterschiede, die sich aus der jeweiligen
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Abb. 1: Noch vor 20 Jahren sehr selten, heute im
Stadtgebiet weit verbreitet: Der Knorpellattich
(Chondrilla juncea) findet sich vor allem entlang
von StraBenrandern und auf Verkehrsinseln.

Abb. 2: Der Steppen-Salbei (Salvia nemorosa) ist
eine haufig verwendete Zierpflanze, die sehr leicht
verwildert. Dieses Vorkommen am StraBenrand
der Kreuzung vor der Luzenberg-Grundschule
besteht seit mindestens 10 Jahren.

Abb. 3: Der eingeschleppte Kuba-Spinat (Clayto-
nia perfoliata) wachst im Siedlungsbereich vor
allem auf ruderalen Griinflachen und Sdumen, au-
Berhalb auch im Unterwuchs von Kiefernwaldern
auf Sand wie im Mannheimer Siiden, wo er eine
starke bis (ibermachtige Konkurrenz fiir gefahrde-
te Sand-Arten darstellt.

Abb. 4: Das Echte Herzgespann (Leonurus cardi-
aca): Als Charakterart nahrstoffreicher Standorte
war die einst typische ,Dorfpflanze” sehr selten
geworden, auf entsprechenden Standorten im
Stadtgebiet kommt sie in Mannheim nicht selten
vor (HombuschstraBe).
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(Bau-)Geschichte (z.B. Kriegsfolgen), baulichen Vorlieben (reprasentative Prachtbauten um-
geben von breiten Alleen oder zweckmaiflige moderne Bebauung mit Biiro- und Bankhoch-
h&usern) und vielen anderen Faktoren ergeben. Gleichwohl stellen die Wuchsorte einer ty-
pischen urbanen Ruderalflora wie Stralen- und Wegréinder, Sdume in und vor Gebiischen,
Pflanzen am Gebaudefufd oder auf Béschungen iiberall den haufigsten Wuchsorttyp dar,
gefolgt von den Ritzenbewohnern auf gepflasterten Wegen und Platzen. Wahrend vor al-
lem grofiere Brachflichen in den Stadtzentren selten sind, beherbergen vor allem die Ufer-
bereiche grofierer Fliisse zahlreiche wichtige Wuchsorte fiir die urbane Flora.

3. Sekundirstandorte im Stadtgebiet von
Mannheim und deren Charakterarten

Die Vielzahl von Vertretern der stidtischen Ruderal- und Adventivflora entlang von Weg-
und Straflenrdndern, auf stadttypischen Brachflichen, auf Verkehrsinseln, Baumscheiben
etc. ist tatsachlich beachtlich, wenn auch nicht immer leicht wissenschaftlich zu erfassen,
was mehrere Griinde hat. Zum einen sind manche Flachen wie z.B. Bahnanlagen nicht ohne
Risiko zu begehen, zum anderen gibt es viele ,weif3e Flecken“ wie nicht zugéngliches Privat-
oder Firmengeldnde. Vieles ist auch der allgemeinen anthropogenen Dynamik geschuldet,
so findet sich z.B. direkt nach Sduberungsaktionen im Bereich von Weg- oder Mauerritzen
erfahrungsgemaifd zunidchst kaum Vegetation. Kennt man die diesbeziigliche Vorgeschich-
te nicht, fallt die Beurteilung schwer, ob die nicht oder kaum vorhandene Vegetation mit
den speziellen Bedingungen des Standorts zu tun oder andere Griinde hat. Aufierdem sind
die Standorte selten absolut isoliert, meist gehen sie ineinander tber wie Pflasterfugen
von Wegen in Wegrinder, diese in angrenzende breitere Siume, welche sich wiederum mit
grofieren Brachflachen floristisch vereinigen. Auf diese Weise entsteht das siedlungstypi-
sche Bild von abwechslungsreichen Standortmosaiken und deren aus unterschiedlichsten
Pflanzengesellschaften stammenden Vertretern.

Sprichwortlich auf Schritt und Tritt begegnet man in der Stadt den zahlreichen Ritzenbe-
wohnern von Gehwegen und Plétzen, die teilweise nicht nur das Betreten oder Befahren zu
tolerieren vermoégen, sondern auch so die Ausbreitung ihrer Samen und Friichte via Schuh-
sohle oder Fahrradreifen bewerkstelligen. Wenn auch die stark frequentierten Flachen wie
die Fuf3gidngerzonen der Innenstadt recht wenig an Vegetation zu bieten haben, kommen
dennoch schon in Randbereichen solcher Areale typische Arten wie Kahles Bruchkraut
(Herniaria glabra), Rote Schuppenmiere (Spergularia rubra) und Einjahriger Knauel (Sc-
leranthus annuus) vor. Eine floristische Besonderheit auf dem Kopfsteinpflaster im Bereich
des Wasserturms ist das Behaarte Bruchkraut (Herniaria hirsuta). Die submediterran ver-
breitete Art war noch bis vor wenigen Jahren ausgesprochen selten, breitet sich wie auch
die nachfolgende Art seit etlichen Jahren aber in Innenstadten aus.

Das aus Siideuropa stammende Nagelkraut (Polycarpon tetraphyllum) wurde bereits im 19.
Jahrhundert in ruderalen Sandfluren beobachtet und galt seitdem als verschollen, bis es
wieder etwa um das Jahr 2000 in Pflasterritzen im Stadtzentrum festgestellt werden konn-
te (MAZOMEIT 2002, SONNBERGER & AL. 2008), wo es (noch) raumlich stark begrenzt auf Stra-
Ren, Wegrander und Gehwege im Bereich der Quadrate R6 und S5 in der Innenstadt bis
heute wichst. Die Ausbreitung der Art erfolgt wohl iiberwiegend durch Tritt oder Anhaf-
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Abb. 5: Fragwiirdige ,NaturschutzmaBnahme": Abb. 6: Die sehr attraktive Schwarze Konigskerze
Als Bestandteil von Saatgutmischungen findet sich  (Verbascum nigrum) findet sich auch auf stadtty-
der Wundklee (Anthyllis vulneraria) in Bliihwiesen,  pischen Standorten.

von wo er recht leicht verwildert. Urspriinglich

kommt die Pflanze in Mannheim nicht vor.

Abb. 7: In Mannheim kommt der WeiBe Mauer- Abb. 8: Mittlerweile ist der Niederliegende
pfeffer (Sedum album) praktisch ausschlieBlich auf ~ Amarant (Amaranthus deflexus) im Mannheimer
Sekundarstandorten wie den Uferbefestigungen Stadtgebiet fester Bestandteil der Pflasterfugen-

von Rhein und Neckar vor. gesellschaften.
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tung an Autoreifen (dhnlich wie bei nachfolgender Art), wobei die diesbeziigliche Dynamik
in Mannheim bislang nicht sehr grof3 ist.

Ebenfalls interessant ist das Vorkommen des aus dem Mittelmeergebiet stammenden Her-
abgebogenen Amarants (Amaranthus deflexus), dessen Ausbreitung seit Anfang der 1990er
Jahre in Mannheim beobachtet wird (MAzoMmEIT 2005). Seitdem hat sich die Pflanze an
zahlreichen Stellen in Pflanzenfugengesellschaften im Stadtgebiet eingebiirgert, erstmals
in Deutschland gefunden wurde sie im Mannheimer Hafen 1884 (ZIMMERMANN 1907: 76).
Eingeschleppt wurde sie wohl mit Vogelfutter oder Balkonpflanzen, die recht dynamisch
verlaufende Ausbreitung erfolgt wohl iberwiegend durch Anhaftung von Pflanzenteilen
und Frichten an Autoreifen oder durch Tritt, so dass einzelne kleinere Vorkommen auch
auflerhalb des Stadtgebiets bzw. weiter entfernt von den seit Jahren bekannten auftreten,
wobei diese allerdings auch nur sehr unbestindig sein konnen.

Zu den interessantesten und aufgrund seiner langen rutenférmigen Sprossachsen nicht
zu Uibersehenden Stadtpflanzen in Mannheim gehort sicher der Knorpellattich (Chondril-
la juncea). Noch vor zwei Jahrzehnten selten und stark gefahrdet, breitet sich die warme-
liebende Art wohl aufgrund der Klimaerwarmung in den letzten 15 Jahren lokal stark aus.
Vor allem an Strafien- und Wegrandern sowie auf Verkehrsinseln und auf angrenzenden
Brach- und Ruderalflichen im Hafengebiet (z.B. Rheinvorlandstrafle), aber auch in anderen
Teilen der Stadt ist die einst seltene Art mittlerweile hdufig anzutreffen. Ebenfalls im Stra-
Renraum im Bereich der Innenstadt vollzieht sich mit grofler Dynamik die Ausbreitung
der Gold-Garbe (Achillea filipendulina). So konnte sich die beliebte Zierpflanze z.B. ausge-
hend von einer Anpflanzung auf einer Verkehrsinsel in der Nahe des Ordnungsamts in K7

Abb. 9: Eine floristische Besonderheit in den Pflas-  Abb. 10: Nicht nur an Mauern, auch in néhr-
terfugen rund um den Mannheimer Wasserturm stoffreichen Saumen (berall sehr haufig ist das
ist das Behaarte Bruchkraut (Herniaria hirsuta). Ausgebreitete Glaskraut (Parietaria judaica).
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entlang der Gehwege und Strafienrdnder in
Richtung Kurpfalzbriicke ausbreiten.

Auch Straflenbdschungen werden von zahl-
reichen Arten sekundar besiedelt, hier soll
beispielhaft nur auf die Verwilderungen
oder auf Verschleppung beruhenden Vor-
kommen der Palmlilie (Yucca filamentosa)
an der Bundesstrafe 36 bei Mannheim-Rhei-
nau sowie an der B 37 in Mannheim-Sand-
hofen hingewiesen werden, die teils bereits
seit fast 20 Jahren bestehen. Mit der Taglilie
(Hemerocallis-Hybriden) verwildert eine
weitere hidufige Zierpflanze in Mannheim,
grofde Massenvorkommen befinden sich z.B.
in einer Boschung neben der Autobahn 6 bei
der Abfahrt Sandhofen.

Die in der unmittelbaren Umgebung stiad-
tischer Verkehrsinfrastruktur befindlichen
Randflachen sind durch Betreten und Befah-
ren haufig mehr oder weniger stark gestort,
was Pionierarten begiinstigt, die auf offene,
liickige Standorte angewiesen sind. Zu die-
sen gehort z.B. der Kubaspinat (Claytonia
perfoliata), einer aus Nordamerika stam-
menden und mittels Baumschulpflanzen bei
uns eingeschleppten Art, deren Ausbreitung
in den letzten Jahren nicht nur in Mann-

Abb. 11: Mit Abstand das héufigste neophytische

heim mit grofler Dynamik vorangeschrit-
ten ist. 2002 berichteten WINTERHOFF & HAAR
erstmals Uber Vorkommen in der Region

Holzgewachs im Stadtgebiet ist der Gotterbaum
(Ailanthus altissima), hier ein Massenvorkommen
in einer Boschung unweit der Jungbuschbriicke.

und zwar auf einer Diine im Robinienwald

in Mannheim-Friedrichsfeld (Dossenwald).

Deutlich haufiger jedoch sind die Vorkommen auf kurzlebig-ruderalen Standorten wie
Straflen- und Wegrinder, Gleisanlagen etc. wo sie meist zu Hunderten zusammen mit Vo-
gelmiere (Stellaria media), Purpurroter Taubnessel (Lamium purpureum) und anderen Ar-
ten vorkommt.

Die Sippe steht geradezu prototypisch fiir viele Stadtpflanzen, die aufgrund ihrer recht
weiten 6kologischen Amplitude oft ein breites Wuchsortspektrum besiedeln kénnen, im
Falle von Claytonia neben typischen urban-industriellen Standorten im stadtischen Be-
reich auch naturnahe Lebensraume, wie die Funde in den Kiefern- und Robinienwéaldern
im Mannheimer Siiden andeuten.

Im Gegensatz zu obiger Art steht die Ausbreitung der neuweltlichen Amsinkie (Amsinckia
calycina) noch ganz am Anfang. Sie wird wohl vor allem als ,Vogelfutterbegleiter” nach Eu-
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ropa eingeschleppt (HANSON & MAsoN 1985), in Mannheim kommt sie seit gut 10 Jahren auf
einer sandig-kiesigen, leicht gestorten, offenen und etwas liickigen Ruderalflache an einem
Gleisrand zwischen Innenstadt und Handelshafen vor, wobei sie sich auch in den Fugen
der anschlieBenden Pflasterung wohlfiihlt. Fiir eine mogliche Einbiirgerung diirften die
recht hohen Keimraten und die breite keimungsbiologische Amplitude ebenso férderlich
sein wie der rasche Wuchs und die gute Schnitt- und Trockenheitsvertraglichkeit (JUNGHANS
2011).

Immer wieder zeigt sich die grofle Dynamik stadtischer Wuchsorte, wie das Beispiel des
Kurzfriichtigen Weidenrdschens (Epilobium brachycarpum) zeigt, das als Pionierpflanze auf
recht nahrstoff- und kalkarmen Rohbdden in meist viele tausend Individuen umfassen-
den Massenbestinden auf dem Geldnde des fritheren Autohofs in Mannheim-Neuostheim
vorkam. Nach der mittlerweile fast vollstindigen Uberbauung der Flachen im Gewerbege-
biet ,Eastsite” sind die Bestidnde fast wieder verschwunden, dhnlich wie jene im Bereich des
Rheinau- und Industriehafens.

Die Vorkommen des Herzgespanns (Leonurus cardiaca ssp. cardiaca) im Stadtgebiet ver-
deutlichen gut die Bedeutung von Sekundarstandorten als Erhaltungsbiotope. Als Cha-
rakterart vor allem néhrstoffreicher und mafiig frischer Wegriander und Ruderalstellen in
warmebegiinstigten Lagen im Siedlungsbereich ist die einst typische ,Dorfpflanze“ heute
vielfach verschwunden oder sehr selten geworden. Gegen den allgemeinen Trend ldsst sich
in Mannheim in den letzten Jahren eine leichte Zunahme beobachten, aufierdem kommt
die Art auch im Bereich der Sandkiefernwilder im Mannheimer Norden (rund um Strafen-
heim und Mannheim-Vogelstang) vor, wobei die Pflanze hier offensichtlich den Wechsel
von siedlungstypischen hin zu relativ naturnahen Standorten vollzogen hat.

Mangels nattirlicher oder noch einigermafien naturnaher Wuchsorte in und um den Sied-
lungsbereich von Mannheim bzw. aufgrund der grofien anthropogenen Beeinflussung der-
selben, kommen bestimmte Arten fast ausschlief8lich auf Sekundarstandorten vor. Zu die-
sen gehoren z.B. der Weifie Mauerpfeffer (Sedum album) wie auch der Felsen-Mauerpfeffer
(Sedum rupestre), beides Charakterarten von Felsstandorten.

Floristisch ausgesprochen interessant kdnnen auch Parkplitze sein, bieten diese doch in
der Regel offene, ndhrstoff- und feinerdearme Standorte, die den in der Natur durchaus
selten geworden Sandflachen 6kologisch sehr dhnlich sind. An manchen Stellen kénnen
durch Verdichtungen undurchlissiger Béden kleinrdumig aber auch feuchtere Standorte
entstehen, so dass hier Feuchtezeiger wie z.B. das Sumpf-Ruhrkraut (Gnaphalium uligino-
sum) vorkommt. Neben der wichtigen Funktion als Wuchsort fiir derartige bemerkenswer-
te Pflanzenvorkommen tragen die parkenden Fahrzeuge auch zur Fernausbreitung bei,
indem im Reifenprofil vorhandene Samen ein- und weiterverschleppt werden. Die diesbe-
ziigliche grofie Dynamik zeigt sich am Beispiel des Siebenbiirger Perlgrases (Melica transsil-
vanica), das im Oberrheingebiet als stark gefahrdet gilt. Es kommt seit mittlerweile fast 20
Jahren an mehreren Stellen auf Diinen im Kafertaler Wald im Mannheimer Norden vor. Die
grofiten Bestande finden sich allerdings in der Stadt, etwa auf dem Geldnde des Parkplatzes
der Firma Alstom in der Boveristrafie (Mannheim-Kéafertal) oder im Bereich der Gewerbe-
brache eines ehemaligen Autohauses in der Fahrlachstrafie. Auf beiden Flichen kommt die
Art zu Hunderten vor allem in und um Gétterbaum-Gebiische vor.
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Letztgenannte Art bildet bei einigermafien ungestorter Vegetationsentwicklung nicht nur
héufig Gebiische in der Ndhe von Anpflanzungen, sondern ist iiber das gesamte Stadtgebiet
verstreut am Aufbau von Vorwaldstadien beteiligt. Seien es nur kurz bestehende Vorkom-
men entlang von Straflen- und Gleisrdndern oder auch ldnger sich entwickelnde waldartige
Habitate auf Brachflachen etc. — der Gotterbaum (Ailanthus altissima) ist jeweils die domi-
nierende Art und damit eine der prigendsten Erscheinungen der stiddtischen Geholzflora
(nicht nur) in Mannheim.

Besonders seltene Biotope im Siedlungsbereich sind sekundédre Feuchtstandorte. Strafien-
graben konnen hier stellenweise eine Rolle spielen, vor allem sind es im Raum Mannheim
aber die kilometerlangen Béschungen von Rhein und Neckar. Ausgesprochen seltene Arten
finden sich hier wie etwa das Niedrige Fingerkraut (Potentilla supina) oder das Kleine Floh-
kraut (Pulicaria vulgaris), wie z.B. am Neckarufer im Bereich der Kurpfalzbriicke.

4. Ausblick

Entgegen dem von Naturschutzvereinigungen immer wieder festgestellten naturkundli-
chen Interesse gibt es doch allgemein und auch besonders im besiedelten Bereich noch
immer viel zu wenig Toleranz und Akzeptanz gegentiiber spontan auftretendem Bewuchs.
Ubertriebene Ordnungsliebe und Unverstidndnis sind daher noch immer eine der wich-
tigsten Gefahrdungsursachen der stadtischen Flora. Auch bei Sanierungs- und Restaurie-
rungsmafinahmen (z.B. im Rahmen des Denkmalschutzes) werden zumeist noch zu selten
biologisch-6kologische oder floristische Aspekte beriicksichtigt. Viel spontan entstehen-
des Griin wird daher ,weggepflegt zugunsten von teuren und intensiv zu pflegenden
Griinanlagen, oft auch in Form von vorgeblich dem Artenschutz dienenden ,Bliihstrei-
fen®, die nicht selten viele natiirlicherweise gar nicht in der Region vorkommende Arten
enthalten.

Dabei kénnen Sekundérstandorte vielfiltige Lebensrdume fiir die Tier- und Pflanzenwelt
bereitstellen, womit urban-industrielle Flachen eine {iberragende 6kologische Bedeutung
als Makrohabitate im Siedlungsbereich zukommt (z.B. BRANDES 1983, 1993, 2005, JUNGHANS
2006, 2007, WITTIG 2002). Zusammen mit angrenzenden Fldchen wie Industrie- und Gewer-
bebrachen, Parkplitzen, Straflenrdndern, Boschungen, stidtischen Griinanlagen etc. bildet
sich aufgrund der standortlichen Vielfalt ein Mosaik zahlreicher und ausgesprochen viel-
faltiger Lebensrdume, die als Refugialriume dienen kénnen und so in nicht unerheblichem
Mafle einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitit leisten. Auch im Bereich der Umweltbil-
dung kénnen durch die Beschiaftigung mit der ,Stadtnatur” quasi vor der eigenen Haustiir
biologisch-okologische Sachverhalte (z.B. im Rahmen stadtokologischer Pfade) vermittelt
werden und so zu einem besseren Verstandnis biologischer Zusammenhénge fiihren (z.B.
JUNGHANS 2002). Im Ubrigen griindet die Férderung und Bewahrung stiddtischer Lebensriu-
me nicht nur auf dem 6kologischen Wert derartiger Fldchen, sondern resultiert auch aus
einer gesetzlichen Verpflichtung zum Schutz von Natur und Landschaft — und zwar sowohl
im besiedelten wie auch im unbesiedelten Bereich (§ 1 BNatSchG).
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Vorkommen, Okologie, Populationsentwicklung
und Gefihrdungsursachen der
Efeu-Sommerwurz (Orobanche hederae)
in Mannheim

THOMAS JUNGHANS *

Zusammenfassung:

Uber den Erstnachweis der Efeu-Sommerwurz (Orobanche hederae) im nordwestlichen Teil
Baden-Wiirttembergs wird ebenso berichtet wie tiber den zweiten Fund der Art in Mann-
heim im Jahr 2021. Die liber die Jahre beobachtete Entwicklung der zuerst gefundenen
Population und deren Ausbreitungstendenzen zeigen einen insgesamt positiven Trend,
verschiedene auf den Standort einwirkende Einflussgrofien konnten allerdings zukiinftig
den Fortbestand des Vorkommens gefihrden. Zusitzlich werden Angaben zur Biologie und
Okologie dieser in Baden-Wiirttemberg selten Art gemacht.

Schliisselworter:
Populationsentwicklung, Ausbreitungstendenz, Gefahrdungsursachen, Mannheim.

Occurrence, ecology, population dynamics and threat of Orobanche hederae in
Mannheim

Abstract:

The first finding of Orobanche hederae in the north-western part of Baden-Wiirttemberg is
reported as well as the second one in Mannheim in 2021. Population dynamics and sprea-
ding tendencies are showing an overall positive trend even when some of the factors in-
fluencing the occurrence may threaten it in the future. Additionally, some remarks on the
biology and ecology of this rare species are given.

Key words:
Population dynamics, spreading tendencies, threat, Mannheim.

* Thomas Junghans, Rotdornweg 47, 33178 Borchen. tjunghans@t-online.de
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1. Einleitung

Die atlantisch-submediterran verbreitete Efeu-Sommerwurz kommt aufierhalb ihres mehr
oder weniger geschlossenen west- und siidwesteuropdischen Areals in Mitteleuropa nattirli-
cherweise nur vereinzelt in warmebegiinstigten Lagen Stidwest- und Mitteldeutschlands vor.
Die Vorkommen von Orobanche hederae im Oberrheingebiet, im Neckartal bei Tiibingen und
am Bodensee bilden die 6stlichsten Vorposten des west- und siidwesteuropdischen Teilareals
dieser Art (DEMUTH 1996). Verbreitungsschwerpunkt der Art in Baden-Wiirttemberg ist Hei-
delberg, wo die Art seit den 1990er Jahren mit derzeit etwa 60 Einzelvorkommen und 3000-
3500 Individuen auftritt (DEMUTH 1996, JUNGHANS 2001, WINTERHOFF & HAAR 2002, VESSELINOV
LaLov 2007). Weitere Bestdnde im Rhein-Neckar-Gebiet existieren seit 1996 im Bereich der
mittleren Bergstrafie bei Hemsbach und Weinheim (DEMUTH 2001). Die nichstgelegenen Vor-
kommen in der nordlichen Oberrheinebene befinden sich im rund 50 Kilometer entfernten
Karlsruhe (DEMUTH 1996) sowie seit 2005 im Stadtgebiet von Darmstadt (ROHNER & SCHWOBEL
2010).

Erstmals nachgewiesen wurde die Efeu-Sommerwurz in Baden-Wiirttemberg Ende des 19.
Jahrhunderts bei der St. Anna-Kapelle am Isteiner Klotz (WINTER 1889), wobei sie vermutlich
mit Efeu-Anpflanzungen eingeschleppt wurde. Aufgrund des volligen Fehlens dieser leicht
kenntlichen und kaum zu {ibersehenden Sippe in dlteren Florenwerken muss sie auf3erhalb
ihres nattirlichen Areals als ein in Einbiirgerung befindlicher bzw. bereits eingebiirgerter
Neophyt gelten.

Vor allem in den letzten beiden Jahrzehnten scheint die Anzahl der Vorkommen in Mitteleu-
ropa zugenommen zu haben. So wurden z.B. drei der vier derzeit bekannten Vorkommen der
Sippe in Rheinland-Pfalz nach 2002 entdeckt (OcHSE 2008, LANG & WOLFF 2011). In Hessen wur-
de die als verschollen eingestufte Art 2008 in Wiesbaden wieder gefunden (siehe Internet-
quelle) und auch in Nordrhein-Westfalen ist seit Jahren eine deutliche Ausbreitungstendenz
zu erkennen (z.B. BOMHOLT & BUSCHER 2002, GAUSMANN & BUSCHER 2011, JUNGHANS 2009, 2021).
Zudem stammen auch die zahlreichen Neufunde von Orobanche hederae in Heidelberg alle
aus den letzten Jahren (JUNGHANS 2001, WINTERHOFF & HAAR 2002, VESSELINOV LALOV 2007, JUNG-
HANs 2014). Einblirgerungen in Regionen, die nérdlich und 6stlich des Hauptverbreitungs-
gebiets liegen, werden dabei durch jedes weitere Vorkommen wahrscheinlicher, da diese als
Vorposten einer weiteren Ausbreitung dienen kénnen, zusatzlich konnte die Art auch von
der rezenten Klimaerwdrmung profitieren (ROHNER & SCHWOBEL 2010).

2. Orobanche hederae in Mannheim

Der erste Nachweis der Art fiir Mannheim und somit erstmals fiir den nordwestlichsten Teil
Baden-Wiirttembergs erfolgte 2014 (siehe auch JUNGHANs 2014). Der Fundort liegt im Kafertaler
Wald im Norden Mannheims in der Ndhe des dortigen Wasserwerks (Wasserwerkstrafie) bei
etwa 98 m {i. NN (MTB 6417/31). Am Rande eines Laub-Mischwaldes Ostlich des Wasserwerks
fanden sich am 6. Juni insgesamt drei Sprosse mehr oder weniger unmittelbar an der Basis
einer alten Stiel-Eiche. Aufier dem Efeu treten als haufige Begleiter typische Wald- und Wald-
saumarten wie Geranium robertianum, Cardamine impatiens, Alliaria petiolata und Impati-
ens parviflora auf. Eine auf die direkte Umgebung begrenzte Nachsuche ergab keine weite-
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ren Funde, lediglich ein vertrockneter Spross
aus dem Vorjahr wurde zwischen vertrock-
netem Laub auf der der aktuellen Fundstel-
le gegeniiberliegenden Seite des Baums fast
unmittelbar an dessen Stamm gefunden. In
diesem Bereich konnten am 3. Juli auch zwei
weitere blithende und teilweise schon fruch-
tende Pflanzen entdeckt werden. In den aus-
gedehnten Efeu-Anpflanzungen im Bereich
des benachbarten Wasserwerks sind keine
Orobanche-Pflanzen vorhanden. Allerdings
ist das Geldnde sehr grofl und umzéunt, so
dass nur die zaunnahen Bereiche abgesucht
werden konnten. Eine direkte Ausbreitung
aus dort in nicht einsehbaren Bereichen
vorhandenen Bestidnden ist also zumindest
theoretisch moglich — wie so oft bleibt um-
zduntes oder durch Mauern abgegrenztes
Privatgeldnde somit im Rahmen von floris-
tischen Kartierprojekten eine weitgehende
Jterra incognita® Am Standort finden sich
keine entsorgten Gartenabfille oder ande-
re Hinweise auf eine anthropogen bedingte
Einschleppung. Seit 2014 wird der Standort
regelmidflig mehrmals jahrlich besucht und
vor allem die Populationsentwicklung genau
verfolgt. Wie die Abb. 1 zeigt, schwankt die
Bestandsgrofie Uber die Jahre betrichtlich:
Von anfinglich einstelligen Zahlen in den
Jahren 2014 und 2015 bewegt sich die Popula-
tionsgrofie seit 2016 zumindest im niedrigen
zweistelligen Bereich, 2020 waren 70 Spros-
se am Standort vorhanden - der bisherige
Hochstwert. Neben mal mehr und mal weni-
ger geeigneten Witterungsverldaufen durfte
dies vor allem zwei Griinde haben: zum ei-
nen deuten die im Bereich des Standorts im-
mer wieder einmal abgelegten Baumstim-
me und gréBeren Aste auf unmittelbar vor
Ort durchgefiihrte forstliche Maf3inahmen
hin, zum anderen wird die Flache offensicht-
lich immer mal wieder von Wildschweinen
aufgewlihlt. 2021 war der Standort auf einer
Breite von zwei bis drei Metern stark beein-
trachtigt und hier waren oberflidchlich kaum

A

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abb. 1: Entwicklung der Population im Kafertaler
Wald in Mannheim

Abb. 2: Bliihende Sprosse von Orobanche hederae
im Traufbereich einer Stiel-Eiche im K&fertaler
Wald (ndhe Wasserwerk), Juni 2019.
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noch Efeu-Pflanzen zu sehen. Inwieweit diese Storungen die Bestandsentwicklung zukinf-
tig beeinflussen werden, bleibt abzuwarten.

Obwohl aufgrund der oben genannten Einfliisse selten alle blithenden Sprosse zur Frucht-
reife gelangen, verlauft die Populationsentwicklung insgesamt durchaus positiv. Dies be-
zieht sich auch nicht nur auf die Anzahl der vorhandenen Sprosse sondern auch auf das
raumliche Verteilungsmuster. Nachdem in den ersten Jahren die Pflanzen lediglich im un-
mittelbaren Bereich des Eichenstamms zu finden waren, konnten bereits 2016 einige Spros-
se in bis zu 1,5 m Entfernung gefunden werden. Wahrend noch bis 2019 alle Sprosse im
Umbkreis von maximal zwei Metern auftraten, konnten ab 2020 sogar bis zu 10 m von der
Eiche entfernte Sprosse gefunden werden.

Zusatzlich zum 2014 entdeckten ersten Standort von Orobanche hederae am Kafertaler
Wasserwerk wurde im Juni 2021 ein weiteres Vorkommen in Mannheim entdeckt. Dieses
befindet sich inmitten dichter Efeu-Anpflanzungen auf dem Geldande des Waldfriedhofs im
Stadtteil Gartenstadt (MTB 6416/42). Hier waren im Juni im Bereich des Eingangs an mehre-
ren Stellen insgesamt fiinf Pflanzensprosse zu sehen. Da der Friedhof seit 2015 regelméafiig
besucht wird, waren entsprechende Vorkommen bereits frither aufgefallen, insofern diirfte
es sich tatsachlich um ein neues Vorkommen handeln, allerdings wurde das gesamte Fried-
hofsgelande auch noch nicht auf das Vorhandensein weiterer Pflanzen abgesucht. Ob die
beiden Vorkommen in Zusammenhang stehen, bleibt spekulativ, die Entfernung zwischen
dem Wasserwerk und dem nordwestlich liegenden Waldfriedhof betragt aber nur etwa 2,5
km, also eine mit staubfeinen Samen leicht zu Giberbriickende Distanz.

3. Anmerkungen zur Biologie und Okologie der Art

Orobanche hederae besiedelt vor allem anthropogen bedingte und geprigte Standorte, so
wachst sie etwa besonders gerne auf Efeu-Bestdnden in der mehr oder weniger direkten
Umgebung von alten oder zumindest dlteren Baumbestinden z.B. um Schldsser, Burgen,
Friedhofe oder alten Villenvierteln, aber auch in Hecken und Gebiischen von Parks und
Griinanlagen. Sie wachst hier zerstreut in Form einzelner Exemplare und in Gruppen von
mehreren Pflanzen nicht selten unmittelbar an der Basis von Baumen, individuenreichere
Gruppen befinden sich oft im Traufbereich der Biume. Neu angelegte Efeu-Bestdnde ver-
mag die Art dabei durch mit diesen verschleppte Samen innerhalb weniger Jahre zu besie-
deln (z.B. am Geographischen Institut der Universitat Karlsruhe (BREUNIG in DEMUTH 1996),
ein etwas feuchtes Mikroklima in Gewassernédhe scheint etwaige Vorkommen zu begiins-
tigen.

Vorkommen auf natiirlichen bzw. naturnahen Standorten stellen dagegen die grof3e Aus-
nahme dar und finden sich lediglich sehr vereinzelt, so z.B. in Baden-Wiirttemberg am Istei-
ner Klotz im Weif3seggen-Eichen-Linden-Wald (DEMUTH 1996), ein Vorkommen in einem
Kalk-Buchenwald im Bergischen Land oder an einem halbschattigen Standort unter Stiel-
Eichen in Dortmund (Nordrhein-Westfalen, GAUSMANN & BUSCHER 2011). Bei der Vielzahl der
Beobachtungen von illegal entsorgten Gartenabfillen an Wald- und Wegrandern besonders
in der Nahe von Waldparkplitzen, diirfte das eine oder andere naturnah wirkende Vorkom-
men moglicherweise auf eine synanthrope Ein- oder Verschleppung zurtickgehen.
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Abb. 3: Die mit 70 Pflanzen bislang gréBte Popu- Abb. 4: Das 2021 entdeckte Vorkommen von
lation am Standort von Orobanche hederae im Orobanche hederae in dichten Efeu-Bestanden auf
Kafertaler Wald im Juni 2020. dem Waldfriedhof in Mannheim-Gartenstadt.

Da die Orobanchaceae {iber hauchfeine ,Staubsamen” verfiigen, sind Ausbreitungen tiber
weite Strecken nicht verwunderlich, auch wenn im konkreten Einzelfall kaum jemals die
,Quelle” sicher bestimmt werden kann. ROHNER & SCHWOBEL (2010) gehen davon aus, dass
Orobanche hederae ,mit der Klimaerwdrmung in Zukunft moglicherweise eine beachtli-
che Ausbreitung erfahren diirfte“ Ob die rezente Klimaerwarmung tatsachlich eine weitere
Ausbreitung und Etablierung begiinstigt, ist jedoch fraglich. Jedenfalls sind z.B. auch die
allermeisten Vorkommen von Orobanche hederae im eh schon klimabegiinstigten Sud-
westdeutschland neueren Datums (JUNGHANS 2001, 2014), so dass rein klimatische Aspek-
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te zumindest nicht als alleinige Ursache der neuerlichen Ausbreitungstendenzen in Frage
kommen.

Trotz des grofien anemochoren Fernausbreitungspotenzials diirften Pflanzen bzw. Samen
von Orobanche hederae wohl auch (ob iiberwiegend?) durch kontaminiertes Efeu-Pflanzen-
material bei der Neuanlage von Anpflanzungen oder bei der Entsorgung mit Gartenabfil-
len ein- und verschleppt werden und sich nachfolgend ausbreiten oder z.B. von in Bota-
nischen Garten vorhandenen Anpflanzungen ausgehen. Betrachtet man die Vorkommen
(bundes- oder landesweit), fallt eine Haufung in Stadten mit Botanischen Gérten jedenfalls
durchaus auf, so z.B. in Miinster (GAUSMANN & BUscHER 2012). Ein chronologischer Vergleich
der in Heidelberg (Baden-Wiirttemberg) vorhandenen Fundmeldungen zeigt, dass der Be-
stand am Botanischen Institut (im Botanischen Garten) der fritheste bekannte ist. So diirf-
ten zumindest einige der zahlreichen Einzelvorkommen im Bereich des Stadtgebiets dar-
auf zuriickgehen (JUNGHANS 2001).

Typischerweise konnen die Populationsgrofien an einzelnen Standorten in unterschiedli-
chen Jahren durchaus stark schwanken, was sich nicht nur in Mannheim zeigt (siehe Abb.
1; vgl. hierzu z.B. auch die Daten zur Entwicklung einer Population in Paderborn (JUNGHANS
2021). Aufgrund von keimungsbiologischen und physiologischen Aspekten kénnen einzel-
ne Populationen auch einmal génzlich ausbleiben (ROHNER & SCHWOBEL 2010, HONIGES 2009),
vor allem diirften aber zumeist anthropogene Beeintrachtigungen ursachlich sein. Bedingt
durch die langjahrige Keimfihigkeit von Orobanche-Samen (LINKE & SAXENA 1991) kdnnen
sich ,neue“ Vorkommen durch entsprechende Stimulation der Bodensamenbank auch
nach vieljahrigem Ausbleiben regenerieren, was das Auffinden der Sippe bei allgemeinen
floristischen Kartierungen deutlich erschwert. Nicht selten ergeben sich daher im Rahmen
einer gezielten und systematischen Nachsuche auch entsprechende ,Neufunde“ (siehe z.B.
GRUBER & SOMMERFELD 2012).

4. Ausblick

Trotz mancherorts beobachteter Ausbreitungstendenz ist Orobanche hederae nicht nur in
Baden-Wiirttemberg immer noch eine recht seltene Art. Und auch wenn das Standortspek-
trum recht grof? ist, werden gerade die typischen Standorte (s.0.) zumindest nicht haufi-
ger, auch wenn das eine oder andere Vorkommen im Zuge der Neuanlage einer mit Efeu
bepflanzten Fliche durch Verschleppung entstanden sein diirfte. Aufierdem unterliegen
potenziell mogliche Wuchsorte in stadtischen Ridumen vielfachen Nutzungen und damit
einhergehenden Beeintrichtigungen, wie etwa das massive Betreten von Flachen, aber
auch durch Pflegemafinahmen der Griinflichendmter oder durch forstliche Maf3inahmen.
Zwar verflgt die Efeu-Sommerwurz iiber eine gewisse Storungstoleranz, die aufgrund der
lange keimféahig bleibenden Samen vor allem auf der Regeneration aus der Bodensamen-
bank beruht. Permanente massive Beeintrachtigungen konnen aber zur Verdrangung der
Efeubestdnde und damit ebenfalls zum Verschwinden von Orobanche hederae fithren.

Zudem ist die Pflanze im Rahmen von floristischen Kartierungen nicht immer einfach zu
erfassen. Durch natiirliche Populationsschwankungen konnen einzelne Vorkommen in be-
stimmten Jahren durchaus auch schon einmal gar nicht nachweisbar sein (hier zeigt sich
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wieder einmal die Wichtigkeit langfristig angelegter Kartierungsprojekte!). Aufierdem ist
die eigentlich leicht zu erkennende Art nicht immer einfach zu finden.

So kann die Pflanze zwar bis etwa 60 cm hoch werden, viele Sprosse bleiben aber deut-
lich kleiner, wobei die dann oft nur 15-20 cm hohen Pflanzen vor allem in dichten Efeu-
Bestdnden oft nicht oder nur schwer zu sehen sind. Besonders Bestidnde sehr grof3blattriger
und langstieliger Efeu-Sorten miissten regelméfiig griindlich auf das Vorhandensein von
Orobanche hederae liberprift werden, was allein schon aufgrund des zeitlichen Aufwands
unrealistisch ist, so wird sicher das eine oder andere Vorkommen nie entdeckt — ganz zu
schweigen von nicht zugidnglichen Privatgrundstiicken! Immerhin steigt aber bei der in
den letzten Jahren beobachteten Zunahme von Wuchsorten, die als ,Vorposten® einer wei-
teren Ausbreitung dienen kénnen, die Wahrscheinlichkeit, dass weitere Neufunde wie im
Raum Mannheim auch in Zukunft gelingen kénnen.
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Die eichenreichen Xerothermhinge des Hirzbergs
in Freiburg i. Brsg. und ihre naturschutzfachliche
Bedeutung fiir die Totholzkaferfauna

JOCHEN SCHUNEMANN *

Zusammenfassung: Im Zuge des AQUAREL-Projektes der FVA (Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt) wurden in den Jahren 2020 und 2021 Totholzkéferuntersuchungen an
den stidlich gelegenen Xerothermstandorten des Hirzbergs (Freiburg i. Brsg.) durchgefiihrt.
Die Hanglagen sind dominiert von schwachwiichsigen, bizarr geformten Hute-Eichen mit
typischen Wuchsformen und Mikrohabitaten. Auf der Kuppe finden sich neben anderen
Baumarten hochstimmige Alteichen mit ausladenden Kronen. Biume der Gattung Quer-
cus spielen die wichtigste Rolle fiir die Totholzkédferzoénose. Zur Dokumentation der Kafer-
fauna kamen Leimringe, Polytraps und Handfinge zum Einsatz. Insgesamt wurden 81 wert-
gebende Totholzkéferarten erfasst. 10 dieser Arten werden als ,,Urwaldrelikte“ gefiihrt. Finf
weitere wertgebende, nicht-xylobionte Arten wurden nachgewiesen. Es wird empfohlen
das Gebiet im Verbund mit den Bestdnden und dem Offenland des Schlossbergs als Natur-
schutzgebiet auszuweisen. Die wichtigsten Mafinahmen, die akut drangen, waren die Pfle-
ge der Hiange und das langfristige Sichern der Eichenbestinde. Die Mittel zur Umsetzung
konnten die Forderung der aktuell vorhandenen Naturverjiingung und ein angepasstes
Weideregime in Kombination mit Pflegemafinahmen durch Felsenkletterer sein.

Schliisselworter: Naturschutzgebiet, Totholzkafer, Urwaldreliktarten, Eiche, Pflege

The oak-rich xerothermic slopes of the Hirzberg in Freiburg i. Brsg. and its major impor-
tance for the fauna of dead wood beetles

Abstract: In the context of the AQUAREL-project, realized by the FVA (Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt), investigations about dead wood beetles were carried out at the
south-slope xerothermic site of the Hirzberg (Freiburg i. Brsg.) in the years 2020 and 2021.
The slopes are dominated by crooked old oaks and on the knoll are among other tree spe-
cies tall-trunked oaks with expansive crowns. Glue rings, polytraps and manual catches
were deployed. In total 81 valuable xylobiontic beetles were found. 10 of those species are

* M.Sc. Jochen Schiinemann, Fehrenbachallee 65, 79106 Freiburg. Email: loegb@posteo.de
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listed as ,,Urwald relict species® The genus Quercus plays the major rule for the dead wood
beetle coenosis. Five more not-xylobiontic valuable species were detected. It is recommen-
ded to protect the site as a nature conversation area in association with the stands and
meadows of the Schlossberg. The most important measures are the maintenance of the
slopes and the long term protection oft he oak stands. Tools for the implementation are the
support of the current natural regeneration and an adapted pasture regime combined with
maintenance measures by rock climbers.

Keywords: Nature conservation area, dead wood beetles, Urwald relict species, oak, main-
tenance

1. Einleitung

Im Zuge des ,AQUAREL"-Projektes (Anpassung von Quercus auf Reliktstandorten), beauf-
tragt von der FVA (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg), Ab-
teilung Waldnaturschutz, finanziert mit Mitteln des Sondervermdégens ,Energie und Kli-
mafonds“ des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) und des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), wurden auf
50 ariden Eichenstandorten in Stiddeutschland und im franzésischem Elsass Untersuchun-
gen zum Reliktcharakter von Eichenbestdnden durchgefiihrt (NEoPHYTOU et al. 2020).

In den Jahren 2020 und 2021 wurden auf 21 dieser Flichen in Baden-Wiirttemberg und im
Jahr 2021 auf 8 Flichen im franzdsischen Elsass und auf 2 Flichen in Bayern die Gruppe
der Totholzkafer untersucht, da das Vorkommen einiger dieser Arten Hinweise auf den
Reliktcharakter der Bestande geben konnen. Eine besondere Stellung fiir die Einschatzung
der Habitatkontinuitidt und damit auch Naturnidhe von Waldbestanden sind die ,,Urwaldre-
liktarten” Diese sind sehr selten und haben hohe Anspriiche an die Qualitdt der Strukturen
und an die Habitatkontinuitét des Bestandes. Nach MULLER et al. (2005) gibt es in Deutsch-
land 115 und nach EckerT et al. (2017) in Mitteleuropa 168 Arten.

Alle 31 Flachen sind potentielle Eichen-Reliktstandorte mit geringen bis keinen Anzeichen
einer aktuellen anthropogenen Nutzung, liegen extrem exponiert mit xerothermem Lo-
kalklima, und weisen besondere Altholz- und Totholzstrukturen auf. So finden sich oft
kiimmerwiichsige Alteichen mit stark besonntem Totholz, Stammhdohlen und Héhlen- und
Uberwallungsstrukturen im Stammbasisbereich. Oft haben die Biume den Charakter von
Eichensolitdren. Solche Standorte sind in der baden-wiirttembergischen Landschaft selten
und gelten als besonders wertvoll fiir xylobionte Kafer (BENSE 2002).

Eichen spielen in Mitteleuropa fiir die Diversitit xylobionter Organismen eine wichtige
Rolle, die Gattung Quercus wird von sehr vielen herbivoren und xylobionten Arten als Le-
bensraum genutzt (AMMER 1991). Totholzkafer gelten als Indikatoren fiir die Naturndhe von
Wildern. Das Vorkommen von Arten der Roten Listen ist dabei ein wichtiger Weiser fiir die
naturschutzfachliche Bedeutung der Bestdnde.

Einer der sehr wertvollen Eichenbestinde liegt am Freiburger Hirzberg. Sein Totholzkife-
rinventar enthilt eine Fiille an hoch seltenen und gefahrdeten Arten, der Lebensraum kann
daher als besonders wertvoll angesprochen werden.
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Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind nur eine Stichprobe der Untersuchun-
gen aller AQUAREL- Flachen. Sie bildet bei weitem nicht die wertgebende Totholzkaferfau-
na des Hirzbergs ab! Dafiir miissten weitere und intensivere Beprobungen stattfinden, die
auch benachbarte Bestidnde des Schlossbergs einschliefien miissten. So erwdhnen SCHOOF
et al. (2019) die Urwaldreliktart Veranderlicher Edelscharrkafer (Gnorimus variabilis) fiir den
Nordostteil des Freiburger Hausberges.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der Hirzberg befindet sich 6stlich vom Freiburger Stadtzentrum im Stadtteil Oberau und
geht gegen Norden und Nordwesten in den Schlossberg tiber. Er weist verschiedene Land-
schaftsaspekte auf. Es finden sich neben Streuobstwiesen auch grof3ere Offenlandelemente
teils mit Ubergingen zu Halbtrockenrasen. Die Untersuchungen zu den Totholzkéfern fan-
den in den von Eichen dominierten Steilhdngen im stidlichen Bereich oberhalb der Kartiu-
serstrafie auf der Hohe des Sandfangs statt. Die Fallen waren 6stlich vom Steinbruch positi-
oniert. Handfange wurden auch westlich vom Steinbruch durchgefiihrt bis zur Kuppe, auf
der das Offenland beginnt (Abb. 1). Das Gebiet gehort seit 1954 zum Landschaftsschutzge-
biet ,,RoBkopf—Schloﬁberg“ (ScHOOF et al. 2017).
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Fal-
lenstandorte am Hirzberg in Freiburg
i. Brsg. Karte erstellt mit QGIS 3.16.10.
Kartengrundlage der FVA Freiburg.
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Die mittleren Jahresniederschlage liegen bei 900 bis 1000 mm und die Jahresdurchschnitt-
stemperatur betragt etwa 10,8 °C (MUHR 2022).

Der Wald ist beschrieben als bodensaurer, strukturreicher Hainsimsen-Traubeneichen-
wald auf steilem, teilweise felsigem Stidhang. Er liegt zwischen 300 und 350 Meter NN. Die
Hangbereiche sind klimatisch gesehen xerotherm geprigt und aktuell von Traubeneichen
(Quercus petraea) dominiert. Die verdickte Stammbasis, oft mit Tiefzwieseln und Phytot-
helmen, weist darauf hin, dass die Eichen in der Vergangenheit (vermutlich) fiir die Feuer-
holzgewinnung auf den Stock gesetzt wurden (Abb. 2).

Auf der Kuppe stehen neben Eichen auch andere Baume wie Buchen (Fagus sylvatica), Hain-
buchen (Carpinus betulus) und Wald-Kiefern (Pinus sylvestris). Es finden sich punktuell Ei-
chenrelikte, die auf eine historische Offenlandsituation schlief3en lassen. Diese Eichen ha-
ben eine tief ansetzende und ausladende Krone und sind heute —bis auf die Individuen am
Waldrand - von anderen Biumen umgeben. Viele dieser Altbaume besitzen eine geringe
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Abb. 2: Krumm- und niederwiichsige Eichen auf den flachgriindigen Boden des Steilhanges im Siiden des
Hirzbergs. Strukturen wie Uberwallungen im Stammbasisbereich, Phytothelmen und Zwieselausbildun-
gen lassen eine friihere Stockausschlagnutzung der Bdume erkennen.

Vitalitat mit groferen abgestorbenen Asten, einige sind am Absterben oder bereits tot. Die
charakteristische Auspragung entstand vermutlich durch Viehweide, die den Traufbereich
der Baume beeinflusste und Konkurrenzvegetation beseitigte (Abb. 3).

Abb. 3: Eichen mit groBen, ausladenden Kronen auf der Kuppe des Untersuchungsgebiets, die auf eine
historische Beweidungssituation und Freistand schlieBen lassen.
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3. Methodik

Fiir samtliche Totholzkaferuntersuchungen auf den AQUAREL-Flachen fand ein standardi-
siertes Programm, bestehend aus einem Leimring, einer Polytrap und drei Handfangen,
Anwendung.

Als Leimring wird eine Plastikfolie mit einer Grof3e von 100 x 50 cm verwendet, die mit
Tackern an Baumen mit Totholzstrukturen befestigt wird. Mithilfe einer Malerwalze wird
schliefdlich Raupenleim aufgetragen. Anfliegende und aus dem Holz schliipfende Kifer
bleiben in dem Raupenleim kleben (Abb. 4 links).

Die Polytrap besteht aus zwei kreuzweise ineinandergesteckten Altuglasscheiben (ahnlich
Plexiglas) mit einer Prallfliche von 80 x 40 cm. Auf dieser ist ein gelber und ein weifer
Klebestreifen befestigt, der als Bliitenimitat dient. Im unteren Bereich ist ein Trichter ange-
bracht, der zu einem Auffangbehilter fiihrt, der mit Propylenglykol und Wasser im Verhalt-
nis 50 zu 50 gefullt ist. Die Falle ist an einem aus Holz konstruiertem Galgen knapp tber
dem Boden befestigt. Die Kéfer fliegen gegen die Prallfliche und landen dann im Fangbe-
halter. Zusatzlich werden Bliitenbesucher von den Bliitenimitaten angelockt (Abb. 4 rechts).

Abb. 4: Der Leimring (links) und die Polytrap (rechts) mit der die Totholzkafer in den Jahren 2020 und
2021 erfasst wurden.

Die Fallen wurden im Frithjahr ausgebracht und wahrend der Vegetationsperiode im Tur-
nus von etwa einem Monat vom FVA-Mitarbeiter Alexander Braun geleert. Die Sortierung
der Fallen wurde ebenfalls von Alexander Braun und FVA-Mitarbeitern/-innen durchge-
fihrt. Die Positionierung der Fallen erfolgte durch Alexander Braun und Jochen Schiine-
mann.

Handfidnge wurden dreimal im Jahr zu je 45 Minuten von Jochen Schiinemann durchge-
fiihrt (45 Minuten sollte die effektive Kartierungszeit andauern. Wenn das Geldnde schwer
zu begehen war, wurde die Gelindezeit etwas verlangert). Hierbei fand der Klopfschirm
Verwendung. Auflerdem wurden Rindenpartien gelost, Totholzstrukturen abgesucht und
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Mulmhoéhlen mit einem verlidngerten Loffel beprobt. Die Untersuchungen fanden in den
Jahren 2020 und 2021 statt. Die Fallen waren wiahrend der gesamten Vegetationsperiode
positioniert.

Die Bestimmung der Tiere erfolgte mit den Standardwerken FREUDE et al. (1965-1983), LOHSE
& LucHT (1989, 1992, 1994), LUCHT & KLAUSNITZER (1998), FREUDE et al. (2012) und der inter-
netbasierten Weiterfithrung von LompE (2022). Auflerdem wurde Spezialliteratur zu den
einzelnen Gruppen herangezogen. Die Belegtiere befinden sich in der Ssmmlung des Ver-
fassers. Alle taxonomischen Artbezeichnungen beziehen sich auf KOHLER & KLAUSNITZER
(1998) und die Weiterfiihrung in der Internetdatenbank Entomofauna Germanica (BLEICH
et al. 2022a). Fiir die deutschlandweite Verbreitung wurde die internetbasierte Weiterfiih-
rung ,Verzeichnis der Kafer Deutschlands” (KOHLER & KLAUSNITZER 1998) auf ,,Entomofauna
germanica“ (BLEICH et al. 2022a) und fiir die europaweite Verbreitung wurde die Internet-
seite ,Coleoptera Europaea“ herangezogen (BLEICH et al. 2022b). Laut Definition von KOHLER
(2000: 296) werden ,,als Totholzkéfer [...] solche xylophagen Arten bezeichnet, die in ihrer
Reproduktion obligatorisch auf verholzte Sprossteile von Biumen und Strduchern ange-
wiesen sind. Ebenfalls als Totholzkéfer werden solche (nicht xylophagen) Arten bezeich-
net, die in ihrer Reproduktion obligatorisch an verletzte, absterbende oder tote, verholzte
Sprossteile von Biaumen und Strduchern oder hieran lebenden Organismen gebunden
sind.”

Tab. 1: Kategorien der Gefahrdung nach den Der Fokus der Arbeit liegt auf den wertge-
Roten Listen fir Deutschland benden Arten. In erster Linie sind das die
Arten der Roten Listen 2021 (ROTE LISTE ZENT-
0 Ausgestorben oder verschollen RUM 2022) (Tab. 1) und die Urwaldreliktarten
1 Vom Aussterben bedroht (MULLER et al. 2005, ECKELT et al. 2017) (Tab. 4).
2 Stark gefahrdet Aufierdem finden Arten der europdischen
3 Gefdhrdet Liste der Totholzkafer (NIETO & ALEXANDER
G Gefahrdung unbekannten AusmaBes 2010) (Tab. 2) und die nach dem Bundesna-
R Extrem selten turschutzgesetz besonders und streng ge-
\é Zs;mae::::ede S ——— schiitzten Arten (BUNDESNATURSCHUTZGESETZ
Adv Adventivart (neu fi]r(?as Geb?et) 2013) (Tab. 3) Beriicksichtigung. Die Rote
" nicht gefahrdet Liste der Kafer Deutschlands (GEISER 1998)

wurde durch die neuen Roten Listen ersetzt
Tabh. 2: Kategorien der Roten Liste fiir Europa. und die Liste der Totholzkidfer Baden-Wiirt-
tembergs (BENSE 2002) finden keine Bertick-

Rote Liste Europas (Nieto & Alexander 2010) sichtigung, da sie ebenfalls dringend einer

NT potentiell geféhrdet Uberarbeitung bedarf
DD unzureichende Datengrundlage
LC nicht gefahrdet MOULLER et al. (2005) haben die erste Liste der

LUrwaldrelict species” (URS) ver6ffentlicht,
Tab. 3: Der Schutzstatus des Bundesnaturschutz-  die vor allem fiir Deutschland gilt. ECKELT et
gesetzes. al. (2017) korrigierten und erweiterten die
Liste mit den ,Primeval forest relict spe-
§b besonders geschiitzt cies“ (PRS) auf mitteleuropdischer Ebene
§s streng geschiitzt (Tab. 4).
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Tabh. 4: Erlauterungen zu den Urwaldreliktarten aus MULLER et al. (2005).

Kategorie 2 — URS/PRS im weiteren Sinn (sensu lato)

- nur reliktére Vorkommen im Gebiet

- Bindung an Kontinuitat der Strukturen der Alters- und Zerfallsphase bzw. Habitattradition

- Hohe Anspriiche an Totholzqualitat und -quantitat

- Populationen in den kultivierten Waldern Mitteleuropas verschwindend oder ausgestorben

Kategorie 1 — URS/PRS im engeren Sinn (sensu stricto)

Urwaldreliktarten im engeren Sinn sind in der Regel heute extrem selten. Sie besitzen neben den Anspriichen der Kategorie 2
spezifische zusatzliche Anforderungen an Requisiten, Ressourcen und Strukturen wie z.B.

- groBe Waldflachen

- seltene Holzpilze

- starke Totholz-Dimensionen

- hohes Baumalter

- Heliophilie der Bestande

- lange Verweildauer bzw. spéte Sukzessions-Stadien der Holzstruktur im Abbauprozess

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden 103 wertgebende Totholzkaferarten mit 733 Individuen gefunden. 81 die-
ser Arten mit 557 Individuen haben einen Status auf der Roten Liste Deutschlands. Von der
europdischen Liste der Totholzkédfer sind mit 29 Individuen insgesamt acht Arten vertreten.
Auf deutschlandweiter Ebene (URS) werden sechs Arten mit 18 Individuen als Urwaldrelikt
bezeichnet, auf mitteleuropaischer Ebene (PRS) sind es neun Arten mit sechzehn Individu-
en. 30 Arten mit 252 Individuen sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz besonders oder
streng geschiitzt (Tab. 5).

Tabh. 5: Ergebnisse der Totholzkéferuntersuchung 2020 und 2021 und Gefahrdungs- und Seltenheitssta-
tus der Arten.

Individuen Arten {N)] RLEU URS PRS :{c}
Staphylinidae (Kurzfliigler)
| 1 | Carphacis striatus (0l., 1794) | \ | | | | |
Malachiidae (Zipfelkafer)
| 8 | Hypebaeus flavipes (F., 1787) | 3 | | | | |

Cleridae (Buntkafer)
Tilloidea unifasciata (F., 1787)
9 Clerus mutillarius F., 1775 2 3
Trogositidae (Jagdkafer)
| 5 | Tenebroides fuscus (Preyssler, 1790) | 3 | DD | | |
Lymexylonidae (Werftkafer)

| 3 | Lymexylon navale (L., 1758) | 3 | | | | |
Elateridae (Schnellkifer)
1 Ampedus nigerrimus (Lacord., 1835) 3 NT
1 Ampedus cinnabarinus (Eschz., 1829) 2 LC
5 Ampedus elongatulus (F., 1787) * NT
2 Brachygonus megerlei (Lacord., 1835) 3 NT
1 Procraerus tibialis (Lacord., 1835) 3 LC
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Individuen

Arten

Melanotus crassicollis (Er., 1841)

RLD RL EU

URS

PRS

Cardiophorus gramineus (Scop., 1763)

Eucnemidae (Schienenkéfer)

Isorhipis melasoides (Cast., 1835)

LC

Isorhipis marmottani (Bonv., 1871)

LC

Eucnemis capucina Ahr., 1812

LC

Microrhagus pyrenaeus (Bonv., 1872)

Microrhagus pygmaeus (F., 1792)

Hylis olexai Palm, 1955

LC

Hylis cariniceps Rtt., 1902

wl<|lw|lo|lw|[v|w

LC

Buprestidae (Prachtkafer)

Anthaxia nigrojubata incognita Bily, 1974

=

Coraebus undatus (F., 1787)

Agrilus laticornis (Ill., 1803)

Agrilus angustulus (111, 1803)

Agrilus sulcicollis Lacord., 1835

Agrilus olivicolor Kiesw., 1857

Agrilus cyanescens (Ratz., 1837)

o|lo|o|lo|o|o|o

Dermestidae (Speckkafer)

Paranovelsis punctatus (Scop., 1772)

Bothrideridae (Schwielenkafer)

Teredus cylindricus (Ol., 1790)

Oxylaemus cylindricus (Creutzer, 1796)

Cucujidae (Plattkafer)

| Pediacus dermestoides (F., 1792)

Erotylidae (Pilzkafer)

| Triplax rufipes (F., 1775)

Laemophloeidae (Halsplattkafer)

Laemophloeus monilis (F., 1787)

Notolaemus castaneus (Er., 1845)

Latridiidae (Moderkafer)

Corticaria alleni Johns., 1974

Mycetophagidae (Baumschwammkafer)

Mycetophagus piceus (F., 1777)

Mycetophagus populi F., 1798

Colydiidae (Rindenkafer)

Pycnomerus terebrans (0., 1790)

Colobicus hirtus (Rossi, 1790)

Colydium elongatum (F., 1787)

Colydium filiforme F., 1792

Njlw|n[w

Corylophidae (Faulholzkéafer)

Clypastraea brunnea Bris., 1863

Arthrolips obscura (Sahlb., 1833)

Arthrolips nana (Muls. & Rey, 1861)

Arthrolips fasciata Erichson 1842

Endomychidae (Staublingskafer)

| Symbiotes latus Redt., 1849

Sphindidae (Staubpilzkafer)

| Aspidiphorus lareyniei Du Val, 1859

Bostrichidae (Bohrkafer)

| Lichenophanes varius (lll., 1801)
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Individuen Arten RLD RL EU URS PRS BG
Anobiidae (Pochkafer)
12 Xestobium rufovillosum (DeGeer, 1774) v
30 Oligomerus brunneus (Ol., 1790) 3
25 Gastrallus immarginatus (Miill., 1821) Vv
14 Hadrobregmus denticollis (Creutzer, 1796) %
1 Stagetus pilula Aubé, 1861 R
7 Dorcatoma flavicornis (F., 1792) 3
2 Dorcatoma setosella Muls. & Rey, 1864 \
35 Dorcatoma chrysomelina Sturm, 1837 Vv
7 Dorcatoma androgyna Biiche, 2001 G
4 Dorcatoma substriata Hummel, 1829 v
Oedemeridae (Scheinbockkafer)
2 Ischnomera caerulea (L., 1758) G
Scraptiidae (Seidenkafer)
28 Anaspis pulicaria Costa, 1854 D
n Anaspis costai Em., 1876 D
3 Anaspis varians Muls., 1856 G
Aderidae (Baummulmkafer)
102 Euglenes oculatus (Payk.) 3
1 Anidorus sanguinolentus (Kiesw., 1861) Adv
Mordellidae (Stachelkafer)
2 Mordellochroa milleri Emery 1876 R
Melandryidae (Diisterkafer)
3 Orchesia micans (Panz., 1794) v
1 Phloiotrya rufipes (Gyll., 1810) Vv
8 Phloiotrya tenuis Hampe, 1850 3
1 Hypulus quercinus (Quensel, 1790) 3
1 Melandrya caraboides (L., 1761) Vv
Tetratomidae (Keulendiisterkafer)
2 Tetratoma desmarestii Latr., 1807 2
Alleculidae (Pflanzenkafer)
1 Allecula morio (F., 1787) 3
4 Prionychus ater (F., 1775) Vv
1 Pseudocistela ceramboides (L., 1758) 3
Tenebrionidae (Schwarzkafer)
10 Pentaphyllus testaceus (Hellw., 1792) 3
1 Corticeus fasciatus F., 1790 2 2 2
13 Palorus depressus (F., 1790) Vv
Scarabaeidae (Blatthornkafer)
73 Cetonia aurata (L., 1758) * b
49 Protaetia marmorata (F., 1792) Vv LC b
Lucanidae (Schroter)
" Dorcus parallelipipedus (L., 1758) * LC b
1 Aesalus scarabaeoides (Panz., 1793d) 1 NT 2 2 3
Cerambycidae (Bockkafer)
2 Stenocorus meridianus (L., 1758) * b
1 Grammoptera ustulata (Schall., 1783) * b
1 Leptura aurulenta (F., 1792) 3 b
2 Rutpela maculata (Poda, 1761) * b
1 Anoplodera sexguttata (F., 1775) 3 b
2 Stictoleptura rubra (L., 1758) * b
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Individuen Arten RLD RL EU URS PRS BG

19 Stenurella melanura (L., 1758) * b

1 Stenurella nigra (L., 1758) * b

1 Pyrrhidium sanguineum (L., 1758) * LC b

4 Phymatodes testaceus (L., 1758) * LC b

1 Poecilium alni (L., 1767) * b

1 Xylotrechus antilope (Schonh., 1817) * LC b

1 Clytus arietis (L., 1758) * LC b

2 Plagionotus detritus (L., 1758) \ LC b

1 Plagionotus arcuatus (L., 1758) Vv LC b

3 Leiopus linnei Wallin, Nylander & Kv. 2009 * b

4 Exocentrus adspersus Muls., 1846 * b

1 Oberea linearis (L., 1760) * b
Curculionidae (Riisselkéfer)

7 Phloeophagus lignarius (Marsh., 1802) v

5 Magdalis fuscicornis Desbr., 1870 3

2 Dryophthorus corticalis (Payk., 1792) 3

1 Gasterocercus depressirostris (F., 1792) 2 2 2

733 Summe Individuen 557 29 18 16 252

103 Summe Arten 81 8 6 9 30

Insgesamt wurden mit dem Prachtkafer Anthaxia nigrojubata, dem Staubpilzkafer Aspidiphorus
lareyniei, dem Pochkéfer Stagetus pilula und dem Stachelkdfer Mordellochroa milleri vier Arten
erfasst, die nach den Roten Listen Deutschlands als extrem selten gelten (R). Der Schienenkafer
Microrhagus pyrenaeus gilt als ausgestorben (0) und der Kurzschroter Aesalus scarabaeoides als
vom Aussterben bedroht (1). 11 Arten (unter anderem der Schnellkdfer Ampedus cinnabarinus,
der Rindenkafer Colobicus hirtus und der Keulendiisterkéfer Tetratoma desmarestii) gelten als
stark gefihrdet (2) und 28 Arten (unter anderem der Buntkéfer Tilloidea unifasciata, der Schie-
nenkafer Isorhipis melasoides und der Diisterkéfer Hypulus quercinus) als gefdhrdet (3). Fiir sechs
Arten wie zum Beispiel dem Schwielenkafer Oxylaemus cylindricus ist eine Gefihrdung unbe-
kannten Ausmafes (G) angegeben. 22 Arten wie der Bockkafer Plagionotus detritus werden auf
der Vorwarnliste (V) gefiihrt und fiir sechs Arten wie dem Faulholzkéfer Arthrolips nana ist die
Datenlage unzureichend
(D). Der Faulholzkafer
Arthrolips fasciata und

Rote Listen Deutschland 2021

extrem sclten (K} 4 der Baummulmkafer
ausgestorhen (1) [0 1 Anidorus sanguinolentus
vism Amssterhen bedrohit (1) 1 sind auf den Roten Lis-

stark gefibrdet (7) [————— 13 ten Deutschlands nicht
s gefiihrt. Es handelt sich

Rote Liste-Status

gelihrdet (3) ]
Gefihrdung unbekannt () [N f (WahrSChelnhCh) um
Vorwarnliste (V) 111 Adventivarten  (Adv),

Duten unsarcichend ) B p da sie bis zur Fertigstel-

adventy {Adv) E s lung der Roten Listen in

Deutschland noch nicht

nachgewiesen wurden
Abb. 5. Darstellung der Arten nach den Roten Listen Deutschlands 2021. (Abb. 5).

Anzahl Arten
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Von den 27 auf der Roten Listen der Totholzkdfer Europas gefiihrten Arten gelten die
Schnellkédfer Ampedus nigerrimus, Ampedus elongatulus, Brachygonus megerlei und Cardi-
ophorus gramineus, der Bohrkiafer Lichenophanes varius und der Kurzschroter Aesalus sca-
rabaeoides als potentiell gefahrdet. Fiir den Jagdkéfer Tenebroides fuscus und den Plattkafer
Pediacus dermestoides herrscht eine defizitdre Datenlage.

Insgesamt gelten 30 Totholzkéferarten wie der Prachtkéfer Coraebus undatus und der Bock-
kafer Plagionotus arcuatus nach dem Bundesnaturschutzgesetz als geschiitzt. 28 Arten sind
besonders geschiitzt. Der Eichenbuntkéfer Clerus mutillarius und der Kurzschroter Aesalus
scarabaeoides sind streng geschiitzt.

Nicht-xylobionte Arten

Wertgebende Arten, die keine xylobionte Lebensweise aufweisen, sollen hier ebenfalls er-

wiahnt werden. Es wurden fiinf Arten mit 70 Individuen gefunden, wovon vier Arten mit

54 Individuen einen Status auf der Roten Liste Deutschlands haben. Eine Art wird auf der

Roten Liste der europdischen Totholzkafer ohne Status gefiihrt und gilt nach dem Bundes-
naturschutzgesetz als besonders
geschiitzt (Tab. 6).

Tab. 6: Nicht-xylobionte, wertgebende Arten des Hirzbergs. Der Ficherkifer Ripidius quadriceps

Individuen  Arten RLD RLEU BG gilt nach der Roten Liste Deutsch-
Drilidae (Schneckenhauskafer) lands als extrem selten und der
L6 | rilus flavescens 0L., 1790 [v | | | Olkifer Stenoria analis als vom

Elateridae (Schnellkafer)
| 27 | Cardiophorus nigerrimus Er., 1840 | \ | | |
Meloidae (Olkafer)

Aussterben bedroht. Der Schne-
ckenhauskafer Drilus flavescens

[14 [ stenoria analis (schaum, 1859) ] [ ] und der Schnellkifer Cardiophorus
Rhipiphoridae (Fécherkafer) nigerrimus stehen auf der Vorwarn-
| 7 | Ripidius quadriceps Ab., 1872 | R | | | liste.
Scarabaeidae (Blatthornkéfer)
16 Protaetia cuprea (F., 1775) IS b Der Blatthornkifer Protaetia cuprea
70 Summe Individuen 54 [16 252 | gilt nach dem Bundesnaturschutz-
> Summe Arten N L ! gesetz als besonders geschiitzt.

5. Besondere Arten

Im Folgenden werden die 6kologischen Anspriiche, die Verbreitung und die Fundumstinde
einiger Arten, vor allem der Urwaldreliktarten, erldutert.

5.1 Urwaldreliktarten

Insgesamt wurden 10 Urwaldreliktarten erfasst, wobei sechs Arten nach der deutschland-
weiten Einteilung (URS) und 9 Arten nach der europaweiten Einteilung als Urwaldrelikte
(PRS) aufgefiihrt sind. Die Arten wurden mit unterschiedlichen Methoden nachgewiesen.
Alle Arten sind Urwaldrelikte der Kategorie 2, also Urwaldrelikte im weiteren Sinn.

5.2 Steckbriefe zu einzelnen Arten

Der Schnellkéfer Cardiophorus gramineus (PRS 2, RL D 2, RL EU NT) (Abb. 7) ist von Spanien
bis nach Osterreich, Bulgarien, Deutschland und England bekannt (BLEICH et al. 2022b). In
Deutschland fehlen aktuelle Meldungen aus Nordrhein-Westfalen, aus dem Weser-Ems-
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Abb. 6: Urwaldreliktarten und die Methoden, mit der die Arten nachgewiesen wurden.

Gebiet und aus Schleswig-Holstein (BLEICH et al. 2022a). Die wirmeabhiangige Art entwickelt
sich in lichten Altholzbestinden und lebt rauberisch im Stammbasisbereich der Brutbau-
me bis in den Wurzelbereich von anderen Insekten. Alteichen und andere Laubhdlzer wer-
den bevorzugt. Selten entwickelt sich C. gramineus in Kiefern (MOLLER 2009). Am Hirzberg
wurden im Jahr 2021 zwei Individuen aus einem tberwallten Stammfuss (Abb. 2 links) ge-
siebt und zwei weitere Individuen wurden mit der Polytrap erfasst.

Der Kammbkafer Microrhagus pyrenaeus (PRS 2, RL D 0) ist in Europa lediglich aus Frank-
reich und aus Deutschland nachgewiesen (BLEICH et al. 2022b). Laut HORAK et al. (2010) ist
jedoch jeweils ein Einzelfund aus Griechenland und Bulgarien gemeldet. In Deutschland
gab es bis 2014 nur historische Funde aus Nordbayern und Hessen (BLEICH et al. 2022a). In
der Nahe von Kenzingen gelang der Erstfund fiir Baden-Wiirttemberg und der Wiederfund
fiir Deutschland (SCHONEMANN 2016b). Nach HORAK et al. (2010) einer der seltensten Kafer
Europas, der sich in weif3faulem Kronentotholz von Eiche, Hainbuche und Erle entwickelt.
Im Zuge des AQUAREL-Projektes wurde die Art an zwei weiteren xerothermen Eichenstand-
orten (Vogtsburg am Kaiserstuhl und bei Miillheim) gefunden. Am Hirzberg wurde im Jahr
2021 ein Individuum mit dem Leimring erfasst.

Teredus cylindricus (URS 2, PRS 2, RL D 2) (Abb. 7) gehort zu den Schwielenkafern und ist
verstreut aus Europa von England bis nach Frankreich, Korsika, Osterreich, Ddnemark und
Schweden gemeldet (BLEICH et al. 2022b). In Deutschland fehlen aktuelle Funde aus dem
Rheinland, aus dem Saarland, aus dem Niederelbgebiet, aus Schleswig-Holstein, aus Meck-
lenburg-Vorpommern, aus Bremen, aus Thiiringen und aus Sachsen (BLEICH et al. 2022a).
Nach MOLLER (2009) eine Art der feuchteren Waldgesellschaften (z. B. Hartholzauen), die an
weifdfaul-harten Trockenstellen alter Eichen lebt und sich dort als Verfolger von Pochkifern
und Borkenkidfern erndhrt. Im Jahr 2021 wurde die Art auf der Kuppe des Hirzbergs mit vier
Individuen unter der Rinde einer alten, toten Eiche erfasst.
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Der Plattkafer Pediacus dermestoides (URS 2, RL D G) ist vor allem im westlichen Europa
verbreitet und ist von England bis Stidfrankreich, Osterreich, Polen und Danemark nachge-
wiesen (BLEICH et al. 2022b). P. dermestoides war friiher in Deutschland sehr selten, hat sich
in den letzten Jahren jedoch extrem ausgebreitet (SCHUNEMANN 2016a, GEBHARDT & WINKLER
2016) und ist mittlerweile aus den meisten Bundesldndern bekannt (ausgenommen Siid-
bayern, Niederelbgebiet, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Thiiringen)
(BLEICH et al. 2022a). Die Art ist ein Borkenbesiedler diverser Laubbdume und jagt dort an-
dere Insekten (MOLLER 2009). Sie wurde am Hirzberg im Jahr 2020 jeweils in einem Exem-
plar mit der Polytrap und dem Leimring und im Jahr 2021 mit 8 Exemplaren am Leimring
nachgewiesen.

Pycnomerus terebrans (PRS 2, RL D 3) (Abb. 7) gehort zur Familie der Rindenkéfer und ist
innerhalb Europas von Portugal bis England, Italien und Osterreich gemeldet (BLEICH et
al. 2022b). In Deutschland fehlen Meldungen aus Nordrhein, aus dem Weser-Ems-Gebiet
und aus Schleswig-Holstein (BLEICH et al. 2022a). P. terebrans ist warmeabhéngig und lebt
wohl rduberisch, oft in Vergesellschaftung mit Ameisen, im Totholz stehender Stimme von
Laub- und Nadelholz (MOLLER 2009). Am Hirzberg wurde die Art im Jahr 2021 an derselben
stehenden, toten Eiche wie die Urwaldrelikte Teredus cylindricus und Corticeus fasciatus
gefunden. Aufierdem wurde sie im selben Jahr mit einem Individuum mit dem Leimring
nachgewiesen.

Der Rindenkéfer Colydium filiforme (URS 2, PRS 2, RL D 2) hat seinen Verbreitungsschwer-
punkt in Ostdeutschland, ist jedoch auch aus Osterreich, Polen, Litauen, Ddnemark und
Schweden bekannt. Eine Einzelmeldung stammt aus Stidfrankreich (BLEIcH et al. 2022b).
Aktuelle Meldungen der Art fehlen aus Wiirttemberg, aus der Pfalz, aus dem Saarland, aus
Westfalen, aus Schleswig-Holstein und aus Thiiringen (BLEICH et al. 2022a). C. filiforme galt
in Baden-Wiirttemberg lange als verschollen und wurde im Jahr 2014 bei Kenzingen wieder
entdeckt (SCHUNEMANN 2016a). Nach PaLM (1959) lebt die Art ausnahmslos an alten Eichen,
oft zusammen mit Corticeus fasciatus und Lymexylon navale, die ebenfalls im Gebiet ge-
funden wurden. MOLLER (2009) beschreibt C. filiforme als recht warmeabhéngig und mit
Priferenz fiir stehende, stirkere Eichentotholzstrukturen. Am Hirzberg war sie im Jahr 2021
mit einem Individuum am Leimring.

Lichenophanes varius (PRS 2, RL D 2, RLEU NT) gehort zu den Bohrkafern und wird von Sid-
frankreich bis nach Bulgarien und aus der Ukraine gemeldet (BLEICH et al. 2022b). Innerhalb
Deutschlands fehlen Meldungen aus Nordrhein-Westfalen, aus dem Weser-Ems-Gebiet, aus
dem Niederelbgebiet, aus Schleswig-Holstein, aus Sachsen-Anhalt und aus Sachsen (BLEICH
et al. 2022a). Die Art ist nach MOLLER (2009) warmebediirftig und entwickelt sich im Kronen-
raum diverser Laubbaume, vor allem der Buche, seltener der Eiche und anderer Laubholzer.
Am Hirzberg wurde sie im Jahr 2020 mit einem Individuum von einem toten Eichenast
geklopft.

Der Schwarzkéfer Corticeus fasciatus (URS 2, PRS 2, RL D 2) kommt von Norwegen bis nach
Frankreich, Osterreich, Polen und Litauen vor (BLEICH et al. 2022b). In Deutschland ist die Art
aus allen Bundesldndern bekannt (BLEICH et al. 2022a). Es werden vor allem weif3faul-harte
Trockenbereiche stehender (selten liegender) Eichenstimme besiedelt, bevorzugt an war-
mebegiinstigten, lufttrockenen Standorten oft zusammen mit C. filiforme (MOLLER 2009).
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Im Jahr 2021 wurde die Art in einem Exemplar unter der Rinde einer toten stehenden Eiche
zusammen mit T. cylindricus und P. terebrans gefunden.

Der Kurzschroter Aesalus scarabaeoides (URS 2, PRS 2, RL D 1, RL EU NT, § s) aus der Familie
der Schréter ist von Deutschland bis Stidfrankreich, Osterreich, Tschechien, Polen, Dine-
mark und Schweden bekannt (BLEICH et al. 2022b). Aktuelle Meldungen innerhalb Deutsch-
lands fehlen aus dem Rheinland, aus Nordrhein-Westfalen, aus dem Weser-Ems-Gebiet, aus
dem Niederelbgebiet und aus Schleswig-Holstein (BLEICH et al. 2022a). Die Art bevorzugt
alte, liegende Eichenstamme in schattiger, feuchter Lage. Es werden jedoch auch andere
Laubholzer und Nadelhélzer besiedelt. Das Holz muss von einem Braunfiulepilz befallen
sein, wobei die dufere Schicht meist hart und stabil bleibt (BRECHTEL & KOSTENBADER 2002).
Am Hirzberg wurde der Kurzschréter im Jahr 2020 mit einem Individuum in der Polytrap
erfasst.

Der Plattnasen-Holzriissler Gasterocercus depressirostris (URS 2, PRS 2, RL D 2) gehort zu
den Riisselkdfern und ist in Europa vereinzelt aus verschiedenen Landern gemeldet und
von Frankreich bis Polen bekannt (BLEICH et al. 2022b). Innerhalb Deutschlands fehlen le-
diglich Nachweise aus Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern (BLEICH et al.
2022a). GEI (1995) machte mehrere Meldungen der Art aus dem Freiburger Raum. G. de-
pressirostris ist auf Alteichen angewiesen und entwickelt sich unter der Rinde und spéter
im Kernholz kridnkelnder und abgestorbener Eichen. Die Art ist wirmeliebend (RHEINHEI-
MER & HasSLER 2010) und wurde am Hirzberg im Jahr 2021 mit einem Individuum in der
Polytrap erfasst.

Nicht-xylobionte Arten

Die Efeu-Seidenbiene Stenoria analis gehort zur Familie der Olkifer und wurde bisher aus
Frankreich, Italien, Deutschland, Belgien, Luxemburg und der Schweiz gemeldet. Eine his-
torische Meldung stammt aus Ruménien (BLEICH et al. 2022b). In Deutschland ist die Art
aktuell aus Stidbayern, Baden-Wiirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz, Nordrhein und aus
Brandenburg bekannt (BLEICH et al. 2022a). Aus Deutschland gibt es aus dem Jahr 1998 den
ersten Fund aus Brandenburg. Seit dem Jahr 2013 vermehren sich die Funde in Stiddeutsch-
land (NiEHUIS & LUCKMANN 2013, WEISER 2016). S. analis lebt als Parasitoid an Seidenbienen
(Colletes sp.) und breitet sich vermutlich mit der bevorzugten Wirtsart Colletes hederae, die
sich seit einigen Jahren in Ausbreitung befindet, aus. Im Jahr 2021 waren am Hirzberg fiinf
Individuen in der Polytrap.

Der Facherkifer Ripidius quadriceps wird von Norwegen tiber Schweden, Finnland bis nach
Frankreich und Italien vereinzelt gefunden (BLEICH et al. 2022b). In Deutschland ist die Art
lediglich aus Stidbayern, aus dem Saarland, aus Thiiringen und aus Baden-Wiirttemberg
bekannt (BLEICH et al. 2022a). Die Funde am Hirzberg gehéren zu den baden-wiirttembergi-
schen Erstfunden der Art und stammen aus dem Jahr 2020 (SCHUNEMANN 2021). Die Art lebt
erst als Ekto- und spéter als Endoparasit an Waldschaben der Gattung Ectobius. Die Bern-
stein-Waldschabe Ectobius vittiventris ist eine Adventivart aus Siideuropa, die sich seit dem
Jahr 2001 in Deutschland ausbreitet. Nun liegt die Vermutung nahe, dass R. quadriceps die
Bernstein-Waldschabe als Wirt nutzt und sich mit dieser ausbreitet (SCHUNEMANN 2021). Am
Hirzberg waren im Jahr 2020 sieben Individuen in der Polytrap.
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5.3 Bildergalerie

Abb. 7: Cardiophorus gramineus (PRS, RL D 2, RL EU NT), Tenebroides fuscus (RL D 3, RL EU DD), Pycno-
merus terebrans (PRS, RL D 3), Teredus cylindricus (PRS, RL D 2), Colobicus hirtus (RL D 2) und Plagiono-
tus detritus (RLD V, § b) im Untersuchungsgebiet Hirzberg in Freiburg i. Brsg. in den Jahren 2020 und
2021 (v. links nach rechts und v. oben nach unten).
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6. Bedeutung der Eiche

Die Urwaldrelikte wurden anhand von Erfahrung und Literatur hinsichtlich ihrer Bindung
und Préferenz beziiglich der Gattung Quercus gepriift. Es wurden vier Kategorien gewahlt
(0 =meidend, 1 = indifferent, 2 = bevorzugt,
3 = (strikte) Bindung). Vier Arten sind (rela-
tiv) strikt an die Eiche gebunden, drei Arten

Tab. 7: Die Urwaldrelikte und ihre Praferenz fiir die
Eiche als Entwicklungssubstrat.

Urwaldreliktarten LGS CEEEIN  zeigen eine deutliche Priferenz fiir Eichen
;"’iﬁzs:;xspi::;zzs ; EZXZZESI und drei Arten sind indifferent in Bezug auf
Teredus cylindricus 3 (strikte) Bindung die BruthOIZgattung (Tab.7).

Pediacus dermestoides 1 indifferent

Pycnomerus terebrans 1 indifferent Nach KOHLER (ZOOO) sind aufierdem die
Colydium filiforme 3 (strikte) Bindung | wertgebenden Arten Clerus mutillari-
Lichenophanes varius 1 indifferent us, Coraebus undatus, Agrilus sulcicollis,
Corticeus fasciatus 3 (strikte) Bindung | Oxylaemus cylindricus, Ischnomera caeru-
Aesalus scarabaeoides 2 bevorzugt lea, Xylotrechus antilope und Magdalis fus-

3

Gasterocercus depressirostris (strikte) Bindung

cicornis streng an die Eiche gebunden.

7. Naturschutzfachliche Bewertung

Die Totholzkdferfauna des Hirzbergs ist mit 10 Urwaldreliktarten, vier extrem seltenen Ar-
ten und etlichen Arten mit unterschiedlichem Gefahrdungsgrad aus naturschutzfachlicher
Sicht als hoch spektakuldr und schiitzenswert einzustufen. Vor dem Hintergrund, dass die
vorliegende Arbeit mit ihren Daten lediglich einen Ausschnitt der Artengemeinschaft lie-
fert, ist die Bedeutung des Gebietes vermutlich deutlich grofRer. Der erwdahnte Zufallsfund
von Gnorimus variabilis im benachbarten Schlossbergbestand (ScHOOF et al. 2019) lasst ver-
muten, dass auch angrenzende Standorte schiitzenswert sind und sich das Artenspektrum
bedrohter xylobionter Kifer in unmittelbarer Umgebung erweitert.

Im Jahr 2021 wurden in einem Zwischenbericht die Ergebnisse aller 21 AQUAREL-Flachen
exklusive der mit den Leimringen erfassten Arten gegeniibergestellt. Da die neuen Roten
Listen noch nicht ver6ffentlicht waren, wurde mit den Roten Listen von GEISER (1998) und
BENSE (2002) gearbeitet. In diesem Zwischenergebnis ldsst sich schon die naturschutzfach-
liche Bedeutung des Hirzbergs erkennen, so liegt die Zahl der wertgebenden Arten in Frei-
burg mit 89 Arten deutlich tiber der Artenzahl der anderen Standorte. Auf den tibrigen Fla-
chen, die alle eine dhnliche Heliophilie der Bestande aufweisen, wurden zwischen 20 und
69 wertgebende Totholzkéferarten gefunden.

Auch bei einem Vergleich mit zuriickliegenden Untersuchungen in eichendominerten Na-
turschutzgebieten und Bannwildern steht der Hirzberg in Hinblick auf seine 10 Urwalre-
liktarten den anderen Gebieten in nichts nach. Im Naturschutzgebiet Johanniterwald bei
Kenzingen wurden 11 (SCHUNEMANN 2015) und im Naturschutzgebiet Schwarza-Schliicht-Tal
im Stid-Schwarzwald wurden 17 Urwaldreliktarten (SCHOUNEMANN 2017) erfasst. Im Bannwald
Sommerberg (Stromberg-Heuchelberg) wurden sieben Urwalreliktarten nachgewiesen
(SCHUNEMANN 2013). Im Bannwald Bechtaler Wald bei Weisweil wurden {iber mehrere Jahre
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intensive Totholzkdferuntersuchungen durchgefiihrt. Hier wurden insgesamt sechs Urwal-
dreliktarten gefunden (BENSE 2005). Die Trockenauen am siidlichen Oberrhein gelten in-
nerhalb Baden-Wiirttembergs als absoluter Hotspot der Totholzkaferfauna auf Reliktstand-
orten. Hier wurden bisher 20 Urwaldreliktarten gefunden, wovon vier Arten in direktem
Zusammenhang mit der Eiche nachgewiesen wurden. Die iibrigen Arten wurden an alten
Pappeln und anderen Geholzen gefunden (BENSE 2000). Diese Gebiete wurden jeweils viel
intensiver untersucht, so kamen mehr Fallen und mehr Handfinge zum Einsatz. Bei einem
addquaten Methodeneinsatz waren am Hirzberg auch mehr Artenfunde zu erwarten.

Am Hirzberg finden sich Besiedler hoch seltener Eichenreliktstandorte, die in ihrer Auspra-
gung typische Altholzstrukturen aufweisen, die auf aktuell forstwirtschaftlich genutzten
Flachen oder auf produktiveren Standorten nicht zu finden sind. Die Zusammensetzung
dieser seltenen Kiferzonose ist eng verknuipft mit der Habitatkontinuitdt, die wiederum
auf die Topographie des Geldndes, die Flachgriindigkeit der Boden und teils auf die histo-
rische Landnutzung zuriickzufiihren ist. Zum einen sind die Hange teilweise so steil, dass
eine direkte anthropogene Nutzung fast ausgeschlossen ist. In diesen Bereichen haben
vermutlich lediglich Ziegen den Bestand beeinflusst. Dadurch konnten einzelne Baumin-
dividuen iiber viele Generationen im Bestand liberdauern. Die geringe Produktivitét des
Standortes und das an vielen Stellen direkt anstehende Ausgangsgestein sorgten dafiir,
dass die Eichen am Hangbereich lediglich Kimmerformen ausbilden, die aktuell aus forst-
wirtschaftlicher Sicht unattraktiv sind. So unterlagen die Biume in diesen Bereichen wahr-
scheinlich auch in der Vergangenheit lediglich einer marginalen direkten Nutzung. Durch
den Riickschnitt der Eichen konnten sich charakteristische Zwiesel und Uberwallungen am
Stammbasisbereich entwickeln. Diese Strukturen werden von einigen hochspezialisierten
Arten als Habitat genutzt. Im oberen Bereich des Hanges wird der Boden tiefgriindiger und
die Sonneneinstrahlung aufgrund der reduzierten Hangneigung geringer, die Biume wer-
den méchtiger und hoher. Auch hier konnten einige Biume — allerdings als hochstimmige
Alteichen —iberstehen, da der Bestand vermutlich durch Beweidung geformt wurde. Durch
diese historische Nutzung bildeten die Eichen als Baumsolitdre grofie, tief ansetzende, aus-
ladende Kronen aus, die vielen seltenen Arten als Habitat dienen. Hier finden sich neben
grofddimensioniertem Stamm- und Asttotholz Hohlenstrukturen in unterschiedlicher Di-
mension, wichtige Lebensraume fiir wirmeliebende und héhlenbewohnende Zénosen.

8. Gefahrdung fiir den Bestand

Die Lebensraume am Hirzberg haben sich in den letzten Jahrzehnten hinsichtlich des Pfle-
gezustandes, der Habitatkontinuitdt und Qualitdt der Alt- und Totholzstrukturen drastisch
verschlechtert.

1. Die Geholze am Hangbereich werden von Brombeeren tiberwuchert, stellenweise droht
eine Verbuschung und Verdringung der Eichen durch Robinien (vor allem im unteren
Hangbereich) (Abb. 8). Dies hitte nicht nur fatale Folgen fiir die Totholzkéferfauna, son-
dern auch fiir andere Arten wie die gefdhrdete Schlingnatter (Coronella austriaca) (Rote
Liste 3), die im Jahr 2021 zufallig im Hangbereich erfasst wurde (Abb. 10). In der Auswei-
sung zum Landschaftsschutzgebiet ist die Schlingnatter fiir das Gebiet bereits erwdhnt.
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Abb. 8: Verbu-
schung (vor allem
durch die Robinie)
und Brombeeri-
berwucherung im
unteren Hangbe-
reich der xerother-
men Hange im
stidlichen Bereich
des Hirzbergs.

Abb. 9: Eichen-
Jungpflanzenver-
jingung auf der
Wiese oberhalb
der Steilhdnge am
Hirzberg.

Abb. 10: Schling-
natter (Coronella
austriaca) unter Rin-
de von liegendem
Baumstamm am
siidlich gelegenen
Xerothermhang des
Hirzbergs.
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Der Erhalt und die Entwicklung der Lebensrdume der Art sind dort definiert (ScHOOF et
al. 2017).

2. Die Naturverjingung der Eiche, die aus naturschutzfachlicher Sicht fiir die xylobionte
Kaferfauna die grofite Rolle im Bestand spielt, findet nur sporadisch statt (Abb. 9).

3. Trotz der recht hohen Resilienz von Eichen an Extremstandorten gegeniiber Trockenjah-
ren zeigen viele Alteichen am Hirzberg Anzeichen von Trockenstress. Einige Eichen sind
bereits abgestorben.

9. Vorschlage fiir den Umgang mit den Flachen

Das Gebiet am Hirzberg sollte dringend den Status eines Naturschutzgebietes erhalten, um
den kontinuierlichen Erhalt dieses duf3erst seltenen und hochsensiblen Lebensraumes zu
sichern. Eine Voraussetzung wire allerdings, dass die zugehorige Schutzgebietsverordnung
effektiver auf die Schutzgiiter ausgerichtet ist und umgesetzt wird als dies beim heutigen
Landschaftsschutzgebiet der Fall ist. Die Verordnung des Landschaftsschutzgebietes the-
matisiert die Vorkommen xylobionter Kédferarten nicht. Ein erster Pflegeeingriff ist drin-
gend und zeitnah erforderlich. Allerdings muss langfristig eine Maffnahmenkonzeption
erarbeitet werden, die

1. die Offenhaltung der Stidhdnge oberhalb der Kartduserstrafie gewdhrleistet und vor Ver-
buschung und Brombeeriiberwucherungen schiitzt. Ob die Offenhaltung manuell mit
Freischneidern und Felskletterern oder mit einer intensiveren Schaf- oder Ziegenbewei-
dung durchgefiihrt wird, musste entschieden werden. Wahrscheinlich ist eine Kombi-
nation notwendig. Konkurrenzvegetation wie die Robinie sollte ebenfalls entfernt und
unterbunden werden, wobei eine Beweidung ebenfalls hilfreich sein kann. In den Natur-
schutzgebieten , Felsenmeer” und ,Russenstein“ in Heidelberg, die ein dhnliches Arten-
repertoire an Totholzkdfern, aufweisen, wird die Offenhaltung der Felsenbereiche mit
trockenen Eichenwéldern und einer silikatischen Blockschutthalde an den Steilhdngen,
finanziert mit Mitteln des Landes (LPR), schon seit einigen Jahren erfolgreich praktiziert.
Da insbesondere der Lebensraum Blockschutthalde sehr sensibel ist, werden dort die
Pflegearbeiten manuell durchgefiihrt. Die Entfernung von Nadelbdumen und Esskasta-
nien aus der Blockschutthalde erfolgte bei der Erstpflege mithilfe eines Kurzstreckenseil-
krans (KerL, Heidelberg, 2022 miindl. Mitt.).

2. die vorhandene Naturverjliingung der Eiche férdert, um eine langfristige Kontinuitat des
Eichenbestandes zu sichern. Einzelne etablierte Jungpflanzen sollten mit Verbissschutz
versehen werden und zu Baumsolitidren erzogen werden. Gegebenenfalls konnte die Na-
turverjiingung mit gebietseigenem Saatgut oder durch Pflanzung unterstiitzt werden.

Gegen den Klimawandel hilft leider keine Naturschutzgebietsausweisung. Wie sich die
Waldbestinde im Zuge der Erwdrmung verandern werden, ist spekulativ. Aber Eichen an
Xerothermstandorten scheinen eine recht hohe Toleranz aufzuweisen (NEoPHYTOU et al.
2020), was ebenfalls dafiir spricht den Erhalt der Alteichen zu férdern und zu sichern. So
dienen sie nicht nur als CO,-Speicher, sondern spielen auch eine wichtige Rolle zur Regulie-
rung des Stadtklimas.
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10. Die Beurteilung der iibrigen Flichen am Schlossberg

Die Eichenwailder des benachbarten Schlossbergs, die sich von Nordwesten bis nach Siid-
osten erstrecken sind reich an Altbiumen mit einem grofien Totholzvorrat und Hohlen-
strukturen, wichtige Habitate fiir seltene Totholzkéferarten. In den nordwestlich gelegenen
Eichenwildern am Schlossberg (ndrdlich vom Kanonenplatz) wurde der streng geschiitzte
Edelscharrkifer Gnorimus variabilis nachgewiesen, ein Urwaldrelikt, das vornehmlich Al-
teichen als Habitat nutzt. Der Hirschkafer Lucanus cervus ist eine FFH Anhang II-Art, die
in den nordostlichen und siidwestlichen Eichenwéldern des Schlossberges nachgewiesen
wurde und bevorzugt ebenfalls Alteichen als Entwicklungssubstrat (SCHOOF et al. 2019).
Wiirden in diesen Bereichen intensivere Untersuchungen gemacht werden, wiaren auch
hier Funde weiterer seltener Totholzbewohnern wahrscheinlich.

Westlich am Hirzberg neben dem Campingplatz oberhalb der Kartduserstrafie erstreckt
sich ein extensiv genutzter Streuobstbestand. In den alten, teilweise abgdngigen Obstbau-
men konnten der Kérnerbock Aegosoma scabricorne, ein streng geschiitztes Urwaldrelikt,
und weitere Obstbaumbesiedler leben. Nach ScHOOF et al. (2017) weisen die Biume einen
Pflegeriickstand auf und abgédngige Baume werden nicht ersetzt, wodurch der Habitater-
halt gefahrdet ist. Aulerdem wurden die Baume nach ScHoor (Freiburg, 2022 schriftl. Mitt.)
im Jahr 2022 nicht fachgerecht beschnitten, was ihren Alterungs- und Absterbeprozess be-
schleunigen kann. In Zukunft sollten die Biume wahrend der Beweidung mit einem Ver-
bissschutz versehen werden, damit auch Ziegen mitgefiihrt werden kénnen.

ScHOOF et al. (2017) erwdhnen fiir die Grinflichen des Offenlandes, die mit den Eichenbe-
standen vernetzt sind, aktuell einen massiven Riickgang vieler charakteristischer, teilweise
gefdhrdeter Pflanzenarten des Offenlandes. Auch sie weisen auf die Notwendigkeit der Um-
gestaltung des Weideregimes hin. ScHOOF et al. (2019) bewerten die Flachen am Schlof3- und
Hirzberg ebenfalls als sehr wertvoll. Eine Ausweisung zu einem Naturschutzgebiet wird
hier ebenfalls vorgeschlagen.

Die Alteichenbestinde an den Xerothermhiangen am Hirzberg sollten im Verbund mit den
genannten Flichen unter Schutz gestellt werden, da diese Habitate miteinander vernetzt
sind.
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Scheffheu - ein schiitzenswertes Tannenwunder

WOLF HOCKENJOS

Man kdnnte daher nach Umstdnden sagen, es sey die Buche hier in ihrem Rechte; allein beim
Anblick der dlteren ausgezeichneten Reste des Nadelholzes und bei der nicht aufzugebenden
Hoffnung der Wiederaufnahme der Fl6f3erei auf der Wuttach, kann man nicht im Zweifel seyn,
was man zu wiinschen und folglich zu tun habe. (Carl Gebhard, F. F. Oberforstinspektor, am
21. August 1855 in seinem Donaueschinger Vortrag vor dem Forstlichen Verein im badi-
schen Oberlande)

Nein, mit der Flo8erei hat es auf der Wutach nicht mehr geklappt, wie uns nicht zuletzt
in Heinrich Hansjakobs Theodor, der Seifensieder bestdtigt wird: Die Wolfacher Schiffer-
gesellschaft, die den wilden Fluss fiir die stammweise Flo3erei herzurichten versprach, ist
damit 1847 klaglich gescheitert bei einem Gesamtschaden von 200.000 Gulden. Und auch
Kaiser Wilhelms II. ,strategische” Sauschwianzlebahn, 1890 mit Tunneln und Kehren in
Betrieb genommen, hat sich nicht mehr sonderlich bewéhren diirfen fiir den Abtransport
des fiirstlich fiirstenbergischen Stammbholzes. Doch irgendwie ist das Nadelholz immer in
den Sagewerken gelandet — auch vor der Erschlieffung mit Lkw-tauglichen Forstwegen. Mit
langschaftigem Nadelholz ldsst sich Geld verdienen in der Waldwirtschaft.

Wer von Achdorf aus, tunlichst nach einer Starkung im Gasthaus Scheffellinde, auf nahezu
alpinem, seilgesichertem Fuf3steig iber den Grat hinauf zum Plateau des Scheftfheus ge-
langt, auch wer es von Mundelfingen her auf bequemere Weise erreicht, steht plotzlich,

WeiBtannen-Altholz mit etwas Fichte und Buche. (Foto: W. Hockenjos)
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nach Absolvierung einer lingeren Wegstrecke durch wenig reizvollen, von Fichten und Bu-
chen dominierten Wirtschaftswald (mitsamt Sturm- und Kéferliicken, Schadholzpoltern
und aufgewiihlten Maschinenspuren), vor einer dunkelgriinen Wand: vor einem saft- und
kraftstrotzenden WeifStannen-Mischwald, welcher das forstiibliche Erntealter offenbar
langst tiberschritten hat. Fast kommt es einem so vor, als stiinde man in Wilhelm Hauf-
fs Mdrchenwald. Und das ausgerechnet im
Scheffheu, dessen Namen eher an den in
der Region noch tiberaus populdren Schrift-
steller und F. F. (Furstlich Fiirstenbergischer)
Hofbibliothekar Joseph Victor von Schef-
fel (1826-1886) erinnert und der mehr nach
Heuernte klingt als nach Wald. Plausibler
ist allemal die Herleitung von Schif (Schafe)
und Hau (abgeholzte Flichen), wie es eine
Achdorfer Gemarkungskarte aus dem Jahr
1786 (mit Schiafhdu) nahelegt. Die Kuppel-
kronen der Weif3tannen erscheinen so kom-
pakt und dicht benadelt, als hdtte es einen
Kahlschlag oder ein ,Tannensterben®, erst
recht ein ,Waldsterben 2.0 nie gegeben. Der
Waldfreund stutzt jedenfalls und gerat ins
Réatseln: Wie soll er sich blof? die Entstehung
und das Uberdauern eines solch raren, fast
schon unzeitgemafien Waldbildes erklaren?
Es drangt ihn, mehr dartber in Erfahrung zu
bringen.

Man kénnte zur Aufklarung ja mal bei den . .

. L Das Tannen-Altholz erreicht man zu Fuf3 Gber
Forstern anklopfen. Doch wo Akteneinsicht  achdorf (steill) oder tiber Mundelfingen. (Karten-
nehmen nach der allerjiingsten Forstreform ausschnitt: Geobasisdaten © LGL, www.lgl-bw.de)
(vom 1. 1. 2020), bei welcher der Staatsforst-
betrieb (Forst BW) aus den (am 1. 1. 2005 neugebildeten) Kreisforstamtern ausgegliedert
wurde, nunmehr als Anstalt 6ffentlichen Rechts (AGR)? Immerhin ist zu erfahren, dass
mittlerweile das Amt in St. Blasien fiir den Scheffheu zustédndig ist — fiir diesen seinen jetzt
abgelegensten, fernostlichsten Staatswalddistrikt. Was freilich vermuten ldsst, dass Karten-
und Forsteinrichtungsunterlagen noch unausgepackt in Umzugskartons schlummern.
Umso erfreulicher ist die Auskunft des Donaueschinger Kreisforstamtsleiters Frieder Din-
kelaker, wonach er sich selbst — was fiir ein Gliicksfall! —anno 1990 im Rahmen seiner forst-
wissenschaftlichen Diplomarbeit! intensiv auch mit diesem Tannenwald beschéftigt hat.
So entpuppt sich der Scheffheu, das aus Liaskalken gebildete Plateau mit den iibersteilen,
rutsch- und bergsturzgefdhrdeten Flanken, als bis unlangst noch im Eigentum des Donau-
eschinger Fiirstenhauses befindlicher Wald, der 1987 an das Land verduf3ert worden ist.

' Dinkelaker, F.: Zur Problematik des Buchen-Anteils im Schwarzwald. Die Vorstellungen von Forstrat Gebhard
iiber den Buchen-Anteil in ausgewahlten Bestdnden im Jahr 1855 im Vergleich zur tatsachlichen Entwicklung.
Diplomarbeit der Forstwissenschaftl. Fakultat der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, vorgelegt im April 1990.
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Carl Gebhard (1800 —1874) indessen, einstiger Chef der F. E. Forstverwaltung, war zugleich
Prasident des Forstlichen Vereins im badischen Oberlande, des heutigen baden-wtirttem-
bergischen Forstvereins. Und zu dessen Donaueschinger Jahrestagung am 21. August 1855
hat er einen denkwiirdigen Vortrag tiber die Behandlung der Buche gehalten; seine steilen
Thesen haben auch ausgangs des 20. Jahrhunderts noch immer als Vorlage fiir eine forst-
wissenschaftliche Diplomarbeit getaugt.

Zur Untermauerung seiner Handlungsanleitung hatte der prominente Vortragende in den
F. F. Waldern zwischen Feldberg und Randen fiinf Beispiele ausgewihlt, darunter auch den
Scheftheu. Carl Gebhard war, man kann es nicht anders sehen, wahrlich kein Freund der
Buche, befiirchtete er doch, die Laubbaumart kdnne auch 6stlich des Schwarzwald-Haupt-
kammes das weitaus profitablere Nadelholz allzu heftig bedrangen, wenn nicht sogar ver-
dringen. Speziell 6stlich einer Linie vom Kilben (im Simonswildertal) bis Blasiwald (zw.
Schluchsee und St. Blasien) verdiene die Buche ,nicht nur keine Beriicksichtigung, sondern
es wird ihre Bekdmpfung mindestens bis zu einem sparlichen Eingesprengtsein in die
Nadelholzbestdande wirthschaftlich gerechtfertigt sein®, so sein Credo. Wo ihm doch nicht
einmal die Brennholznutzung der Buche sonderlich empfehlenswert erschien — selbst auf
der wintrig-rauen Baar, dem ,badischen Sibirien®: ,Es sind mir schon Fille vorgekommen,
wo mein Zureden zur versuchsweisen Verwendung von Buchenbrennholz mit der gewif
eigentiimlichen Entgegnung beseitigt wurde, das Zurichten fiir Herd und Ofen veranlas-
se zuviel Zeit, Mithe und Kostenaufwand.“ An anderer Stelle wurde er in seiner Buchen-
Phobie noch deutlicher: ,Bei schon in Betrieb stehenden Flichen ist es nicht nur Aufgabe,
das Buchen-Oberholz vorzugsweise nachzuhauen, sondern gleichzeitig den etwa schon
vorhandenen Buchaufschlag [Buchenjungwuchs] zwischen dem Nadelholzanflug in glei-
cher Weise abrdaumen zu lassen, wie dies beziiglich anderer — es sei mir zu sagen erlaubt
— Forstunkrauter geschieht, denn die Buche ist auf unserem Walde diesem wirklich gleich
zu setzen.” Womit er freilich auch einigen Widerspruch unter seinen Kollegen geerntet hat.
Das Furstlich Flirstenbergische Kiirzel F. F. diirfte in Forstkreisen spitestens seit diesem Vor-
trag fiir Fichte-Fichte gestanden haben. Dass naturnahe Bergmischwélder sich durch ein
sakulares, fruchtwechselartiges Pendeln zwischen laub- und nadelbaumreichen Phasen
auszuzeichnen pflegen, scheint sich unter den Forstpraktikern des 19. Jahrhunderts noch
nicht herumgesprochen zu haben.

Die Beispielsfliche auf dem Scheffheu-Plateau beschrieb Gebhard seinen Zuhoérern vor-
neweg als nicht sehr geschiitzte, besonders dem Siidwestwind ausgesetzte Lage ,mit sehr
tiefgriindigem, ungewdhnlich humosem, mergeligem Kalkboden®. Die ca. 150 Morgen um-
fassende Waldfldche sei , bis in die Gegenwart herein vorherrschend mit Fichten und Wei3-
tannen von ganz ausgezeichnetem Wuchse und besonders hervorragender Starke und
Lange unter Beimischung von Buchen bestockt.” Seit 20 Jahren liege die Flache nun in Ver-
jingung, so stellte er ihren Istzustand dar, ,und es wird sich im jungen Walde ohne beson-
ders erhebliche Gegenmafiregeln die Buche zur herrschenden Holzart erheben, nicht nur
in Absicht auf das Beigemischtseyn der Nadelholzer, sondern sie ist entschieden auf dem
Wege, diese auf grofieren Flaichenanteilen in einem Alter von 10 - 25 Jahren zu tiberwachsen
und génzlich zu verdrangen.“ Zwar hatten Tannen und Fichten durch nattirliche Ansamung
bereits fiir Nachwuchs gesorgt, doch diesem drohe, so Gebhards Einschidtzung, die Gefahr,
von Buchenjungwuchs (sprich: von buchenem ,Unkraut®) heillos tiberwachsen zu werden.
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Wird die Buchenverjiingung sich gegen Tanne und Fichte durchsetzen? (Foto: W. Hockenjos)

Womit er sich indes getduscht haben sollte, so gut er sich ansonsten mit der Ortlichkeit,
mit Standortseigenschaften und Wuchsverhiltnissen ausgekannt haben mag. Dass sich im
Scheffheu jene von ihm ausgewdhlte Teilflache, entgegen seiner Prognose, bis heute nicht
in eine Buchenholle verwandelt, sondern, ganz im Gegenteil, zu einem prachtvollen Tan-
nenmischwald entwickelt hat, scheint er kaum fiir moglich gehalten zu haben — bei allen
forstlichen ,Gegenmafiregeln® Wie sich das Baumartenverhaltnis seither von Jahrzehnt zu
Jahrzehnt weiterentwickelt hat und weshalb sich die Weif$tannen und Fichten, nicht aber
die Buchen letztlich durchgesetzt haben, ist in den Akten leider nicht durchgéngig doku-
mentiert, obwohl auch im F. F. Gro8privatwald ein Taxator (Forsteinrichter) in zehnjahri-
gem Turnus den Waldzustand zu beschreiben und die Planung fiir das nichstfolgende Jahr-
zehnt festzulegen hatte. Denn leider ist das Donaueschinger F. F. Forstamtsgebdude, wie in
der Diplomarbeit bedauernd festgehalten wird, ausgangs des Zweiten Weltkriegs mitsamt
den Forsteinrichtungsakten ausgebombt worden.

Im Nachhinein hat sich immerhin gezeigt, dass Carl Gebhard eine wichtige Weichenstel-
lung jener Jahre iibersehen zu haben scheint: Dass namlich wahrend der 1848er Revolution
die Bauern freie Biichse hatten und ein paar Jahre lang dem Rehwild dermafien zugesetzt
haben, dass die so verbissempfindliche Weifitanne sich prachtig verjingen konnte. Fiir
sie war das revolutiondre Treiben buchstablich ein Segen, anders hitte sie angesichts des
jagdfeudalistischen Rehwildbestands, wie er in den F. F. Waldern vor der Revolution und
alsbald auch danach wieder tiblich war, im Scheffheu wohl kaum tiberlebt. In den Wirren
der Revolutionsjahre war das Wild, wie der F. F. Jagdchronist Kurt Stephani? schreibt, ,eine
Zeitlang buchstéblich vogelfrei, und die Bevolkerung machte sich dies zunutze, indem jeder,
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der ein Gewehr und einen Hund besaf3, loszog, wohin er lustig war, und das Wild zusam-
menknallte, soviel er bekommen konnte.“ Zuvor schon hatten die Klagen tiber Wildschiden
so Uberhandgenommen, dass auch im Fiirstenbergischen die Analyse des Schriftstellers,
Journalisten und Kulturhistorikers Wilhelm Heinrich Riehl (1823 - 1897) zutreffend erscheint,
geduflert 1850 in seiner Schrift Land und Leute: ,Wer bereitete eigentlich die Revolution vor?
Die Hirsche und Rehe taten es, welche nachts in den Kornfeldern weideten; sie waren die
eigentlichen Demagogen, die Aufreizer zum Mifvergniigen, sie waren es, die dem armen
Bauersmann die ersten liberalen Ideen einpflanzten.” Die Hirsche allerdings hatte Fiirst Jo-
seph Wenzel im Fiirstenbergischen bereits im Jahr 1781 nahezu ausgerottet, als er sie, um
den immer vehementeren Klagen seiner Untertanen abzuhelfen, in mehrtigiger Treibjagd
mit Hilfe von 7.488 zur Jagdfron verpflichteten Bauern in ein 2.000 ha grof3es Gatter im Tal
von Bachzimmern, in seinen Thiergarten, treiben lief$ — 211 an der Zahl. Umso mehr wurde
danach das Rehwild, ,,der kleine Hirsch® gehatschelt und gehegt 3. Was vor allem zu Lasten
der Weifdtannen ging in den fiirstlichen Waldern. ,,Das Rehwild®, so hatte schon im Jahr 1833
das Mitglied der obersten Forstbehdrde in Baden, der Forstwissenschaftler C. P. Laurop in sei-
nem Lehrbuch Grundsitze des Forstschutzes gewarnt, ,ist das schédlichste fiir die Waldun-
gen, dessen Daseyn mit der Kultur eines Waldes gar nicht vereinbar ist.“ Die Revolution hatte
flir die WeifStannen, die auch schon im Keimlingsalter vom Rehwild abgedst zu werden pfle-
gen, ein schmales Zeitfenster gedffnet, wie dies dann im 20. Jahrhundert in den von Hunger
gepragten Nachkriegsjahren bisweilen auch anderswo noch in dhnlicher Weise erfolgt ist.

Was den weiteren Fortgang der Bestandsgeschichte anbetrifft, so konnte der Diplomand Din-
kelaker umstdndehalber erst wieder auf die Nachkriegsinventur des Jahres 1950 zuriickgreifen.
Von dem von Carl Gebhard beschriebenen Bestand waren da gerade noch 36 ha iibriggeblieben,
seine Naturverjiingung von 1855 hatte unterdessen ein Alter von 95 — 100 Jahren erreicht und
wies — bemerkenswerter Weise — noch immer einen Weif$tannenanteil von bis zu 75 Prozent
auf. Bis zum Jahr 1983, der letzten F. F. Forsteinrichtung, war die Flache freilich auf nur mehr ca.
10 ha zusammengeschmolzen, deren Bestandesalter inzwischen auf ca. 130 Jahre angestiegen
war. Dass die Rehwildjagd nach wie vor einen hohen Stellenwert besaf, spiegelt sich bis heute
in den zahlreichen Kanzeln lings Wegen und Maschinengassen wider. Wie sich der damals zu-
standige Donaueschinger Forstamtsleiter auf Nachfrage erinnert 4, ist die Rehwildstrecke nach
der Ubernahme des Scheftheus in staatliche Regie vervier- bis verfiinffacht worden, was sich
alsbald auch in Tannenverjingung ausgezahlt habe.

Und doch: Stiinde Carl Gebhard im heutigen Staatswalddistrikt Scheffheu erneut vor dem
um ein weiteres halbes Jahrhundert gealterten Tannenbestand, wiirde er sich woméglich in
seiner Buchenthese bestitigt fithlen. Denn unter dem Dach der Alttannen hat sich —anders
als nach den Revolutionsjahren — wieder eine Buchenzwischen- und —unterschicht breit
gemacht. Wohingegen der Tannennachwuchs weithin fehlt, wie er im , Mehrgenerationen-
haus“ der Bergmischwilder dank der Schattentoleranz von Tannen und Buchen erwartet
werden darf; lediglich an den Wegrandern und ausstrahlend in die Nachbarbestdnde hat
die Tanne seitdem etwas Fuf? fassen konnen - die Gipfelknospen sorgfiltig geschiitzt vor
Verbiss. Was keinen andern Schluss zulasst, als dass der Rehwildbestand sich — wie schon
nach dem Aderlass der Revolution — rasch wieder erholt haben muss. Damals hatte das
Fiurstenhaus die allgemeine und regelmaifiige Winterfiitterung eingefiihrt, und auch das
Reichsjagdgesetz von Reichjdgermeister Hermann Goring wie schliefflich Bundes- und
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Landerjagdgesetze wichen kaum mehr ab von derlei wald- und wildokologisch abwegigen
Hegevorstellungen. Umgeben von enorm wildreichen verpachteten Jagden, muss der Re-
duktionsabschuss auf der staatlichen Regiejagd bald wieder ziemlich verpufft sein.

Wie wird es also weitergehen, wird es doch noch zu einer ,angepassten” Rehwildpopulation
kommen, die — wie zuletzt anno 1848 — eine weitere Welle von Tannennachwuchs ermdgli-
chen wird? Wird das Jagd- und Wildtiermanagementgesetz (JWMG) von 2014 vielleicht die
Wende bringen? Oder braucht es als jagdliche Helfershelfer erst wieder die grof3en Beutegrei-
fer Luchs und Wolf? Sollten kiinftige Forstergeneration darauf verzichten, in Gebhardscher
Manier das ,Buchen-Unkraut“ zu vernichten, so wird sich unterm Buchenschleier gewiss
auch wieder die Tanne ansamen. Ein Teil davon sollte dann nach oben durchstarten diirfen,
gern auch dank forstlicher Nachhilfe (,Mischwuchsregulierung®). Ein anderer Teil jedoch
muss vorerst als kiinftiger Tannenunter- und -zwischenstand unter der Buche zurtickblei-
ben; der sollte als stille Reserve und Riickversicherung fiir spater tiberdauern diirfen, ganz
so, wie es sich fiir die Vertikalstruktur naturnaher Bergmischwalder nun einmal gehort. Wo
doch ein (dem dornréschenhaften ,Schattenschlaf” zu verdankender) engringiger Kern der
sog. ,Tannenvorwiichse“ Garant ist fiir Langlebigkeit und Wertholztauglichkeit der Stimme.

Man wiinschte sich freilich, Carl Gebhards Altholzrest bliebe der Region als museales Relikt
dauerhaft erhalten — als Waldrefugium (gem. , Alt- und Totholzkonzept“) und Lehrbeispiel,
wenn schon (mangels Flichengrofie) nicht als Bannwald und Totalreservat. An nachlassen-
der Vitalitdt der Tannengreise sollte die Unterschutzstellung nicht scheitern, schon gar
nicht ,an der Buche in ihrem Rechte” (Carl Gebhard, 1855). Lassen wir dafiir seinem Zeitge-
nossen, dem Dichter und EF, Hofbibliothekar Joseph Victor von Scheffel, das letzte Wort:

Seid gegriifst mir, alte Tannen, Und es wogen die Gedanken

Die ihr oft in eurem Schatten Schwer und langsam auf und nieder.
Mich, den Miiden, aufgenommen! Oft sah ich die zdiihe, klare

In der Erde Schof8 die Wurzeln, Trdne eurer Rind entquellen,

Kraft aus jenen Tiefen schopfend, Wenn im Forst ein rauer Axthieb
Deren Zugang uns verschlossen. Frevelnd die Genossin fillte.

Und ihr meidet nicht des fliicht ‘gen Oft auch hort ich eurer Wipfel
Menschenkindes fliichtig Treiben, Geisterhaft Zusammenffliistern,
Léichelnd nur — zur Weihnachtszierde Und es zog mir durch die Seel ein
Schenkt ihr ihm die jungen Sprossen. Stif$ geheimnisvolles Ahnen.

Auch in euren Stdmmen lebt ein

Stolzes, selbstbewusstes Leben, JOSEPH VICTOR VON SCHEFFEL
Harzig Blut zieht durch die Adern aus: Trompeter von Sackingen 1854

2 Stephani, K.: Geschichte der Jagd in den schwaébischen Gebieten der fiirstenbergischen Standesherrschaft. Hg.
Verein fiir Geschichte und Naturgeschichte der Baar 1938.

3 Hockenjos, W.: Von edler Jagdbarkeit und Fiirstenlust. In: Unterhélzer. Liebeserklarung an einen alten Wald.
Morys Hofbuchhandlung, Donaueschingen 2018.

4 Miindliche Mitteilung von FDir. i. R. Dr. Ekkehard KolIner.
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Die Auswirkung des Klimawandels auf die
Vorkommen des badischen Riesenregenwurms
Lumbricus badensis

ANGELIKA KOBEL-LAMPARSKI, SABINE REBSTOCK & FRANZ LAMPARSKI

L. badensis ist aufgrund seiner Gréf3e und Lebensweise sehr auf Feuchtigkeit angewiesen.
Dies zeigt sich auch an seiner Verbreitung im Stidschwarzwald. Seine Anspriiche werden
verstandlich, wenn man das Areal seiner Stammart Lumbricus friendi betrachtet, denn L.
friendi hat seine Hauptverbreitung in Nordwestspanien und den atlantisch getonten Berei-
chen in Frankreich. Eine Zusammenfassung von Biologie, Lebensweise, Artentstehung so-
wie Verbreitungskarten von L. badensis findet sich im Feldbergbuch (A. KOBEL-LAMPARSKI
& F. LAMPARSKI 2018).

L. badensis hat den Vorteil, dafy man schon von der Bodenoberfldche aus, eindeutig anhand
seiner Baue erkennen kann, ob diese Art an einem Standort vorkommt (LAMPARSKI 1985).
Ubersichtsbegehungen im Stidwestbereich des Areals von L. badensis in den letzten Jahren
wiesen auf einen Riickgang des Regenwurmeinflusses auf die Bodenoberflache in Wéldern

Das Bild zeigt einen juvenilen Badischen Riesenregenwurm, bei dem besonders gut der Farbgradient,
die typische Pigmentierung tiefgrabender Regenwuirmer, zu sehen ist. Sein Vorderende, mit dem er
den Boden verlaBt, zeigt eine dunkle Schutzfarbung gegen UV-Strahlung und FreBfeinde. Das im
schiitzenden Boden verbleibende Hinterende ist dagegen unpigmentiert. (Foto: A. Kobel-Lamparski)
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hin. Dies flihrte uns zu der Frage: Wie libersteht L. badensis die trocken-heif3en Jahre der
letzten Zeit? Eine Voruntersuchung in den Gebieten Toter Mann und Sirnitz ergab so ein-
deutige Ergebnisse, dafd wir uns entschlossen, eine Kurzmitteilung zu verfassen.

Der Tote Mann liegt in der Nahe der Nordgrenze des L. badensis-Areals. Hier war 2021 die
L. badensis-Dichte im Vergleich zu unserer Kartierung aus den frithen 1980er Jahren zu-
riickgegangen, in der Umgebung von quelligen Bereichen war sie dagegen unverdndert.
Eine weitere Untersuchung erfolgte im Gebiet der Sirnitz, mit Absicht nach starken Nieder-
schldgen im Juli 2021, also bei feuchten Bodenverhiltnissen. Das Gebiet Sirnitz-Kéhlgarten-
Belchen zihlt zu den Zentralgebieten des Vorkommens von L. badensis. Hier zeigte es sich,
dafd die Anzahl der bewohnten L. badensis-Baue auf dem friiheren Niveau lag. Die Zahl der
Jungtiere war aber erheblich zuriickgegangen. In den 1980er Jahren konnte man fast un-
ter jedem auf dem Boden liegenden Baumstamm, Ast oder Rinde , ohne lange zu suchen,
Jungtiere finden. Bei unserer Aktion im Sommer 2021 belief sich unsere Ausbeute auf nur
3 Jungtiere trotz intensiver Suche liber den ganzen Tag. Gleichzeitig wurden im Gegensatz
zu den 8oer Jahren nur sehr wenige Kéfer der Gattung Carabus gefunden, auch ihre Larven
waren sehr selten.

Zusammenfassend 143t sich sagen, dass sich trocken-hei3en Jahre gravierend auf das Uber-
leben der Jungtiere auswirkt, da diese epigdisch d.h. auf oder nahe der Bodenoberfliche
leben. Gleiches gilt fiir die grofen Carabusarten (z.B. C. nemoralis, C. auronitens) zu deren
Beute die juvenilen L. badensis gehoren. Die adulten Regenwiirmer iberstehen die trocken
-heif}en Jahre dank ihrer bis 2,5 m tief reichenden Wohnroéhre im Augenblick noch mehr
oder weniger unbeschadet. Sollten solche Bedingungen Uber lingere Zeit andauern, dann
dirften sich die L. badensis-Vorkommen auf quellige Bereiche des Siidschwarzwaldes be-
schrinken, so wie es sich 2020 im Gebiet des Toten Mannes beobachten lief3, und wie es bei
der Arealkartierung in den frithen 1980er Jahren fiir den Ostrand des Verbreitungsgebietes
typisch war. Dort gab es keine scharfe Grenze, sondern die L. badensis-Verbreitung 16ste
sich in Flecken auf oder besser gesagt, das Auftreten von L. badensis beschriankte sich auf
Bereiche mit besserer Wasserversorgung.

F. LAMPARSKI 1985: Der EinfluBl der Regenwurmart Lumbricus badensis auf Waldbdden im Siid-
schwarzwald. Freiburger bodenkundliche Abhandlungen Heft 15 S.206.

A. KOBEL-LAMPARSI & F. LAMPARSKI 2012: Der badische Riesenregenwurm Lumbricus badensis.
S.307-318 in: Regierungsprasidium Freiburg Hrg.: Der Feldberg. Subalpine Insel im Siidschwarz-
wald, Jan Thorbecke Verlag 248 S.

Dr. Angelika Kobel-Lamparski, Dr. Sabine Rebstock, Prof. Dr. Franz Lamparski; SchwarzwaldstraBe 60,
79194 Gundelfingen; kobel.lamparski@biologie.uni-freiburg.de
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Die fachkundigen Exkursionleiter unterhalb der Schrattenfluh: Albert Reif (links) und Franz Portmann (rechts).
(Foto: G. Siisshier)

Doppelexkursion in das Biospharengebiet
Entlebuch (CH)

GERD SUSSBIER

Der Andrang war grof3: Gleich zwei zweieinhalbtagige Botanik-Exkursionen hintereinan-
der hat der BLNN im Juni 2021 im Schweizer Entlebuch ausgerichtet, denn der Kreis der
Interessierten war mit tiber 40 Personen im Rahmen einer Exkursion alleine nicht zu be-
waltigen. Exkursionsleiter waren der Autor, Standortskundler und ehemalige Lehrer Franz
Portmann aus dem Entlebuch sowie Prof. Albert Reif vom BLNN.

Ausgangspunkt der Wanderungen war der Gasthof Salwideli unweit des Talorts S6renberg
im Kanton Luzern. Seit 2001 ist die Region Entlebuch ein UNESCO-Biosphérenreservat und
damit das élteste der Schweiz. Die wirtschaftlich vergleichsweise schwache Region mit ih-
ren 17000 Einwohnern sah in der UNESCO-Anerkennung vor allem eine Chance fiir eine
nachhaltige Regionalentwicklung. Denn rund ein Viertel der Flache wird von Mooren ein-
genommen, die seit der Rothenthurm-Initiative 1987 in der Schweiz einen besonderen
Schutz genieflen. Die Biosphareninitiative erreichte bei den kommunalen Abstimmungen
im Jahr 2000 einen sensationellen Zuspruch von 94 Prozent bei der Bevolkerung. Heute
bilden der Tourismus, die 800 Agrarbetriebe und rund 500 Regionalprodukte —die tiber die
Biosphdre unterstiitzt werden — den wirtschaftlichen Sockel der Talschaft.

Die Exkursionen konnten nur einen kleinen Teil der fast 400 Quadratkilometer grofien
Gebietsflache erschlieen und konzentrierten sich auf die Mittellagen zwischen 1300 und
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Der Blick vom Brienzer Rothorn (1.) blieb den Teilnehmern der ersten Gruppe wegen dichter Wolken
verwehrt. Dagegen sahen alle die vielen Exemplare der GroBen Handelwurz (r.), die massenhaft die
Niedermoore besiedelt. (Fotos: C. Bausch, links, F. Portmann, rechts)

1500 Meter ii. NN. Die Wege verliefen tiberwiegend im Kalk und Flysch, einem Sediment-
gestein aus Sandstein und Schiefer, der zu wasserundurchldssigen Tonen und Mergeln
verwittert. Dies sorgt in Verbindung mit Jahresniederschlidgen von tiber 1700 Millimetern
fiir die Bildung ausgedehnter Niederungs-, Zwischen- und Hochmoore sowie Feuchtwiesen
und Moorwilder. Ganz anders die Welt des Kalks, dessen Schonheit sich an der Stidseite
der Schrattenflue zeigte. Chemische Verwitterungsprozesse fithren hier zu den vielfaltigs-

Hochmoore

Rundblittriger Sonnentau (Drosera rotundifolia)
Breitblattriger Sonnentau (Drosera x obovata)
Armbliitige Segge (Carex pauciflora)

Rosmarinheide (Andromeda polifolia)

Fieberklee (Menyanthes trifoliata)

Gemeine Moosbeere (Vaccinium oxycoccos)
Kleinfriichtige Moosbeere (Vaccinium microcarpum)
Moor-Birlapp (Lycopodiella inundata)

Flachmoore und Feuchtwiesen

Alpenhelm (Bartsia alpina)

Breitblattriges Knabenkraut (Dactylorhiza majalis)
Fuchs Knabenkraut (Dactylorhiza fuchsii)

Grof3e Handelwurz (Gymnadenia conopsea)
Herzblattrige Kugelblume (Globularia cordifolia)
Davalls Segge (Carex davalliana)
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Zweimal klein: Wahrend die Kleinfriichtige Moosbeere (I.) in einigen Hochmooren des Entlebuch ihren
einzigen Standort im Kanton Luzern hat, versteckt sich das Kleine Zweiblatt unter Heidel- und Rausch-
beeren der Moorwalder. (Fotos: G. Siissbier)

Gemeine Liliensimse (Tofieldia calyculata)
Gemeines Fettkraut (Pinguicula vulgaris)
Sumpf-Lausekraut (Pedicularis palustris)
Wald-Lausekraut (Pedicularis sylvatica)

Torfmoos-Bergfohrenwilder und Torfmoos-Fichtenwald
Bergfohre (Pinus mugo ssp. uncinata)
Kleines Zweiblatt (Listera cordata)

Hier wies uns Franz Portmann auf parallel verlaufende Ringe an den Moor-Kiefernstam-
men hin. Urheber ist der Dreizehenspecht, der die Kiefern ringelt, um an den zuckerhalti-
gen Rindensaft zu gelangen.

Alpenrosen-Bergfohrenwald, Kalksteinrasen und Felsfluren
Rostblattrige Alpenrose (Rhododendron ferruguineum)
Leberbalsam (Erinus alpinus)

Silberwurz (Dryas octopetala)

Clusius Enzian (Gentiana clusii)

Zwergbuchs (Polygala chamaebuxus)

Wer das Entlebuch besuchen will, sei auf den sehr niitzlichen Exkursionfiihrer von Franz
Portmann hingewiesen: ,Botanische Wanderungen in der UNESCO Biosphidre Entlebuch”
(220 S., Haupt Verlag, Bern) mit rund 20 Wandervorschlagen und detaillierten Standorts-
und Arteninformationen. Wer tiefer einsteigen will greife zu einer weiteren Portmann-
Publikation: ,,Die Pflanzenwelt der UNESCO Biosphére Entlebuch” (900 S., ebenfalls Haupt
Verlag, Bern).
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Ein friihes fotografisches Dokument aus der
Geschichte des Badischen Botanischen Vereins

VOLKMAR WIRTH

Im Jahre 1895 leitete Kreisspitalarzt Dr. J. A. Schatz (1856-1912), ein renommiertes Mitglied
des Badischen Botanischen Vereins, des heutigen Badischen Landesvereins fiir Naturkunde
und Naturschutz, die jahrliche Pfingstexkursion. Sie fand vom 3. bis 5. Juni statt und fiihr-
te zu den Halbtrockenrasen bei Geisingen bei Immendingen und zum Donaudurchbruch
zwischen Fridingen und Sigmaringen, Dies war insbesondere fiir die Mitglieder, die aus der
Freiburger und Karlsruher Gegend kamen, ein botanisch und landschaftlich sehr attrakti-
ves, schon linger anvisiertes Ziel. Mit Dr. Schatz, der in Geisingen wohnte, war ein profun-
der Kenner dieser artenreichen Gegend gewonnen worden (ZaHN 1912). Uber diese Exkur-
sion gibt es in den Mitteilungen des Vereins einen recht ausfiihrlichen Bericht, aus dem
hervorgeht, mit welcher Entdeckerfreude damals die Funde von seltenen Pflanzen begriif3t
und kommentiert wurden, aber auch mit wie wenig Skrupel die aufgefundenen Exemplare
in die Botanisiertrommel wanderten (OLTMANNS 1895).

Man ist geneigt anzunehmen, dass damals das jahrliche Angebot einer attraktiven Exkur-
sion eine grofiere Zahl von Interessenten anzog, zumal ein Besuch solch weiter entfernter
Ziele wohl eher nicht selbstverstdndlich gewesen sein diirfte. Das scheint jedoch eher nicht
der Fall gewesen zu sein. Fiir die Pfingstexkursion 1894 ins Elsass werden 17 Teilnehmer er-
wiahnt. Fiir 1895 wird keine Zahl genannt — es hat den Anschein, dass es weniger waren, denn
der Bericht endet mit der Aufforderung und Hoffnung, dass die nichste Pfingstexkursion
mehr Zuspruch finde. Vielleicht waren Dauer und Aufwand fiir die zweimalige Ubernach-
tung einer starkeren Beteiligung abtraglich. Genannt werden nur fiinf prominentere Mit-
glieder: Neben Schatz als Fiithrer und Oltmanns (dem spéteren Universitatsprofessor und
Verfasser des Pflanzenlebens des Schwarzwaldes, 1860-1945) als Verfasser wird Seminar-

Abb. 1 (Bildausschnitt): Die
Teilnehmer der Pfingstexkursi-
on von 1895 in das Donautal,
hier auf Burg Werenwag
versammelt, die aktiven unter
ihnen mit Botanisiertrommel.
Mit einiger Vorsicht wird hier
A. Kneucker (2. von links) und
Prof. F. Oltmanns (ganz rechts)
identifiziert. Vielleicht kénnen
Leser weitere Personen
benennen.
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direktor Leutz (1830-1910) aus Karlsruhe als
Fotograf erwahnt, ferner der , gestrenge Herr
Prdsident®, bei dem es sich wohl um Joseph
Neuberger (1854-1924), den spdteren Autor
der Exkursionsflora von Freiburg handelt, .
welcher erst kurz zuvor die Nachfolge von o fnf T
Goll, dem ersten Prasidenten des Vereins, k) S it

angetreten hatte. Anton Prestele, Rektor der
Ackerbau- und landwirtschaftlichen Winter- . o
schule (30.4.1841-18.3.1900) und Apotheker e 5
Pfaff (Lebensdaten nicht ermittelt), beide aus I S Jarpa
Sigmaringen, stieflen am 4. Juni als weitere
lokale Fiihrer dazu und wanderten mit den
Teilnehmern vom Tal zur Burg Werenwag.

In den Jahrgangen der Mitteilungen jener
Jahre finden sich keine Fotos, weder von
Pflanzen noch von Personen, Bio- und Geo-
topen oder Landschaften. Es war noch die
Zeit des Holzstichs als Mittel zur Illustrati- Aph, 2: Schluss des Briefes von Ferdinand Leutz an
on. Der Abdruck von Fotos in Form von Au- Dr. Joseph Winter in Offenburg, mit Bemerkungen
totypien steckte noch in den Kinderschuhen 2" angesalbten Flora am Belchen.

und war seinerzeit noch zu kostenaufwen-

dig. So blieb auch der Exkursionsbericht bilderlos. Es ist allerdings ein Original-Fotoabzug
von den Teilnehmern jener Exkursion erhalten. Ich kam auf folgende Weise zu dem kleinen
Dokument.

Schon als Schiiler war ich begeistertes Mitglied des Landesvereins. Mit grof3er Freude wur-
de jedes Heft begriifdt, und es entstand bald der Wunsch, die Jahrginge , rickwiarts“ zu ver-
vollstindigen. Bei dem damaligen, in Freiburg fithrenden Antiquariat Albert in der Kaiser-
Joseph-Straf3e wurde ich zu meiner grof3en Freude fiindig, was die ersten Jahrgidnge anging
—eine absolute Raritit angesichts einer sicher sehr kleinen Auflage. Das Antiquariat hatte
die ersten Jahrgange in fiinf Halblederbdnden im Angebot, und zwar gleich zweimal. Wie
sich herausstellte, stammten die Binde aus dem Besitz von zwei Vereinsmitgliedern dieser
Zeit: Dr. Joseph Winter, Medizinalrat in Offenburg (1846-1909, siehe BAUR 1909), und von
Dr. Schatz, Donaueschingen. Ich hatte mich fiir das letztere Set entschieden, durfte aber
einen Brief mit zwei Fotos, die sich in einem Band aus dem Winterschen Besitz befanden,
mitnehmen.

Der Brief, datiert vom 13. Juli 1895, ist an Dr. Winter in Offenburg gerichtet und von Leutz
verfasst. Leutz (KNEUCKER 1911) berichtet von der Pfingstexkursion und bedauert, dass er bei
der Riickreise beim einstiindigen Aufenthalt in Offenburg Dr. Winter nicht hatte aufsuchen
koénnen. Zur Illustration hatte er zwei Fotos beigelegt, von denen das eine die Burg Weren-
wag, das andere die Exkursionsgruppe zeigt — wie in dem Bericht von Oltmanns dokumen-
tiert: ,, ... und nachdem wir die Aussicht ins Donauthal von dort oben herab hinreichend
bewundert hatten, auch von Herrn Leutz photographiert waren, giengs in raschem Tempo
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... gen Hausen im Thal, wo ein einfaches aber gutes Mittagessen im Steinhaus unserer war-
tete .

Entsprechend dem Exkursionsbericht ,miisste“ das Foto unter anderen Oltmanns (wohl
ganz rechts), Neuberger, Prechtle und Pfaff zeigen. Ob Schatz nach seiner Fiihrungsarbeit
am Vortag noch von der Partie war, geht aus dem Bericht nicht hervor. Konterfeit diirfte
auch A. Kneucker (1862-1946) sein, Seminarlehrer aus Karlsruhe und spiter langjahriger
Kustos am Karlsruher Naturkundemuseum und Ehrenmitglied des Vereins. Er ist zwar
nicht im Exkursionsbericht, aber im Brief an Dr. Winter als Teilnehmer erwdhnt. Er war
zum Zeitpunkt der Exkursion 33 Jahre alt (BURGELIN 1943), muss sich also unter den Jiinge-
ren befinden; ein Foto (BURGELIN 1937) macht es wahrscheinlich, dass es sich um den dritten
stehenden Mann von links handelt. Da Prechtle und Pfaff als Tagesfiihrer fungierten und
erst gegen die Mittagszeit zur Truppe stief3en, diirften sich die beiden in der Dreiergruppe
respektabler Herren vor dem Torbogen befinden, die auf ziinftige Exkursionskleidung ver-
zichten konnten, zum Teil gar mit Krawatte erschienen. Fotos der beiden Sigmaringer sind
im Sigmaringer Staatsarchiv nicht vorhanden.

Dr. Winter, dem wir letzten Endes den Erhalt des Briefes von Leutz verdanken, war Griin-
dungsmitglied des Badischen Botanischen Vereins und verfasste in den frithen Jahren des
Vereins mehrere Beitrdge. Er war umfassend botanisch interessiert und beschaftigte sich
auch mit Flechten und Moosen; liber das Moosherbar berichtet FRIEDERICH (1963). Winter
nahm nicht an der Exkursion teil. Es kann angenommen werden, dass ihm, dem Medizi-
nalrat, dies aus beruflichen Griinden nicht méglich war. Rein physisch gab es offensichtlich
keine Probleme, denn der Leutz-Brief geht auf einen Besuch des Belchen durch Winter ein.
Dabei ist auch eine interessante Bemerkung zu den am Belchen durch Vulpius angesalbten
Pflanzen enthalten: ,Haben Sie auch nach den Kindern von Vulpius oben gesehen auf der
Miinsterthaler Seite? Ich hatte zu wenig Zeit und konnte nicht hinab klettern, um nach Rho-
dodendron und Edelweis zu sehen” (vgl. hierzu Buisson 1893).

Dank geht an Prof. Dr. A. Bogenrieder, dem Stadtarchiv Achern und dem Staatsarchiv Sig-
maringen fiir ihre Hilfen.
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In memoriam Helga und Kurt Rasbach

THOMAS COCH & ALBERT REIF

In Ehrfurcht gedenken wir unserer weitgehend unbemerkt verstorbenen Mitglieder Helga
und Kurt Rasbach (Abb. 1, 2). Sie waren iiber 60 Jahre lang Mitglied im Badischen Landesverein
fiir Naturkunde und Naturschutz. Helga (geb. 22.05.1924 in Wismar, gestorben am 29.07.2018)
lebte zuletzt demenzerkrankt in einem Gundelfinger Pflegeheim, Kurt (geb. 15.09.1923 in Neu-
hdusel, Westerwald, gestorben am 31.03.2019) bis zuletzt in der Wohnung im Glottertal. Sie
haben die Ara der groien regionalen Buchverdffentlichungen im Naturschutz und in der Na-
turkunde gepréagt wie kaum jemand anders. Sie haben zusammengearbeitet mit einer ganzen
Dynastie von Professorinnen, Professoren und Fachwissenschaftlern der Biologie, Geografie,
Geologie und Mineralogie. Und vor allem haben sie untereinander zusammengearbeitet, auf
vielen Reisen und immer im Bestreben einer Dokumentation der Pflanzenwelt und vor allem
der Farne. Dokumentiert haben sie diese durch eine grof3e Anzahl gemeinsamer Publikatio-
nen in Kooperation mit den Taxonomen der damals fithrenden Farnwelt.

Helga Rasbach war Biologin und hatte sich auf die Taxonomie der Farne spezialisert. Ihre Spe-
zialitat waren Neufunde von ungewohnlichen Arten, sie hatte eine hervorragende ,Nase® fiir
mogliche Fundorte, zahlreiche Neufunde von Farnarten in Mittel- und Stideuropa gehen dar-
auf zurtick. Zugleich besaf3 Helga Rasbach die systematischen Kenntnisse, Zweifelsfélle im Ge-
lande anzusprechen und griindlich zu bearbeiten, insbesondere zytologisch im Hinblick auf
die Chromosomenzahlen der Farnindividuen zu untersuchen.

Auf dieser Grundlage war sie in der Lage, neue Hybriden, Cytotypen und Unterarten von
Farnen zu beschreiben und Hybriden zu erkennen. Auch stammen von ihr viele anonym ge-
bliebene Beitrédge, z.B. die Bearbeitung Bestimmungsschliissels der Farne in Oberdorfer’s Ex-
kursionsflora. Helga war auch eine hervorragende botanische Zeichnerin — von der Zytologie
(z.B. bei Farnen) bis zum Gesamthabitus (z.B. im frithen Orchideenband ihres Gatten). Von ihr
stammt der denkwiirdige Ausspruch ,Farnsehen statt Fernsehen“ (miindl. Mitt., Helga Ras-
bach, 1987).

Dr. Kurt Rasbach stammt aus dem Westerwald. Er wuchs aufin ,,einfachen Verhaltnissen“ und
unter schwierigen Zeitumstianden. Gerne erzahlte er, wie er zu Fuf3 lange Schulwege zurtick-
legen musste und dies seinen Blick flir die Naturphdnomene scharfte. Aus dem Zweiten Welt-
krieg mit einer Schussverletzung heimkehrend, studierte er in Heidelberg Medizin, wurde
Arzt und - vielleicht noch wichtiger — professioneller Naturfotograf.

Nach einer Zwischenstation in Freudenstadt gelangte er 1960 ins Glottertal. Zum 1. Mai 1960
hatte die Landesversicherungsanstalt das dortige Kurhaus und das Sanatorium samt zuge-
horigen Wald- und Freifldchen ibernommen. Unter der Leitung von Dr. Kurt Rasbach wurde
die Kurklinik fiir die Behandlung von kérperlichen Uberforderungserscheinungen, neuro-ve-
getativen Storungen und Erschopfungs- oder Versagenszustianden eingerichtet. Als 1986 die
idyllisch gelegene Klinik als Drehort der Serie ,Schwarzwaldklinik“ auserkoren wurde, ging
Kurt Rasbach in den vorzeitigen Ruhestand, um sich den Trubel der Dreharbeiten zu ersparen.
Wiahrend seiner gesamten medizinischen Laufbahn betétigte er sich intensiv als Natur- und
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Landschaftsfotograf. Unter anderem durch den frithen
Beitritt zum Badischen Landesverein fiir Naturkunde und
Naturschutz unterstiitzt, pflegte das Ehepaar Rasbach viel-
faltige Kontakte zur Tiibinger, Freiburger und Karlsruher
Naturwissenschaftsszene. Vor allem bei geobotanischen
Arbeiten unterstiitzten sie bereits auf der Ebene der Dip-
lomarbeit Projekte von jungen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, die spater Professorinnen und Professo-
ren wurden. Auch hier bewéhrte sich das Ehepaar Rasbach
als perfektes Team: Helga Rasbach bereitete die themati-
schen Anforderungen an eine Fotodokumentation der
entsprechenden Fragestellungen und Ergebnisse prazise
vor. Am Wochenende arbeiteten beide das aufgestellte
Pensum ab —und Sonntagnacht wurden die Ergebnisse ge-
meinschaftlich in der eigenen Dunkelkammer produziert.

Als Naturfotograf hatte Dr. Kurt Rasbach die Gabe, ein aus-
drucksstarkes Pflanzenportrit mit dem angestammten
Lebensraum zu verbinden. Ein fiir seinen Ansatz bestim-
mendes Motto lautete: ,Augengerecht fotografieren” Hie-
runter verstand er die schwierige Aufgabe, den komplexen
Weg der Aneignung von Sinneseindriicken in ein ,stehen-
des Bild“ zu bannen. Seine besten Vegetationsfotografien
zeigen sowohl die bestimmungsrelevanten Merkmale der
Einzelpflanze wie ihren in der Landschaft eingebetteten
Lebensraum und verkdrpern damit den Vorgang von der
Detailsicht zum Uberblick in einer einzigen Aufnahme.
In seiner Ehefrau fand er dabei stets den ersten und wich-
tigsten Redaktor. Diese enge Zusammenarbeit zwischen
Fachautor(in), fachlicher Betreuung und fotografischer Re-
alisierung auf hochstem technischem und asthetischem
Niveau ist bis heute Maf3stdbe setzend.

So wurden beide gefragte ehrenamtliche Mitarbeiter bei
zentralen Buchprojekten in unserer Region, in Baden-
Wiirttemberg, in Deutschland und im internationalen
Raum. Die Schriftenreihe zu den wichtigsten Naturschutz-
gebieten der damaligen LfU Karlsruhe wére ohne das Ehe-
paar Rasbach kaum vorstellbar. Fiir die ersten Auflagen des
Bandes , Kaiserstuhl“lag die Schriftleitung in den Hinden
beider. Das , Feldberg“-Buch aus der gleichen Reihe wurde
redaktionell von beiden betreut und erhielt das komplette
Bildmaterial aus ihren Hinden.

Auch in den grofien Artenschutzwerken der Landesanstalt
spielten beide eine herausragende Rolle. In der achtban-

Helga und Kurt Rashach
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digen Gefaf3pflanzen-Flora, der Moos-Flora und der Flechten-Flora finden sich viele hundert
Mlustration von Helga und Kurt Rasbach. Fiir spezielle Aufgaben bei den Moosen und Flechten,
fiir die Ilustration eines Buchs von Gerold Hiigin iiber die Frauenmantel-Arten sowie vor al-
lem fiir das Werk iiber die Torfmoose von Arno Holzer erschloss Kurt Rasbach fototechnische
Grenzbereiche der Makrofotografie. Noch heute ein , Klassiker” der Pflanzenfotografie ist das
frithe grof3formatige Werk ,,Die Farne Mitteleuropas“ mit der jungen Otti Wilmanns als Fach-
autorin. Die Asthetik der hier gezeigten Schwarz-WeiR-Abbildungen erinnert an das Jahrhun-
dertwerk von Karl Blossfeldt.

Das letzte gemeinschaftlich gestemmte Grof3projekt war die Ausgestaltung der 4. Auflage des
Kaiserstuhlbuchs — publiziert 2009. Den zu dieser Zeit fast abgeschlossenen Wechsel von der
analogen zur digitalen Fotografie vollzogen Helga und Kurt Rasbach nicht mehr, obschon ein
lebhaftes Interesse bestand und fortwahrend eine kritische Priifung der neuen Méglichkeiten
vorgenommen wurde.

Abbildungen waren fiir Helga und Kurt Rasbach nicht blof3 Beiwerk oder Illustration, sondern
im naturkundlichen Bereich eine Quelle erster Giite, die mehr tiber Wesen und Struktur ei-
nes Organismus beschreibt, als dies in Textform moglich wiére. Beide hinterlief3en noch viele
Plane fiir kiinftige Publikationen und ein Bildarchiv von ca. 400.000 Schwarzweif3-Negativen
und Farbdias, welches derzeit fiir die weitere Verwendung aufbereitet wird.

Literatur

BENNERT, HW., PicHI SHRMOLLIL R.E.G., RASBACH H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1989): Aspleni-
um x helii Lusina, the valid name for the hybrids between 4. petrarchae (Guérin) DC. and 4. trichoma-
nes L. (Aspleniaceae, Pteridophyta). I1. Detailed description and illustrations. - Webbia 43 (2): 311-337,
DOI: 10.1080/00837792.1989.10670458

BENNERT, H.W., RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1988): Aspleniumx rosselloi (= A. ba-
learicum % A. onopteris; Aspleniaceae), a new fern hybrid from Menorca, Balearic Islands. — Willde-
nowia 17: 181-192.

BENNERT, HW., RASBACH H., RASBACH, K. (1990): Asplenium petrarchae (Guerin) DC. subsp. biva-
lens und Asplenium x helii nothosubsp. calobraense - Neufunde auf der Insel Mallorca. - Farnblatter
21: 15-26.

BOUDRIE, M., RASBACH, H., RASBACH, K., VIANE, R. (2003). Nouvelles données cytologiques et
nomenclatures sur les hybrides entre les fougeres Asplenium foreziense et Asplenium trichomanes:
Asplenium * guichardii Litard. et Asplenium x pagesii Litard.(Aspleniaceae, Pteridophyta). - Acta
botanica gallica 150 (2): 195-211.

HOLZER, A., RASBACH, K. (2010). Die Torfmoose Siidwestdeutschlands und der Nachbargebiete. 247
S., Weissdorn Verlag, Jena.

ISLANDS, B., RASBACH, H., RASBACH, K. (1985): A new endemic fern hybrid from Mallorca. - The Fern
Gazette 13 (3): 133.

Lovis, J. D., RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1977): Asplenium azoricum and other Ferns
of the A. trichomanes Group from the Azores. - Amer. Fern Journ. 67 (3): 81-93.

Lovis, J.D., RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1989): Asplenium trichomanes L. nothosubsp. melzeri
nothosubsp. nov. The triploid hybrid between A. trichomanes subsp. inexpectans and subsp. quadriva-
lens. - Candollea 44 (2): 543-553.

Lovis, J.D., RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1993): The chromosome number of Anogramma leptophyl-
la (Adiantaceae, Pteridophyta) from New Zealand & South Africa. - Fern Gaz. 14 (5): 149-154.

NARDI, E., RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1978): Identification of Cheilanthes fragrans var. gennarii



Mitteilungen des BLNN = 229

Fiori with C. guanchica Bolle and remarks on related taxa. - Webbia 33 (1): 1-18.

NARDI, E., RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1979): Cheilanthes tinaei Tod., an earlier name for C. corsica
Reichstein et Vida, and related species in Sicily. - Webbia 33 (2): 449-156.

PERONI, A., PERONI, G., RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1991): Dryopteris remota (A.
Braun) Druce in Italien. - Farnblatter 23: 1-13.

RASBACH, H., RASBACH, K. (1974): Grammitis Jungermannoides in the Azores. — Fern Gaz. 11: 49.

RASBACH, H., RASBACH, K., BENNERT, H.W. (1990): New records and new cytological results for the
fern flora of Madeira. - Fern Gaz 13(7): 391-395.

RASBACH, H., RASBACH, K., JEROME, C. (1993): Uber das Vorkommen des Hautfarns Trichomanes
speciosum (Hymenophyllaceae) in den Vogesen (Frankreich) und dem benachbarten Deutschland. -
Carolinea 51: 51-52.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1969): Ergéinzende Beobachtungen zu den neuen Funden
der Serpentinfarne im insubrischen Gebiet. - Bauhinia 4 (1): 133-137.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1977): Cheilanthes guanchica Bolle in Europa. — Ber. Dt.
Bot. Ges. 90: 527-530.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1982): Cheilanthes tinaei (Sinopteridaceae, Pteridophy-
ta) in Madeira and Tenerife; C. guanchica in Madeira. — Willdenowia 12: 77-80.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., BENNERT, HW. (1990): Asplenium trichomanes subsp.
coriaceifolium, a new subspecies and two new intraspecific hybrids of the 4. trichomanes complex
(Aspleniaceae, Pteridophyta). I. Nomenclature and typification. - Willdenowia 19: 471-474.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., BENNERT, HW. (1991): Asplenium trichomanes subsp.
coriaceifolium, a new subspecies and two new intraspecific hybrids of the 4. trichomanes complex
(Aspleniaceae, Pteridophyta). IT. Description and illustrations. With an appendix on pairing behaviour
of chromosomes in fern hybrids. - Willdenowia 21: 239-261.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., SCHNELLER, J.J., VIDA, G. (1979): Asplenium x lessinen-
se Vida et Reichstein in den Bayerischen Alpen und seine Féhigkeit zur spontanen Chromosomenver-
doppelung. - Ber. Bayer. Bot. Ges. 50: 23-27.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., SCHNELLER, J.J. (1982): Cytological examination of
Dryopteris villarii (Bell.) Woynar ex Schinz et Thellung from the locus classicus (type locality). - Bo-
tanica Helvetica 92: 33-40.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., SCHNELLER, J.J. (1983): Tetraploide Dryopteris x tavelii
Rothm. Im nérdlichen Schwarzwald. - Farnblatter 10: 1-13.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., VIANE, R.L.L., BENNERT, H.W. (1990): Asplenium obova-
tum subsp. obovatum var. protobillotii and its hybrid with Asplénium obovatum subsp. lanceolatum in
Spain (Aspleniaceae, Pteridophyta). - Botanica Helvetica 100 (1): 3-16.

RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T., VIANE, R.L.L. (1992): The Status of Asplenium eberlei D.
E. Meyer (Aspleniaceae, Pteridophyta). - Fern Gaz. 14 (4): 125-136.

RASBACH, H., RASBACH, K., VIANE, R. (1989): A new look at the fern described as x Asplenoceterach
badense (Aspleniaceae, Pteridophyta). — Willdenowia 18: 483-496.

RASBACH, H., RASBACH, K., VIANE, R.L.L. (1994): Asplenium chihuahuense (Aspleniaceae, Pterido-
phyta), an allohexaploid species and the description of a simplified hybridization technique. - Amer.
Fern Journal 84(1): 11 —40.

RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1982): Four natural hybrids in the genus Cheilanthes (Sinopteridaceae,
Pteridophyta). - Webbia 35 (2): 261-273.

RASBACH, H., REICHSTEIN, T. (1990): The Chromosome Number of Anogramma leptophylla (Adianta-
ceae, Pteridophyta) from Europe. - Fern Gaz. 13 (6): 341-348.

RASBACH, H., REICHSTEIN, T., SCHNELLER, J.J. (1983): Five further natural hybrids in the genus Chei-
lanthes Sw. (Sinopteridaceae, Pteridophyta). - Webbia 37 (1): 43-62.



230 — Mitteilungen des BLNN

RASBACH, H., REICHSTEIN, T., SCHNELLER, J. J. (1991): Hybrids and polyploidy in the genus Athyrium
(Pteridophyta) in Europe. 2. Origin and description of two triploid hybrids and synthesis of allotetrap-
loids. - Botanica Helvetica 101 (2): 209-225.

RASBACH, H., SCHNELLER, J.J., GIBBY, M., REICHSTEIN, T. (1986): Asplenium cuneifolium Viv. (diplo-
id) from the type locality (Aspleniaceae, Pteridophyta) with an appendix on related plants from other
places in south western and central Europe. - Candollea 41: 219-244.

RASBACH, K. (1958): Orchideen in Deutschland. Storman-Verlag, Hamburg, o.S.

RasBACH K., RASBACH, H., WILMANNS, O. (1968): Die Farnpflanzen Zentraleuropas. Gestalt, Ge-
schichte, Lebensraum. 304 S., Quelle & Meyer, Heidelberg

REICHSTEIN, T., VIANE, R., RASBACH H., SCHNELLER, J. (1994): Asplenium adiantum-nigrum L. subsp.
yuanum (Ching) Viane, Rasbach, Reichstein & Schneller stat. nov., and the status of A. woronowii
Christ (Aspleniaceae, Pteridophyta). - Candollea 49 (1): 281-328.

VIANE, R.L.L., RASBACH, H., RASBACH, K., REICHSTEIN, T. (1996): Observations on some ferns of
Poros and adjacent parts of the Peloponnesus (Greece). - Bocconea 5 (1): 279-300.

Buch-Publikationen mit Schriftleitung, Redaktion oder gréfierem Bildanteil (im Falle umfas-
sender Uberarbeitungen sind auch die einzelnen Auflagen gelistet)

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (Hrsg.) (1999): Die seltenen und gefahrdeten Farnpflanzen Deutsch-
lands. 381 S. + Anh.

CocH, T. (1995): Waldrandpflege - Grundlagen und Konzepte. Neumann, Radebeul, 240 S.

HAEUPLER, H., T. MUER (2000): Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart, 759 S.

HUGIN, G. (2006): Die Gattung Alchemilla im Schwarzwald und seinen Nachbargebirgen. - Berichte
der Botanischen Arbeitsgemeinschaft Siidwestdeutschland, Beiheft 2. Karlsruhe, 89 S. + Anh.

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BAD.-WURTT. (Hrsg.) (1977): Der Kaiserstuhl — Gesteine und
Pflanzenwelt (2. Aufl.). 261 S.

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BAD.-WURTT. (Hrsg.) (1982): Der Feldberg — subalpine Insel
im Mittelgebirge. 526 S.

LANDESSTELLE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE BAD.-WURTT. (Hrsg.) (1974): Der Kai-
serstuhl — Gesteine und Pflanzenwelt, 241 S.

LANDESSTELLE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE BAD.-WURTT. (Hrsg.) (1974): Das Tau-
bergieengebiet — eine Rheinauenlandschaft. 644 S.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Hrsg.) (2009): Der Kaiserstuhl — Einzigartige Loss- und Vulkan-
landschaft am Oberrhein (4. Aufl.). Jan Thorbecke Verlag, Ostfildern, 387 S.

NEBEL, M. & G. PHILIPPI (2000fF): Die Moose Baden-Wiirttembergs. Bd. 1 — 3, Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Hrsg.) (1998): Die Naturschutzgebiete im Regierungsbe-
zirk Freiburg. Jan Thorbecke Verlag, Ostfildern, 636 S.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Hrsg.) (2012): Der Feldberg — subalpine Insel im Schwarzwald. Jan
Thorbecke Verlag, Ostfildern, 488 S.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Hrsg.) (2004): Die Naturschutzgebiete im Regierungsbezirk Frei-
burg — zweite, iiberarbeitete und erweiterte Ausgabe. Jan Thorbecke Verlag, Ostfildern, 679 S.

SEBALD, O., SEYBOLD, S., PHILIPPI, G. (Hrsg.) (1990 ff): Die Farn- und Bliitenpflanzen Baden-Wiirt-
tembergs. Bd. 1 — 8, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

WILMANNS, O., WIMMENAUER, W., FUCHS, G., RASBACH, H., RASBACH, K. (1989): Der Kaiserstuhl —
Gesteine und Pflanzenwelt (3. Aufl.). Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 244 S.

WIRTH, V. (1987): Die Flechten Baden-Wiirttembergs. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 528 S.
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In memoriam Wolfhard Wimmenauer
(8.5.1922 - 9.1.2023)

HILTRUD MULLER-SIGMUND, DAVID DOLEJS, ALBERT REIF

In der zweiten Januarwoche hat uns die traurige Nachricht erreicht, dass Wolfhard Wimme-
nauer im Alter von 100 Jahren verstorben ist.

Er wurde 1922 in Leverkusen in einer Chemiker-Familie geboren und wuchs in Freiburg auf.
1940 begann er sein Studium der Mineralogie und Geologie, betreut von Prof. Hans Schnei-
derhohn und Prof. Wolfgang Sorgel. Wimmenauer interessierte sich fiir die kristallinen
Gesteine des Schwarzwalds, wo er auch seine
Dissertation 1948 iiber die cordieritfiihrenden
Gneise und Migmatite des Schauinslandge-
biets schrieb. Von 1948 bis 1967 war Wim-
menauer an der damaligen Badischen Geo-
logischen Landesanstalt als Petrograph und
kartierender Geologe tdtig. Aus dieser Zeit
stammen seine petrographischen Studien im
Kaiserstuhl (Habilitation 1952, Apl-Professur
1959) und auch die beriihmte ,,Geologische Ex-
kursionskarte des Kaiserstuhls“ (1957), die er
flir die nachfolgenden vier Ausgaben bis 2003
uberarbeitet und erginzt hatte. Mit diesen Un-
tersuchungen hat er den Grundstein fiir die
genetische Interpretation der Kaiserstiihler
,Marmore“ als echte magmatische Karbonati-
te legte.

1967 folgte Wimmenauer dem Ruf auf den
Freiburger Lehrstuhl fiir Mineralogie und
Petrographie und wurde zum Institutsdirek-
Wolfhard Wimmenauer in seinem Element tor ernannt. 1967 erschien das geologische
(Foto: privat) Kartenblatt 8013 Freiburg im Breisgau (1994

Uberarbeitet), spater die Kartenblétter 8114
Feldberg (1990) und 8014 Hinterzarten (1999). Intensive wissenschaftliche wie personliche
Kontakte baute er sowohl nach Frankreich als auch in die Tschechoslowakei auf, um dem
Ziel einer Korrelation der geologischen Geschichte des Schwarzwaldes mit der anderer va-
riszischer Einheiten ndher zu kommen. Im Mittelpunkt seiner spateren Forschungen stand
das Schwarzwilder Kristallin als Kandidat fiir die endgiiltige Lokation fiir die kontinentale
Tiefbohrung der Bundesrepublik Deutschland (KTB).

Seit 1978 war Wimmenauer Mitglied der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 1981-
82 war er Vorsitzender der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft DMG, deren 62. Jahres-
tagung er 1984 in Freiburg ausrichtete, zusammen mit der Osterreichischen und der Russi-



232 — Mitteilungen des BLNN

schen Mineralogischen Gesellschaft. Stets gehorte die Geldnde-Evidenz zur unabdingbaren
Voraussetzung fiir seine Forschung, die er in weit mehr als 100 Publikationen dokumen-
tierte. Mit seinem Lehrbuch ,Petrographie der magmatischen und metamorphen Gestei-
ne“ (1985) hat er ein unverzichtbares, deutschsprachiges Nachschlagewerk zum Grundwis-
sen liber Vorkommen, Zusammensetzung und Geflige der kristallinen Gesteine verfasst.

Viele von Wimmenauers ehemaligen Studenten und Studentinnen erinnern sich mit Freu-
de an seine anschaulichen Vorlesungen mit vielen Anregungen zum genauen Hinschauen,
wie z.B. auf die Symmetrie von Eiskristallen, die Beugungslinien im zwischen eng gehalte-
nen Fingern hervorblitzenden Licht oder die Nutzung der Polarisation des Himmelslichts
mithilfe eines Cordieritkristalls. Die liber 30 Jahre ,Ruhestand” seit seiner Emeritierung
(1988) nutzte er weiterhin zu aktiver Tatigkeit mit ganz besonderem Augenmerk auf Na-
turphdnomenen, fiir die er auch viele Laien gewinnen konnte.

Neben seiner wissenschaftlichen Tatigkeit war Wolfhard Wimmenauer auch ehrenamtlich
stark engagiert. 1948 wurde er Mitglied im ,,Badischen Landesverein fiir Naturkunde und
Naturschutz®, mit dem er bis ins hohe Alter verbunden war und oftmals an Vortragen und
Exkursionen des Vereins teilnahm. Sechzehn Jahre lang (1954-1970) war er Schriftfiihrer,
damit verantwortlich fiir die Protokollierung der Mitgliederversammlungen und anderer
Vereinsaktivitaten, die er in auferordentlicher Griindlichkeit dokumentierte. Er leitete Vor-
standswahlen, beteiligte sich an den vereinsinternen Diskussionen und Stellungnahmen,
darunter auch 1965 an der Verhinderung des Baues einer Autostraf3e mit anschlief3ender
Gondelbahn in das Naturschutzgebiet Zastler Kar am Feldberg. Uber viele Jahre hat er die
sog. ,Heubdrsen” im Naturkundemuseum Freiburg mitorganisiert, auf denen Interessier-
te ihre gesammelten Pflanzenarten zeigen konnten und Bestimmungshilfen ausgetauscht
wurden. Damit einher ging sein grof3es Interesse an Farnen und Farnhybriden des Schwarz-
waldes, die er in seinem groflen Privatherbar dokumentierte. Im Jahre 1959 war Wimme-
nauer mafigeblich daran beteiligt, dass eine bedeutende Mineraliensammlung aus dem
Schwarzwald (,,Armbruster-Sammlung®) nach Freiburg ans Naturkundemuseum kam.

Wimmenauer war in der Lage, sein Fachwissen einem breiten Publikum zu vermitteln. Die
gesamte Offentlichkeit profitierten von einer Vielzahl von seinen Exkursionen, die er fiir
den ,Badischen Landesverein“ gehalten hat, beispielsweise zum Schonberg, Feldberg, Kai-
serstuhl, ins Hollental. Viele der Exkursionen flihrte er zusammen mit Kollegen durch, oft-
mals Botanikern. Zusammen mit der Geobotanikerin Prof. Dr. Otti Wilmanns war er bis ins
hohe Alter im Gelande.

In 6ffentlichen Vortrigen teilte Wimmenauer auch Nicht-WissenschaftlerInnen sein pro-
fundes Wissen mit. Erwdhnt seien die Vortridgen des ,Badischen Landesvereins®, die jeweils
am Sonntagmorgen als Diavortrige stattfanden und sehr beliebt waren, so 1976 uber ,Das
Grundgebirge des Schwarzwaldes und der Vogesen — Ahnlichkeiten und Unterschiede®

Fiir seine Verdienste wurde Wolfhard Wimmenauer am 5.4.2000 Ehrenmitglied des BLNN,
»als Anerkennung fiir sein personliches Eintreten fiir die Belange des Natur- und Land-
schaftsschutzes, flir seine langjahrige aktive Mitgestaltung der Arbeit des Badischen Lan-
desvereins und fiir seine Bereitschaft sein Fachwissen einem breiten Publikum zu vermit-
teln“. Wir werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren.
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Veréffentlichungen von Prof. em. Dr. Wolfgang Wimmenauer einschlief3lich
populirwissenschaftlicher Publikationen und Vortragskurzfassungen

WIMMENAUER, W. (1947): Cordieritbildung und jiingere Anatexis im Schauinslandgebiet. - Mitt.
-Bl. Bad. Geol. Landesanstalt, 1947 (1948), 19-21.

WIMMENAUER, W. (1948): Cordieritfithrende Gesteine im Grundgebirge des Schauinslandgebietes
(Stidlicher Schwarzwald). — Diss., Freiburg.

WIMMENAUER, W. (1948): Brecciengédnge im Grundgebirge bei Freiburg i. Br. - Mitt. -Bl. Bad. Geol.
Landesanstalt, 1948, 8-12.

MEHNERT, K. R., REIN, G. & WIMMENAUER, W. (1948): Orthit und Cordierit als Leitminerale fiir die
Gesteinsentwicklung im Grundgebirge des Schwarzwaldes. — N. Jb. Mineral., Geol. und Paldont.
Mh., 1945-1948, 117-135.

WIMMENAUER, W. (1949): Die basaltischen Gesteine im Grundgebirge der Umgebung von Freiburg
i. Br. - Mitt. -BI. Bad. Geol. Landesanstalt, 1949 (1950), 40-42.

WIMMENAUER, W. (1950): Cordieritfithrende Gesteine im Grundgebirge des Schauinslandgebietes
(Stidlicher Mittelschwarzwald). — N. Jb. Miner., Geol. und Paldont., 1950, 375-436.

WIMMENAUER, W. (1950): Uber Umwandlungserscheinungen von Mikroklin am Basaltkontakt. — N.
Jb. Miner., Mh., 1950 (1951), 85-90.

WIMMENAUER, W. (1950): Neue Mineralfunde im Kaiserstuhl. - Mitt.-Bl. Bad. Geol. Landesanstalt,
1950 (1951), 20-22.

WIMMENAUER, W. (1951): Erzmikroskopische Beobachtungen an Gesteinen des Schwarzwélder me-
tamorphen Grundgebirges. - Mitt. -Bl. Bad. Geol. Landesanstalt, 1950, 14-20.

WIMMENAUER, W. (1952): Uber phonolithische und tinguaitische Gesteine des Kaiserstuhls. -
Habil.-Schr., Freiburg i. Br.

WIMMENAUER, W. (1952): Petrographische Untersuchungen an einigen basischen Eruptivgesteinen
des Oberrheingebietes. - N. Jb. Miner., Abh. 83, 375-432.

WIMMENAUER, W. (1952): Petrographische Untersuchungen iiber das Ankaratrit-Vorkommen von
Buggingen in Baden. - Mitt.-Bl. Bad. Geol. Landesanstalt, 1951, 117-128.

WIMMENAUER, W. (1952): Die Uranerzlagerstétten im Mittleren Schwarzwald. - Metall, 6, 553-555.
Mikroskopische Untersuchungen an Uranerzen aus dem Mittleren Schwarzwald.

WIMMENAUER, W. (1952): Mikroskopische Untersuchungen an Uranerzen aus dem Mittleren
Schwarzwald. - Mitt.-Bl. Bad. Geol. Landesanstalt, 1951, 75-83.

WIMMENAUER, W. (1954): Die Phonolithe und Tinguaite des Kaiserstuhls. - Mitt. Bad. Landesver.
Naturk. und Natursch., N.F. 6, 85-91.

WIMMENAUER, W. (1954): Die Lagerstitten des Urans. - Osterr. Z. Elektrizititswirtsch., 7, 335-341.

WIMMENAUER, W. (1955): Der Mineralbestand der uranhaltigen Erze aus der Kobaltgrune ,,Gottes
Segen“ bei Sulzburg (Stidlicher Schwarzwald). - Jh. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1, 61-71.

SAUER, K., SOLL, H., WIMMENAUER, W. & WITTMANN, O. (1955): Ein tertidrer Tuffschlot auf der
Rothe siidlich Miillheim (Siidbaden). - Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1, 361-366.

WIMMENAUER, W. (1955): Uber den Mineralbestand der uranhaltigen Manganerze von Eisenbach und
einiger anderer ,,Psilomelane des Schwarzwaldes. - Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1, 72-78.

WIMMENAUER, W. (1957-1963): Beitrdge zur Petrographie des Kaiserstuhls:
(1957): Einfiihrung und Teil I: Die Ergufigesteine und Tuffe. - N. Jb. Mineral., Abh. 91, 131-150.
(1960): SchluB von Teil I: Die Erguflgesteine und Tuffe. - N. Jb. Mineral., Abh. 93, 133-148.

(1960): Teil II: Die essexitisch-theralithischen subvulkanischen Intrusivgesteine. - N. Jb. Mineral.,
Abh. 93, 149-159.
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(1960): Teil I1I: Die Ganggesteine der essexitischen Familie. - N. Jb. Mineral., Abh. 93, 159-173.
(1962): Teil I'V: Die Gesteine der phonolithischen Familie. - N. Jb. Mineral., Abh. 98, 367-406.
(1962): Teil V: Die subvulkanischen Breccien. - N. Jb. Mineral., Abh. 98, 406-415.

(1963): Teil VI: Die Karbonatite. - N. Jb. Mineral., Abh. 99, 231-254.

(1963): Teil VII: Zur Petrogenese des Kaiserstuhls. - N. Jb. Mineral., Abh. 99, 255-276.
WIMMENAUER, W. (1957): Geologische Exkursionskarte des Kaiserstuhls 1:25 000, Geologisches
Landesamt Baden- Wiirttemberg, mit Erlduterungen.

SCHREINER, A., SOLL, H. & WIMMENAUER, W. (1957): Uber zwei neugefundene tertiire Tuffschlote
bei Feuerbach (Siidbaden). — Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2, 179-192.

HASEMANN, W. & WIMMENAUER, W. (1958): Geologische Exkursion zum Schonberg von Merzhau-
sen bis Kirchhofen am 27. April 1958. - Mitt. Bad. Landesver. Naturk. u. Natursch., N.F. 7, 259 - 261.

WIMMENAUER, W. (1959): Die Uranvorkommen in Baden-Wiirttemberg. - Atomwirtsch., 3, 115-118.
WIMMENAUER, W. (1959): Die Minerale des Kaiserstuhls. - Aufschluf}, 10, 181-202.

ILLIES, H. & WIMMENAUER, W. (1959): Ein neues Tuffvorkommen am Tuniberg bei Freiburg i. Br. -
Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 3, 195-211.

WALENTA, K. & WIMMENAUER, W. (1961): Der Mineralbestand des Michaelganges im Weiler bei
Lahr (Schwarzwald). - Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 4, 7-37.

WIMMENAUER, W. (1962): Zur Petrogenese der Eruptivgesteine und Karbonatite des Kaiserstuhls. -
N. Jb. Mineral., Mh., 1962, 1-11.

WIMMENAUER, W. (1962): La métallogénese de la Forét-Noire. - Chronique des Mines et de la Re-
cherche Miniere, 313, 303-308.

WIMMENAUER, W. (1963): Einschliisse im Albtalgranit (Siidschwarzwald) und ihre Bedeutung fiir
dessen Vorgeschichte. - N. Jb. Mineral., Mh., 1963, 6-17.

WIMMENAUER, W. (1964): Flulspat- und Schwerspatlagerstitten im Schwarzwald. — Keram. Z.,
1964, 274-276.

BRAITSCH, O., GUNZERT, G., WIMMENAUER, W. & THIEL, R. (1964): Uber ein Datolithvorkommen
am Basaltkontakt im Kaliwerk Buggingen (Siidbaden). — Beitr. zur Mineral. u. Petrogr., 10, 111-124.

DEUTZMANN, W., METAIS, D., OMENETTO, P., WEBER, K. & WIMMENAUER, W. (1964): Les roches
alcalins et les carbonatites du Kaiserstuhl. — VAN WAMBEKE (Hrsg.): Euratom Rapport 1827, d, e, f
; Abschnitt ,,Geologisch-petrographischer Uberblick®, S. 17-30.

DEUTZMANN, W., METAIS, D., OMENETTO, P., WEBER, K. & WIMMENAUER, W. (1964): Les roches
alcalins et les carbonatites du Kaiserstuhl. -VAN WAMBEKE (Hrsg.): Euratom Rapport 1827, d, e, f’;
Abschnitt ,,Conclusions générales®, 223-232.

KIRCHHEIMER, F. & WIMMENAUER, W. (1964): Uber den ,,Urangneis* in Badgastein. - Sitzber.
Osterr. Akad. Wiss., Math.-nat. K1., Abt. I, 173, 41-49.

LippoLT, H. J., GENTNER, W. & WIMMENAUER, W. (1964): Altersbestimmungen nach der K-Ar-Me-
thode tertidren Eruptivgesteinen Stidwestdeutschlands. - Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg,
6, 507- 538.

WIMMENAUER, W. (1966): Neue Befunde an jungvulkanischen Gesteinen des Oberrheingebietes. -
Mitt. Bad. Landesver. Naturk. u. Natursch., N.F. 9, 411-413.

WIMMENAUER, W. (1966): Das obere Zastlertal, Natur und Naturschutz. - Freiburger Jahreszeiten,
1966/1, 24-30.

WIMMENAUER, W. (1966): The eruptive rocks and carbonatites of the Kaiserstuhl, Germany. - In:
O.F. Tuttle, J. Gittins (Eds.), Carbonatites. - Interscience, New York, N.Y, 183-204.

WIMMENAUER, W. (1966): Geologischer Bau, Gesteine und Minerale. - In: Der Kreis Wolfach, 26-43.
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WIMMENAUER, W. (1966): Criteres géochimiques et pétrographiques sur lorigine des kersantites
et minettes. - N. Jb. Miner., Mh., 1966, 7, 201-220. Ubersetzung durch Mme D. VELDE-METALIS.

EIsSELE, K., METZ, R., WIMMENAUER, W. & WIRTH, W. (1966): Bericht iiber die Exkursionen im
nordlichen Schwarzwald vom 14. bis 16. April 1966. - Jber. Mitt. Oberrhein. Geol. Ver., 48, 15-24.
HAHN-WEINHEIMER, P. & WIMMENAUER, W. (1966): Geochemische und petrographische Kriterien
fiir die Herkunft von Kersantiten und Minetten. - N. Jb. Miner., Mh., 1966, 201-220.
WIMMENAUER, W. (1967): Igneous rocks of the Rhinegraben. In: Rothé, J.-P. & Sauer, K.: The Rhinegra-
ben Progress Report. - Abh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, Freiburg im Breisgau, 6, 144-148.
WIMMENAUER, W. (1967): Structure, evolution and palacomagnetism of the Kaiserstuhl Volcano. -
Abh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, Freiburg im Breisgau, 1967, 134-138.

WIMMENAUER, W. (1967): Relations entre morphologie, tectonique et volcanisme en mer d‘Alboran
(Méditerranee occidentale) - Resultats preliminaires de la campagne Jean-Carcot. - Compte rendu
sommaire des séances de la Société Géologique de France,1968, 116-118.

GIERMANN, G., PFANNENSTIEL, M. & WIMMENAUER, W. (1967): Relations entre morphologie, tec-
tonique et volcanisme en mer d’Alboran (Méditerranée occidentale). Résultats préliminaires de la
campagne Jean Charcot. - C. R. sommaires Séances Soc. Géol. France, 1968, 116-117.

HUTTNER, R. & WIMMENAUER, W. (1967): Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg 1:25 000,
Blatt 8013 Freiburg, mit Erlduterungen.

LAUER, J. P., ROCHE, A. & WIMMENAUER, W. (1967): Structure, evolution and paleomagnetism of
the Kaiserstuhl volcano. - The Rhinegraben Progress Report (Deutsche Forschungsgemeinschaft
Bonn), 134-139.

WIMMENAUER, W. (1968): Nachruf auf Otto Braitsch. - Mineralium Deposita, 3, 2, 198.

WIMMENAUER, W. (1969): Der Schwarzwald, ein altes Gebirge in Europa. - Ber. Naturf. Ges. Frei-
burg i. Br., 58, 188-189.

WIMMENAUER, W. (1970): Zur Petrologie der Magmatite des Oberrheingrabens. - Fortschr. Miner.,
47, 242-262.

GEHNES, P., OHNMACHT, W. & WIMMENAUER, W. (1970): Untersuchungen an einigen problemati-
schen Vulkaniten des Oberrheingrabens und seiner Umgebung. - In: ILLIES & MULLER (Hrsg.):
Graben problems. - Schweizerbart, Stuttgart, 146-154.

WIMMENAUER, W. (1972): Gesteinsassoziationen des jungen Magmatismus in Mitteleuropa. -
Tschermaks miner.-petrogr. Mitt., 18, 56-63.

WIMMENAUER, W. (1972): Die Lamprophyre des Schwarzwaldes. - Fortschr. Miner., 50, Beih. 2,
34-37.

WIMMENAUER, W. (1972): Formations volcaniques du Kaiserstuhl. Beitrag zu J. G. Blanalt, J. P. von
Eller: Carte géologique de la France 1:50 000, Feuille 342/343 Colmar-Artolsheim. BRGM.
WIMMENAUER, W. (1972): Einfithrung zur Exkursion in den Kaiserstuhl und zu einigen anderen
Vulkanitvorkommen seiner Umgebung. - Fortschr. Miner., 50, 57-70.

WIMMENAUER, W. (1973): Granites et lamprophyres. - Bull. Soc. Géol. France (7), 15, 195-198.

OTTO, J. & WIMMENAUER, W. (1973): Les enclaves dans les granites de la Forét Noire. - Bull. Soc.
Géol. France (7) 15, 199-208.

WIMMENAUER, W. (1973): Lamprophyre, Semilamprophyre und anchibasaltische Ganggesteine. -
Fortschr. Miner., 51, 2-67.

VON ELLER, J. P, P. FLUCK & WIMMENAUER, W. (1974): Vosges et Forét-Noire: Analogies et diver-
gences de deux portions du Socle Rhénan. In: La chaine Varisque d’Europe moyenne et occidentale.
- Colloque internat. du Centre National de la Recherche Scientifique, 234, 405-414.

WIMMENAUER, W. (1974): The alkaline province of Central Europe and France. - In: H. SORENSEN
(Hrsg.): Alkaline rocks. - Wiley, London, 238-271.
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WIMMENAUER, W. (1974): Gesteine und Minerale. In: RASBACH, H. & K., WILMANNS, O., WIMMEN-
AUER, W. & FucHS, G.: Der Kaiserstuhl. Gesteine und Pflanzenwelt. - Landesstelle fiir Naturschutz
und Landschafts-pflege Baden-Wiirttemberg, 33-71.

GEHNES, P. & WIMMENAUER, W. (1975): Geochemical studies on igneous rocks of the Rhinegraben
region. - N. Jb. Miner., Mh., (2), 49-56.

GARCIA-GONZALEZ, M. T. & WIMMENAUER, W. (1975): Mineralogische und geochemische Untersu-
chungen an tektonischen Stérungszonen im Grundgebirge des Schwarzwaldes. I: Ruschelzonen in
Gneisen und Anatexiten. - Ber. Naturf.. Ges. Freiburg i. Br., 65, 97-118.

FLuck, P, WEIL, R. & WIMMENAUER, W. (1975): Géologie des gites minéraux des Vosges et
des régions limitrophes. Corrélations métallogénétiques Vosges-Forét-Noire (carte en couleur
1:400000). - Mémoires du BRGM (Paris), 87, 121-130 & 152-163.

WIMMENAUER, W. (1977): Lamprophyre und Semilamprophyre. In: Erlduterungen zur Geologi-
schen Karte 1:50 000 Freiburg i. Br. und Umgebung, 60-62.

WIMMENAUER, W. (1977): Junger Vulkanismus. In: KESSLER et al.: Erlduterungen zur Geologischen
Karte 1:50 000 Freiburg i. Br. und Umgebung, 153-173.
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Buicher- und Zeitschriftenschau

Die Vogel Baden-Wiirttembergs, Nicht-Singvogel 1.3

Greifvogel und Falken sind faszinierende Lebewesen, die
durch ihr furchtloses Aussehen und ihre Flugleistungen be-
geistern. Diese Vogel ziehen viele Menschen weltweit in ih-
ren Bann. Zahlreiche Staaten zeigen in ihren Wappen einen
Greifvogel oder Falken. Allerdings hat dies wenig zum Schutz
dieser Vogelarten beigetragen. Im Gegenteil, ein Grof3teil
zeigt trotz vielfdltiger Schutzbemiihungen einen anhalten-
den Riickgang.

Die vorliegende Publikation erscheint in der Reihe der 50
Bande umfassenden ,Grundlagenwerke zum Artenschutz-
programm Baden-Wirttembergs®. Allein die Artbeschrei-
bungen tber ,Die Vogel Baden-Wiirttembergs“ fiillen sieben
Bande und bilden damit ein Alleinstellungsmerkmal zumin-
dest fiir Deutschland. Das Gesamtwerk iiber die Avifauna
Baden-Wiirttemberg findet mit dem vorliegenden Band der
Greifvogel und Falken in gewohnt herausragender Qualitdt ihren krénenden Abschluss.
Diese Handbiicher mit Praxisbezug suchen in Europa bis heute ihresgleichen. Nach dem
Tod von Jochen Hoélzinger (ohne ihn ware die Reihe nicht vorstellbar) hat erfreulicherweise
Dr. Hans-Glinther Bauer die Serie tiber die Vogel Baden-Wiirttembergs (B.-W.) weitergefiihrt
und jetzt zu einem erfolgreichen Abschluss gebracht.

Zahlreiche — darunter viele ehrenamtliche — Ornithologen des Bundeslands haben durch
ihr immenses Wissen und ihre oft jahrzehntelangen akribischen Beobachtungen und Kar-
tierungen zu diesem eindrucksvollen avifaunistischen Grundlagenwerk beigetragen. Diese
Kartierungsarbeiten haben einen bedeutsamen gesellschaftlichen Wert und kénnen nicht
hoch genug gewtirdigt werden. Ausgezeichnete Fachkenner aus B-W. vermitteln auf 523
Seiten kompetent das aktuelle Wissen tiiber alle hier nachgewiesenen Greifvogel- und Fal-
kenarten.

Nach einer kurzen Einfithrung und einer systematischen Ubersicht erfolgt die ausfiihrliche
Beschreibung der einzelnen Vogel. Die Abhandlung folgt tiberwiegend demselben Muster.
Kernpunkt der Bearbeitung bildet die Brutverbreitung in B.-W. Das Verbreitungsgebiet wird
auf mehreren farbigen Karten dargestellt: Verbreitung in Europa, bei manchen Arten his-
torische Brutverbreitung und Brutverbreitung in unterschiedlichen Zeitabschnitten in B.-
W. Zusitzlich wird auch die Anzahl der Brutpaare angegeben. Weitere Kernpunkte sind die
Bestandsentwicklung, der Lebensraum und die Fortpflanzung (jeweils mit Abbildungen,
Diagrammen und Karten). Anschliefiend folgen Kapitel zum jahreszeitlichen Auftreten, zu
Wanderungen und zum Uberwinterungsgebiet — diese Angaben werden ebenfalls in Dia-
grammen und Kartendarstellungen prazis beschrieben. Die Erndhrung bzw. Nahrung ist
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ebenfalls ein Schwerpunktthema der Beitrage. In hochwertigen und meist auf3ergewohnli-
chen Fotos sind alle beschriebenen Vogelarten abgebildet. Abgeschlossen werden die Artka-
pitel durch umfassende Angaben zu fritheren und aktuellen Gefdhrdungen sowie dadurch
notwendige Schutzmafinahmen. Somit erhalt man wertvolle Argumente und Informatio-
nen. Dem Steckbrief des Rotmilans ist beispielsweise zu entnehmen, dass er zwar eine der
wenigen Arten ist, die in B.-W. im Bestand zugenommen hat (ausschliefilich in Gebieten
mit keinen oder nur wenigen Windkraftanlagen) — jedoch nicht in den meisten anderen
Bundeslandern. Deshalb tragt B.-W. fiir ihn eine bedeutende internationale Verantwortung,
da etwa 15 % des Weltbestands hier vorkommen. Den Untersuchungen ist auflerdem zu
entnehmen, dass die mit Abstand héufigste Todesursache beim Rotmilan Kollisionen mit
Windkraftanlagen ist.

Dieser letzte Avifauna-Band geniigt sicher auch anspruchsvollen Anforderungen an eine
aktuelle Bestandsaufnahme und wird bei zahlreichen ,Ornis“ grofien Zuspruch finden.
Eine weite Verbreitung auch tiber die Landesgrenzen hinaus ist diesem empfehlenswerten
Fleiflwerk sehr zu wiinschen. Es ist zu hoffen, dass in Anbetracht eines aufSerst schlechten
Zustands von Fauna, Flora und ihrer Lebensraume - Stichwort Artensterben — das zustandi-
ge Ressortministerium eine weitere Aktualisierung dieser Grundlagenwerke sowie die Er-
forschung der Landesfauna und -flora als wichtige Daueraufgabe betrachtet. Nur hierdurch
sind Gefahrdungen sichtbar zu machen und kénnen notwendige Schutzmafinahmen er-
griffen werden. (Rudolf Deile)

e Jochen Holzinger, Hans-Giinther Bauer (2021): Die Vdgel Baden-Wiirttembergs, Band 2.1.2: Nicht-Sing-
vogel 1.3. Pandionidae (Fischadler) — Falconidae (Falken). 523 Seiten, 117 Farbfotos, 344 Abbildungen, 18
Tabellen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. ISBN 978-3-8001-5143-1, 49,95 Euro.

Bundesnaturschutzgesetz

Der ganzheitliche Naturschutz gehort zu den wichtigsten Aufga-
ben unserer Zeit. Dieses schlief3t nicht nur den Schutz der Tier-
und Pflanzenwelt einschliefilich ihrer Lebensrdume mit ein,
sondern auch die biologische Vielfalt, die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushalts, die Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter, die Viel-
falt, Eigenart und Schonheit sowie den Erholungswert von Natur
und Landschaft. Trotzdem sollte man sich bewusst sein, dass das

Bundesnatur-
Naturschutzrecht allein kaum in der Lage ist, die weitere Zersto- Sth I.ItZgEE etz

rung von Natur und Landschaft aufzuhalten. Auch deshalb ist i ,,,';::;,mh‘,,,gmmnd
dieser in jeder Hinsicht iiberzeugende Kommentar zu begriifien, it i e i

da er zudem versucht, die Zogerlichkeit des bundesdeutschen Ge-
setzgebers in Bezug auf den Naturschutz zu kompensieren und
im Naturschutzrecht eine Orientierung zu bieten. L pressteie ond

wtustirler 1 Raflagd

Nicht nur die Natur dndert sich fortwdhrend, sondern auch das Fohhammer
Naturschutzrecht befindet sich in stindiger Novellierung und

wird immer komplexer. Es tiberrascht daher nicht, dass die Kommentare zum Bundesnatur-
schutzgesetz (BNatSchG) regelméfig neu aufgelegt werden missen. Eine Reihe der fachlich
besten Expertinnen und Experten dieser Rechtsmaterie brachten auch diese dritte, wesent-
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lich erweiterte Auflage auf den neuesten Stand: Prof. Dr. Thomas Bunge, Prof. Dr. Detlef Czy-
bulka, RA Peter Fischer-Hiiftle, Dr. Dietrich Kratsch sowie Dipl.-Biol. Anke Schumacher und
Ass. jur. Jochen Schumacher.

In dieser Neuauflage sind alle aktuellen Anderungen des BNatSchG enthalten. Sie betreffen
beispielsweise den Artenschutz, das Fracking, den Meeresnaturschutz und Strafvorschrif-
ten, auflerdem die Mitwirkungsrechte und Rechtsbehelfe von anerkannten Naturschutz-
vereinigungen. Auch zahlreiche neue Entscheidungen deutscher Gerichte und des Europdi-
schen Gerichtshofs der letzten Jahre sind umfassend eingearbeitet.

Im ersten Teil findet sich ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis, die Gesetzestexte des
BNatSchgG, die Fauna-Flora-Habitat- und die Vogelschutzrichtlinie. Anschlief?end folgen die
sehr ausfiihrlichen und praxisnahen Kommentierungen. Sie orientieren sich an der Recht-
sprechung des Européischen Gerichtshofs (EuGH), Bundesgerichtshofs, Bundesverwaltungs-
gerichts und von Instanzgerichten. Die Autoren legen dabei grof3en Wert auf eine gelungene
Kombination von rechtlicher und fachlicher Erliuterung sowie eine hohe Ubersichtlichkeit.
Ebenso werden die naturschutzfachlichen Hintergriinde sowie Fragen behordlicher Beur-
teilungsspielrdume beschrieben. Bei landesrechtlichen Abweichungen vom Bundesrecht
finden sich entsprechende Informationen.

Von den (neuen) BNatSchG-Paragrafen und Kommentierungen seien nachfolgende Beispie-
le besonders erwdhnt. Bei den Erlauterungen des § 31 (Netz ,Natura 2000“) wird ausfiihr-
lich die grofie Bedeutung der Berner Konvention fiir den europdischen und internationa-
len Arten- und Lebensraumschutz herausgestellt. Fragwiirdig ist, ob diese Konvention tiber
die ,Erhaltung der europaischen wildlebenden Pflanzen und Tiere und ihrer natiirlichen
Lebensrdaume” noch die ihr zustehende Rolle in der 6ffentlichen Naturschutzdiskussion
spielt. Eingearbeitet wurde die Kommentierung zum § 33 (Verbot der Errichtung von Fra-
cking-Anlagen in Natura-2000-Gebieten). Der § 45a regelt den Umgang mit dem Wolf und
soll mehr Rechtssicherheit im Umgang mit ihm schaffen. Genannt seien auch der § 60 (Haf-
tung), der die Verantwortlichkeitsbereiche beim Betreten der freien Landschaft abgrenzt, die
Anderungen der Buf3geld- und Strafvorschriften sowie die im Juni 2020 in Kraft getretene
Bundeskompensationsverordnung (BKomV). Diese konkretisiert die gesetzlich vorgesehe-
ne naturschutzrechtliche Eingriffsregelung fiir Vorhaben im Zusténdigkeitsbereich der Bun-
desverwaltung.

Erlautert sind naturschutzrechtliche Beurteilungen und Besonderheiten sowie der Umfang
gerichtlicher Kontrolle des deutschen Naturschutzrechts. Das gilt nicht zuletzt fiir das Ar-
tenschutzrecht, das in bewdhrter Weise von Dr. Kratsch erldutert wird. Der facheriibergrei-
fende Ansatz des Werks wurde beibehalten, indem Dipl.-Biol. Anke Schumacher wiederum
die fachlichen Aspekte der Rechtsvorschriften behandelte. Schlussendlich enthilt das Werk
die Umweltverbandsklage im Umwelt-Rechtsbehelfsgesetz (UwWRG), das 2017 in zahlreichen
Punkten iiberarbeitet wurde. Ein eigener Abschnitt behandelt u. a. die Zulassigkeitsvor-
aussetzungen von Umweltrechtsbehelfen der Verbande. Die Kommentierung erfolgte hier
durch den ausgezeichneten Sachkundigen Prof. Dr. Thomas Bunge.

Ein sehr gutes Stichwortverzeichnis steigert die Benutzbarkeit wesentlich. Die Neuauflage,
die auf 1636 Seiten angewachsen ist, zeichnet sich durch eine Darstellung der Vorschriften
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des Bundesnaturschutzgesetzes auf fachlich héchstem Niveau und eine gute Ubersicht-
lichkeit aus. Der bewahrte Kommentar ist deshalb fiir eine Orientierung bei der Auslegung
der Gesetzestexte unentbehrlich und hat das Potenzial eines Standardwerks. Er bietet auch
Nichtjuristen eine leicht verstandliche, wertvolle Hilfestellung in allen naturschutzrechtli-
chen Fragen und kann allen, die mit dem Naturschutzrecht in Bertihrung kommen, unein-
geschrankt empfohlen werden. (Rudolf Deile)

* Jochen Schumacher, Peter Fischer-Hiiftle (Hrsg.) (2021): Bundesnaturschutzgesetz. Kommentar mit Um-
weltrechtshehelfsgesetz und Bundesartenschutzverordnung. 3., erweiterte und aktualisierte Auflage. 1636
Seiten. Verlag W. Kohlhammer, Stuttgart. ISBN 978-3-17-030715-5, 189,— Euro.

BLNN-Vereinsnachrichten

Protokoll der Mitgliederversammlung am 14. April 2021

Dies war die erste Mitgliederversammlung nach nunmehr 2 Jahren, denn die reguldre wie
die fiir den November 2020 geplante verspatete MGV 2020 mussten coronabedingt abge-
sagt werden. Durchgefiihrt wurde eine nicht beschlieRende Mitgliederversammlung (In-
formationsveranstaltung als Video-Konferenz) und schriftliche Abstimmung mit Stichtag
21.(23.) April 2021

Tagesordnung:

(1) BegriiBung durch den 1. Vorsitzenden Albert Reif, Feststellung der satzungsgemafien
Einladung, Erldauterungen zur Form der MV

(2) Ehrung der verstorbenen Mitglieder
(3) Information zur Mitgliederentwicklung im Berichtszeitraum April 2019 bis Mérz 2021
(4) Bericht der beiden Vorsitzenden mit Diskussion (Albert Reif, Wolfgang Ostendorp)
(5) Berichte aus den Arbeitsgruppen AGN, FREAK, AGF, BEKS, Gronland mit Diskussion

(6) Bericht des Rechners (Josef GrofSmann) mit Diskussion

(7) Bericht der Kassenpriifung (Nicolas Schoof, Friederike Strauf8) und Beantwortung von
Fragen

(8) Entlastung des Rechners Josef Groffmann (beantragt durch Straufy/Schoof), schriftliche
Abstimmung

(9) Bericht der kommissarischen Schriftleitung, Vorstellung des Zukunftskonzepts ,Mitt.
BLNN* (Gerd Stissbier, Christopher Traiser) mit Diskussion, schriftliche Abstimmung

(10) Entlastung des Vorstands (beantragt durch Karl-Ernst Friederich; schriftliche Abstim-
mung)

(11) Vorschau auf den Haushaltsplan 2021 (Josef Groffmann) mit Diskussion

(12) Wahlen zum Vorstand: Vorstellung und Befragung der Kandidaten u. Kandidatinnen,
Hinweise zur Durchfithrung der Wahl, schriftliche Abstimmung
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(13) Vorschau auf das Programm im Sommer 2021 (Albert Reif)

(14) Kurzbericht iber laufende Aktivititen des Vereins (Albert Reif):
(15) Verschiedenes und Anregungen der Mitglieder

TOP 1: Im Jahr 2020 (also fiir 2019(-20) hat keine MV stattgefunden.

In der VS vom 2.2.2021 wurde diskutiert, ob die MV im April 2021 schriftlich (postalisch)
oder als ZOOM-Konferenz stattfinden soll. Ergebnis: schriftlich muss sein (fiir alle gleich);
die ZOOM-Veranstaltung am 14.4. heif3t nicht ,digitale MV“ sondern dient nur der Infor-
mation..... Es geht um die Jahreszeitraume 2019 und 2020, inwieweit sie in einen Zeitraum
zusammengefasst werden kdnnen, wurde kurz angesprochen ohne definitives Ergebnis.

TOP 2: Verstorbene Mitglieder
Die Versammlung gedachte ehrend der folgenden verstorbenen Mitglieder:

Siegfried Schuster, T 30.01.2018
Friedrich Josef Saumer, t 11.11.2018
Helga Rasbach, 1 29.07.2018

Dr. Kurt Rasbach, T 31.03.2019

Dr. Wolfgang Engesser, t 27.08.2019
Jirgen Metzler, T 05.06.2019
Heinz Schrempp, t 20.06.2019
Gerold Hiigin, t 29.06.2019
Helmut Hille, T Nov. 2019

Jirgen Moller, 116.10.2020

Peter Frank Roseler T Mai 2020
Gerda Einhart 1 13.02.2020

Erika Strauf’ T 2020

Hans Dudel T Dez. 2020

Gisela Soergel t Dez. 2020

Dieter Kiihnen 1 13.1.2021
Hanspeter Sauter 1 Jan. 2021

TOP 3: Mitgliederentwicklung

Jubilden: Hervorgehoben wurden in 2019 zwei 60-jahrige Mitgliedschaften und eine 55-jah-
rige, desgleichen in 2020 zwei 60-jdhrige Mitgliedschaften.

Neueintritte: genannt und damit begriift werden 13 Neumitglieder fiir 2019 und 26 Neu-
mitglieder fiir 2020, desgleichen 11 Neumitglieder fiir 2021 vor dem 14. April

Im Gesamtzeitraum gab es 25 Austritte, 17 Todesfille (s.0.) und 130 Streichungen. Nament-
lich genannt wurden nur 8 Austritte. Die Mitgliederzahl lag am 14.4.2021 bei 343 Personen.

Zerstreut finden sich folgende Zitate: Im Mitgliederverzeichnis des BLNN im Jahr 2019 ste-
hen 456 Mitglieder (Eintréige). Im Laufe eines Jahres gab es folgende Anderungen: 4 Neu-
eintritte, 6 Todesfille, 8 Kiindigungen. Anfang 2020 wurden alle Eintrdge von Mitgliedern
geloscht, die langer als 3 Jahre keine Beitrage bezahlt hatten (etwa 130). Im Lauf des Jahres



Mitteilungen des BLNN  — 245

mussten einige wieder eingetragen werden. Auflerdem gab es folgende Bewegungen: 23
Neueintritte, 4 Todesfalle, 17 Kiindigungen. Seit 2020 wird im Mitgliederverzeichnis zwi-
schen Personen und Institutionen unterschieden. Institutionen erhalten die ,Mitteilun-
gen” als Geschenk (z.B. Museen, Bibliotheken, Forschungsinstitute). Ende 2020: 334 Beitrag
zahlende Mitglieder und 42 Institutionen.

TOP 4: Berichte der beiden Vorsitzenden

Aufeiner auflerordentlichen Mitgliederversammlung am 3.4.2019 fand ein Vorstandswech-
sel statt. Exkursionen im Sommer 2019 und Sommer 2020: Folgende vier Exkursionen fan-
den statt.

Sa 18.5.2019, 9:30-16:00 Naturkundl. Wanderung im Willertal (Val de Villé) bei Hohwarth
und bei Andlau/Unterelsaf3. Leitung: Marcial Boutantin, Vizeprasident des SNH de Colmar
und Regina Ostermann.

Fr 31.5.2019 14:00 -S0 2.6.2019 18:00 Naturkundliche Exkursion Schwibische Alb (Albert
Reif)

Fr 5.7.2019 13:30-17:00 Baldenweger Hof b. Stegen/Wittental (Nikolas Schoof)

So 21.6.2020 Exkursion zum Langenhard bei Lahr ins Schuttertal (Regina Ostermann)

Ausgefallen sind: Entlebuch (3-tdgig), Rumanien (2-wochig).
Vortragsreihe WS 2019/20 fand planmafig statt (siehe publiziertes Programm).

- Thema: Biodiversitat und ihre Gefahrdung (7 Vortrage, Koop. m. Museum u. Universitat)
- Film im Planetarium ,,Zurtick in die Heif3zeit — die Klimageschichte der Erde“

- Zwei Halbtagsseminare (Biogeographie 8.1.20; Naturndhe d. Baumartenzusammenset-
zung 22.1.20)

Seminar , Ausgleich und Ersatz“ 4 Vortrage am 6.3. 2020. Die Themen waren:

- Rechtliche Rahmenbedingungen (Stefan Schill, LA Emmendingen)

- Stellungnahmen zu Planfeststellungsverfahren” Christian Blank RP Stuttgart

- Baurechtlicher Ausgleich in 9 Gemeinden um den Schonberg (AR)

- Was ist ein Okokonto und wie entstehen Okopunkte? (Thomas Breunig, Karlsruhe)

Vortragsreihe WS 2020/21 coronabedingt abgesagt; Ersatz: 4 ZOOM-Vortrage an 3 Abenden,
Themen:

- Grund zur Sorge? Flederméuse und Krankheiten (Martin Straube LRA Ortenau)

- Atmospharische Stickstoffeintrage (Dr. Andreas Priiefs LUBW Karlsruhe)

- Stickstoffsensitive Lebensrdaume (Prof.Dr. Markus Rohl Hochschule Niirtingen

- Gefadhrdungen der heimischen Weichtiere (Dr. Ira Richling, Naturkundemuseum Stgt.)

Weiterhin hat der BLNN unter dem Dach des Landesnaturschutzverbands an Stellungnah-
men und bei der Forderung von Artenkenntnis mitgearbeitet. Zuletzt erfolgte eine ableh-
nende Stellungnahme zu geplanten Wohnmobilstellplatzen und einer Hotelerweiterung
am Windgfallweiher (Januar 2021).

Vereinsinterne Schwerpunktthemen des Vorstands waren u. a. die Neustrukturierung der
Forschungsforderung aus dem Prof. Kiefer-Fonds sowie die Erarbeitung eines zeitgeméfien
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Konzepts der ,Mitteilungen des BLNN“ als regional ausgerichtetes wissenschaftliches Pub-
likationsorgan.

TOP 5: Berichte aus den Arbeitsgruppen

Botanischer Exkursionskreis Stidbaden (BEKS):

Im Jahr 2019 fanden alle 6 geplanten Exkursionen statt (Schonberg, Stollenbach, Neuen-
burg, Notschrei, Héfener Hohe, Mauchen/Westbaar), wegen Trockenheit abgesagt wurde
die Pilzexkursion mit Veronika Wahnert.

Im Jahr 2020 fanden von 10 angekiindigten Exkursionen nur 5 statt:

- Wutachflithen, Wutachschlucht, Leitung Albert Reif und Christofer Traiser, (14.3./6.6.)
- Zollhausried und Aitrachtal unter Leitung von Friedo Kretzschmar, (20.6.)

- Stadtnatur in Herdern unter Leitung von Winfried Meier, (5.7.)

- Utzenfluh im Wiesental unter Leitung von Christoph Bausch und Georg Paulus. (15.8.)
- Pilzexkursion Schonberg, Glinter Saar auf3er Programm 26.10.2019

AG Gronland:

Benoit Sittler berichtete: Das Gronland-Projekt war in den vergangen beiden Jahren im
Wesentlichen mit den jahrlichen Feldforschungen befasst. Dabei konnte diese Langzeit-
forschung um zwei weitere Jahre (32. + 33.) verldngert werden. Erwdhnenswert ist vor al-
lem die Dokumentation einer Erholung der Lemming-Population im Jahre 2019, die zum
langersehnten (und vorausgesagten) Lemming-Peak in 2020 gefiihrt hat. Zur letztjdhrigen
Expedition kann hinzugefiigt werden, dass sie nur Dank einer Sondergenehmigung der
Greenland Covid Commission trotz Einreisesperre ermdoglicht wurde. Dabei wére es sehr
bedauerlich gewesen, wenn man dieses Lemming-Peak verpasst hitte, inklusive die Be-
obachtung der Riickkehr der Schnee-Eulen, von denen 3 mit Satellitensender ausgertustet
wurden. Im Vergleich mussten andernorts in der Arktis, inklusive bei Partnerprojekten in
Alaska, Kanadische Arktis, Sibirien und Spitzbergen die Feldforschungen coronabedingt
ausfallen. Im Mérz 2020 war zudem das Projekt noch mit zwei Teilnehmern bei der Konfe-
renz der International Snowy Owl Working Group in Kirkenes (Lappland) vertreten. Auch
fir den kommenden Sommer laufen die Vorbereitungen auf Hochtouren.

Von AG Naturschutz, AG Fledermaus und FREAK liegen keine Berichte vor.
TOP 6: Bericht des Rechners

Seit der Ubernahme der Kassenfithrung durch Josef Grofmann am 3. April 2019 wurden ei-
nige Umstrukturierungen begonnen, auch im Hinblick auf die Konsolidierung des Mitglie-
derverzeichnisses. Die wichtigsten Punkte werden im Folgenden angesprochen. Der eigent-
liche Geschaftsbericht ist, da er nicht verdffentlicht werden soll, hier nicht wiedergegeben.

Struktur der Kasse

Die Bilanz des BLNN gliedert sich in drei Teile: A umfasst die Vereinskonten, B die Abrech-
nung der Gronlandexpedition und C die Abrechnung der Arbeitsgruppe Naturschutz (AGN).
Bei den Vereinskonten (A) wurde das Girokonto bei der Postbank in 2019 aufgeldst, da es
nur Kosten verursachte und nicht mehr genutzt wurde. Im Laufe des Jahres 2020 kamen
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das sog. Buf3geldkonto und das Deka-Depot neu dazu. Das Bufigeldkonto wurde versuchs-
weise fiir ein Jahr eingerichtet mit dem Ziel, Spenden fiir den BLNN aus 6ffentlichen Buf3-
geldern zu generieren. Hierfir ist ein eigenes Konto unerlésslich, damit bezahlte Buf3gelder
nicht als Spende deklariert werden konnen. Sollte sich dieser Versuch nicht lohnen, wird
das Konto wieder aufgelost werden. Das Deka-Depot wurde eingerichtet um die Vermogen
des Professor-Friedrich-Kiefer-Fonds anzulegen um Zinsertrige zu generieren.

Hinweise zur Bilanz

Die Bilanz der Vereinskonten war in 2019 mit rund -4 T€ negativ und in 2020 leicht posi-
tiv. Der Gronlandexpedition verblieb in 2020 ein Uberschuss von rund 9800 €, welcher als
Riicklage etwa zum Kauf von GPS-Sendern fiir die Expedition in 2021 vorgesehen ist. Die
Einnahmen der AGN {iiberstiegen die Ausgaben um circa 1400 € in 2019. 2020 war die Bilanz
der AGN mit rund - 7500 € stark negativ. Dies lag an der Anschaffung neuer Gerate. Der Ver-
kauf der Alt-Maschinen wird in 2021 erfolgen. Insgesamt betrug das Vereinsvermdgen zum
31.12.2020 99115,73 € (96111,54 € zum 31.12.2019)

Hinweise zu den Einnahmen und Ausgaben

Die Einnahmen des BLNN blieben in den Jahren 2019 und 2020 etwa gleich (ca. 14000€).
Nach den Mitlgiedsbeitragen stellten Spenden an den BLNN den gréf3ten Einnahmeposten
dar. Das erh6hte Spendenaufkommen hangt mit der Konsolidierung der Mitgliederliste zu-
sammen und beinhaltet viele versiumte Mitgliedsbeitrage der vergangenen Jahre. In 2020
wurden Ertrdge aus der Finanzanlage (siehe Friedrich-Kiefer-Fonds) verbucht. Weitere Ein-
nahmen waren in 2020 eine LNV-Forderung fiir ein Forschungsprojekt als auch der Verkauf
von Biichern (Sonderband Mooswald, Schonberg).

Die beiden grofiten Ausgabeposten iiber rund 5000€ waren die Druckkosten fiir die Mit-
teilungen und Gelder fiir Forschungsforderung. Versandkosten stellen in Summe den
drittgrofiten Ausgabeposten dar, wobei diese Hohe auch durch den Corona-bedingt
erhohten Postversand erklirt werden kann. Die Beitrige fiir die Vereinshaftpflichtversiche-
rung wurden fiir die beiden Jahre 2019 und 2020 in 2020 abgebucht, da es hier durch die
Vertragsumstellung zu Verzégerungen kam. Corona-bedingt waren die Kosten fiir Referen-
ten und die Vortragsreihe in 2020 deutlich geringer als 2019.

Friedrich-Kiefer-Fonds

In den vergangenen Jahren waren keine Zinseinnahmen aus dem Friederich-Kiefer-Fonds
(FKF) zu verzeichnen. Bedingung bei der Einrichtung des FKF war, dass die Ertrdge aus der
Bewirtschaftung des FKF zur Forschungsférderung verwendet werden sollen. Wenn keine
Zinseinnahmen anfallen, wire auch keine Forschungsférderung aus dem FKF moglich, ohne
das Vermogen abzuschmelzen. Letzteres widerspricht den Bedingungen bei der Errichtung
des FKF, daher entschloss sich der Vorstand des BLNN 2020 die Hilfte des Vermdgen des
FKF in miindelsicheren Anlagen bei der Deka-Investmentbank anzulegen um einerseits das
Vermogen zu halten und andererseits Zinsertrage/Ausschiittungen aus dem Vermogen zu
generieren. Das Wort ,,miindelsicher” ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, da es
sich um Vereinsvermogen handelt und keine private Geldanlage darstellt. Eine Liste mit
miindelsicheren Fonds wird vom Deutschen Fondsverband BVI gefiihrt. Die Vorgabe der
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Miindelsicherheit schrinkt die Wahl von Anlage-Fonds ein. Nach intensivem Austausch
wurde das Vermogen in drei Fonds (halb Renten, halb Aktien) investiert.

Forschungsférderung

Der BLNN ist aufgrund seines satzungsgemaf3en Zwecks zur ,Forderung von Wissenschaft
und Forschung” gemeinniitzig. Seit 2020 hat der Vorstand die Forschungsforderung vom
Friederich-Kiefer-Fonds gelost und allgemeine Grundsétze zur Forschungsférderung durch
den BLNN erarbeitet. In den Jahren 2019 und 2020 wurden vier Projekte gefordert:

- terrestrische Arthropodenfauna des Eulitorals am nordlichen Bodenseeufer
- Entwicklung von Mikrohabitaten an Pionierbaumarten

- Falter bei Lenzkirch

- Ameisenbestimmung im Kaiserstuhlprojekt

Sonstige Bemerkungen zur Kasse

Der vereinfachte Spendennachweis gilt kiinftig fiir Spenden bis zu 300,-- Euro (bisher 200,--
Euro). Als Nachweis gilt dann auch der Bareinzahlungsbeleg oder die Buchungsbestatigung
(z. B. ein Kontoauszug). Mitgliedsbeitrage werden immer in dem Jahr verrechnet in dem
sie gebucht wurden. Die Steuererklarung fiir die Jahre 2017-2019 verlief problemlos, die
Gemeinniitzigkeit des BLNN durch , Férderung von Wissenschaft und Forschung” besteht
weiterhin. Vereinshaftpflichtversicherung wurde erneuert.

TOP 7 u. 8: Kassenpriifung und Entlastung des Rechners

Die Kasse wurde durch Nicolas Schoof und Friederike Strauf3 gepriift. Es liegen keine Bean-
standungen vor. Die Kassenpriifer bitten daher die Mitglieder, den Rechner zu entlasten.
Nach einstimmiger Entlastung (unter Enthaltung der Betroffenen) dankt Albert Reif dem
Rechner und den beiden Kassenpriifern fiir ihre Tatigkeit.

TOP 9: Bericht der Schriftleitung der ,,Mitteilungen des BLNN“

Seit Juli 2020 ist die (kommissarische) Schriftleitung ein Team aus Gerd Siifbier und Chris-
topher Traiser. Band 23 soll im April 2021 erscheinen. Das Umbruchverfahren ist neu. Band
24 ist ein Sonderband zur Situation und Zukunft der Urwalder Rumaéniens (Autoren: Rainer
Luick, Albert Reif, Erika Schneider, Manfred Grossmann, Ecaterina Fodor) und ebenfalls fiir
April 2021 vorgesehen; neu ist die zeitliche Trennung von digitaler und Print-Version.

Zum Zukunftskonzept der Mitteilungen gingen Riickmeldungen von Mitgliedern ein, die
in die weitere Planung integriert werden. Das seit Juni 2020 erarbeitete Konzept zielt dar-
auf ab, die Online-Verfiigbarkeit zu verbessern, die Beitrdge den formellen Wissenschafts-
standards anzupassen, eigeninitiativ Beitrige einzuwerben und hierfiir einen — noch zu
bildenden - Beirat zu installieren. Zudem sollen umweltpolitische Berichte sowie ein an-
sprechenderes Aufieres die Mitteilungen attraktiver machen - auch fiir Personen jenseits
des BLNN-Mitgliederkreises. Die Riickmeldungen der Mitglieder waren liberwiegend zu-
stimmend. Die Cover-Neugestaltung wird bereits mit Band 23 umgesetzt. Dariiber hinaus
gingen Wiinsche nach mehr Berichten iiber regionale Naturschutzprojekte, BLNN-Vortréage
und -Exkursionen sowie Informationen iiber das sonstige Vereinsgeschehen.
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TOP 10: Entlastung des Vorstandes, siehe Abstimmungen unter TOP 12.
TOP 11: Vorschau auf den Haushaltsplan 2021/22

Fiir kommendes Jahr ist die Auflésung des Sumser Fonds vorgesehen. Nach Riickspra-
che mit dem Griinder Dr. Dieter Knoch wird das Vermogen dem Friederich-Kiefer-Fonds
zugefiihrt.

TOP 12: Wahlen bei der Mitgliederversammlung im April 2021

Alle 2 Jahre muss satzungsgemaf? der gesamte Vorstand neu gewédhlt werden. Die Abstim-
mungen wurden schriftlich durchgefiihrt. Die Wahlzettel lagen dem Einladungsschreiben
zur Mitgliederversammlung bei. Abzustimmen war tiber die Entlastung des gesamten Vor-
standes, weiterhin tiber die Neuwahl der einzelnen Vorstandsmitglieder jeweils separat. Fiir
jeden Posten lag nur eine Kandidatur vor. Die Liste sowie schriftliche Vorstellung der neu
sich bewerbenden Personen lag ebenfalls der Einladung bei (Anhang). Der Posten ,,Schrift-
leitung” wurde gesplittet: Es bewarben sich Gerd Stif$bier (1. Schriftleiter) sowie Christopher
Traiser (Vertreter bzw. 2. Schriftleiter) als Tandem um diesen zeit- und arbeitsaufwandigen
Posten. Zudem sind 2 Kassenpriifer zu wihlen, Abgabe-Stichtag fiir die Stimmzettel war
23.4.2021 (Poststeingang). Die Stimmauszdhlung der Wahlzettel fand im Hoérsaal R400 im
Herderbau statt. Beteiligt sind das BLNN-Mitglied Matthias Jager (als Mitglied auBerhalb
des bisherigen Vorstandes), assistiert von Albert Reif, Gerd Siiffbier, Joachim Bammert, Zeit
10:00 —13:00. Gesamtzahl der eingereichten Stimmzettel = 114, davon einer ein leeres Blatt.
Giiltige Stimmen 113.

Stimmenverteilung: fiir d. Antrag gegen d.Antrag Enthaltung
Entlastung des Rechners 112 o] 1
Zukunftskonzept der Mitteilungen 111 o]

Entlastung des Vorstandes 111 o

Vorstandswahl:

1. Vorsitzender A. Reif 112 o] 1
2. Vorsitzender W. Ostendorp 111 o 2
Schriftfiihrer J. W. Bammert 11 o 2
Rechner J. GroSmann 111 o 2
Schriftleiter G. Stuf$bier/C. Traiser 111 o) 2
1. Kassenprifer F. Strauf3 112 o] 1

(2. Kassenpriifer N.N.: Keine Person nominiert, daher nicht wahlbar, viele Enthaltungen)
Doppelt nachgezahlt und zusatzlich tGiberpriift.

Nicht gewdhlt, sondern vom kiinftigen Vorstand berufen werden miissen die Positionen
Webmaster und Bibliothekar bzw. Bibliothekarin. Hier zeichnet sich ab, dass Peter Rasch
(Webmaster) seine Aufgabe weiterfithren mochte, und dass Ingeborg Haug die Tatigkeit der
bisherigen Bibliotheksbeauftragten Daniela Prange, die aus beruflichen Griinden das Amt
abgibt, weiterfiihren mochte.
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TOP 13: Vorschau auf das Sommerprogramm 2021

Im SS 2021 sind ein- und mehrtégige Exkursionen vorgesehen, die allerdings dem Corona-
Vorbehalt unterliegen.

19.6.2021, 9:00-ca.17:00 Bannwald/NSG Zweribach (Thomas Ludemann)
22.6.-24.6. Biospharengebiet Entlebuch (Gruppe 1)

25.6.-27.6. dito (Gruppe 2) Fiihrung: Franz Portmann.

2.8.-5.8. Mittelfranken (Ansbach — Bad Windsheim) Leitung: Albert Reif.

Aufgrund der unsicheren Lage sollen zusatzlich 2 bis 3 Seminarvortrage als ZOOM-Kon-
ferenzen angeboten werden. Alle Mitglieder, deren Email-Adressen vorliegen, werden be-
nachrichtigt.

TOP 14: Kurzbericht laufender Aktivititen

Hinsichtlich der Vortragsreihe im kommenden Wintersemester soll versucht werden, aus-
gefallene Vortriage nachzuholen, diese auch aufzuzeichnen und den Mitgliedern als Video-
Vortrag anzubieten.

TOP 15: Verschiedenes.

Albert Reif (Versammlungsleiter) Joachim Bammert (Protokollschreiber)
Anhang

Vorstellung der neu kandidierenden Vorstandsmitglieder

Bewerbung als 1. Schriftleiter: Gerd Siif3bier

»Seit zehn Jahren bin ich Mitglied im Badischen Landesverein und verfolge die Exkursionen
und Vortrage mit Interesse. Die grof3en Leistungen des Vereins bestehen meiner Meinung
einerseits im Austausch wissenschaftlicher Erkenntnisse, andererseits in der Wissensver-
mittlung an ein interessiertes Laienpublikum. Diese Ziele des BLNN und seine ,engagierte
Wissenschaftlichkeit” wiirde ich gerne unterstiitzen. Seit Jahresbeginn 2021 bin ich im Ru-
hestand und habe nun die Gelegenheit dazu. Zu meiner Person: Ich habe Forstwissenschaft
und Journalistik studiert und habe zuletzt im Presseamt der Stadt Freiburg gearbeitet und
verschiedene Printmedien betreut. Uberdies biete ich ehrenamtlich seit vielen Jahren Ex-
kursionen fiir die Naturfreunde, das Waldhaus Freiburg und den BUND an. Fiir die Mittei-
lungen des BLNN wiinsche ich mir eine breite Resonanz in den naturkundlich engagierten
Kreisen unserer Region. Dafiir wiirde ich mich gerne einsetzen.

Bewerbung als Stellvertreter und 2. Schriftleiter: Christopher Traiser

,Ich bin seit gut 20 Jahren Mitglied im BLNN. Nach meinem Studium in Freiburg war ich
lange Zeit im Datenmanagement geowissenschaftlicher Daten sowie in der Konzeption
und am Aufbau von Forschungsdatenbanken tétig. Vor diesem Hintergrund reizt mich die
Tatigkeit in der Schriftleitung in Zusammenarbeit mit Gerd Siissbier, da ich eine gute in-
haltliche Ergdnzung von uns beiden bei der Herausgabe der Mitteilungen des BLNN sehe.”

Bewerbung fiir die Betreuung der Bibliothek des BLNN: Ingeborg Haug
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,Die Themen und Aktivitdten des BLNN habe ich tber die Zeitschrift Mitteilungen des Ba-
dischen Landesvereins flir Naturkunde und Naturschutz kennengelernt. Mein besonderes
Interesse gilt dem Thema Naturschutz in der Regio. Ich bin Diplom-Bibliothekarin und lei-
te seit liber 30 Jahren die Bibliothek der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt in
Freiburg. In dieser Zeit habe ich vielfiltige Kontakte vor allem im Bereich Forst und Natur-
schutz gepflegt, immer verbunden mit einem intensiven Schriftentausch. Ende Mai die-
ses Jahres gehe ich in Ruhestand und méchte mich in einem neuen Betdtigungsfeld mit
Bezug zur Natur einbringen. Daher wiirde ich gerne die Betreuung der Bibliothek des BLNN
ibernehmen.”

Protokoll der Mitgliederversammlung am 6. April 2022
Tagesordnung

1. Begriifiung durch den 1. Vorsitzenden Albert Reif, Feststellung der satzungsgeméfen Ein-
ladung, Erlduterungen zur Mitgliederversammlung

2. Ehrung der verstorbenen Mitglieder

3. Mitgliederentwicklung im Berichtszeitraum April 2021 bis Mdrz 2022

4. Bericht der beiden Vorsitzenden (Albert Reif, Wolfgang Ostendorp)

5. Berichte aus den Arbeitsgruppen AGN, FREAK, AGF, BEKS, Gronland

6. Kurzbericht tiber verschobene Entlastung von Kassenfiihrer und Vorstand
7. Bericht der Schriftleitung (Gerd Siissbier, Christopher Traiser)

8. Informationen zur geplanten Neufassung der Satzung (Wolfgang Ostendorp)
9. Vorschau auf den Haushaltsplan 2022 (Josef Grofimann)

10. Vorschau auf das Programm im Sommer 2022 (Albert Reif)

11. Kurzbericht Gber laufende Aktivitaten des Vereins (Albert Reif)

12. Verschiedenes und Anregungen von Seiten der Mitglieder

TOP 1: Begriifiung und Er6ffnung durch den 1. Vorsitzenden Albert Reif

Albert Reif begriifdt die zugeschalteten Teilnehmer. Alle Mitglieder sind satzungsgemaf3
eingeladen worden. Aufgrund der noch andauernden Krise der Corona-Pandemie darf die
Universitdt uns noch keinen Raum fiir die Mitgliederversammlung zur Verfiigung stellen,
und die Anmietung eines aufleruniversitiren Raumes konnen wir uns nicht leisten. Daher
findet die Versammlung wieder als online-ZOOM-Ubertragung statt und dient nur der In-
formation und Diskussion. Beschlussfassungen sind nicht vorgesehen, und Wahlen stehen
keine an. Siehe dazu auch TOP 6.

TOP 2: Ehrung verstorbener Mitglieder

Eslagen die Angaben von 7 im Jahr 2021 verstorbenen Mitgliedern vor.
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Prof. Dr. Giinther Reichelt ist am 1.5.2021 gestorben. Er stand in seinem 95. Lebensjahr und
war 70 Jahre lang Mitglied des BLNN, also Mitglied seit 1951.

Auflerdem sind im Jahr 2021 verstorben:

Hans Dudel Mitglied seit 1971 siehe MV am 14.4.2021
Gerda Einhart Mitglied seit 1988 siehe MV am 14.4.2021
Franz Filser Mitglied seit 1973
Dieter Hef3 Mitglied seit 1954
Dieter Kiihnen Mitglied seit 1987 siehe MV am 14.4.2021
Hanspeter Sauter Mitglied seit 1987 siehe MV am 14.4.2021

TOP 3: Mitgliederentwicklung im Berichtszeitraum April 2021 bis Mérz 2022

Jubilden: Es wurden einige (wohl nicht alle) 50-jdhrige und 25-jahrige Mitgliedschaften eh-
rend genannt, kdnnen jedoch hier nicht publiziert werden, siehe Versammlungsprotokoll
2017, wo dies zum ersten Mal der Fall war.

Neue Mitglieder: Entsprechendes gilt fiir die Neumitglieder, die wir herzlich begriifien, aber
nicht namentlich nennen. Im Zeitraum 1.4.-31.12.2021 sind 17 neue Mitglieder gemeldet, im
Zeitraum 1.1.-31.3.2022 weitere 4 neue Mitglieder. Eine andere Quelle nennt 28 Neueintritte.
Vielleicht sind dort die Fille vom 1.1. bis 14.4.2021 mitgezéahlt worden.

Austritte: 6 Mitglieder haben im Berichtszeitraum ihre Mitgliedschaft gekiindigt.
Todesfille: 7 Mitglieder sind im Berichtszeitraum verstorben. (s.o.)

Zwei Mitglieder wurden gestrichen, da sie seit mehr als drei Jahren keinen Beitrag mehr
entrichtet haben. Der Mitgliederbestand lag zum Jahresende 31.12.2021 bei 358 (Ausgangs-
wert =342). Zwischen dem 01.01.2022 bis April 2022 gab es 4 Beitritte, 1 Austritt, 1 Todesfall
(von 2019 nachgemeldet)

Der nachgemeldete Todesfall betrifft Paul Biihler, Mitglied seit 1973.
Mitgliederbestand: 360 (zum 31.3.2022).
TOP 4: Bericht der beiden Vorsitzenden

Wahlen 2021: Im Anschluss an die vorige Mitgliederversammlung vom 6.4.2021 wurden
schriftlich auf postalischem Wege Wahlen durchgefiihrt, deren Ergebnisse hier nochmals
rekapituliert werden sollen:

Die Stimmauszahlung der Wahlzettel erfolgte im Horsaal R400 im Herderbau durch das
nicht zum Vorstand gehorige BLNN-Mitglied Matthias Jager, assistiert von Albert Reif, Gerd
Stif3bier, Joachim Bammert. Alles wurde doppelt nachgezdhlt und zusatzlich tiberpriift. Das
Ergebnis lautet:

Gesamtzahl der eingereichten Stimmzettel = 114, davon einer ein leeres Blatt. Giiltige Stim-
men 113.
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Stimmenverteilung: fiir d.Antrag gegen d.Antrag Enthaltung
Entlastung des Rechners 112 o] 1
Zukunftskonzept der Mitteilungen 111 o] 2
Entlastung des Vorstandes: 111 o 2
Vorstandswahl:

1. Vorsitzender A. Reif 112 o 1
2. Vorsitzender W. Ostendorp 111 o 2
Schriftfiihrer JW. Bammert 111 o 2
Rechner J. Grofimann 111 o 2
Schriftleiter G. Stif$bier/C. Traiser 111 o 2
1. Kassenprifer F. Strauf3 112 o] 1

(2. Kassenpriifer N.N.: Keine Person nominiert, daher nicht wéhlbar, viele Enthaltungen)

Exkursionen im Sommer 2021:

Es konnten drei Exkursionen erfolgreich durchgefiihrt werden.

- Exkursion im Bannwald/NSG Zweribach bei St. Peter am 19.06.2021 Fiihrung: Thomas Lu-
demann. Geschichtstrachtiger Lebensraum zwischen Urwald und ,Urwald von morgen® -
Landnutzungswandel und natiirliches Vegetationsmosaik.

- Exkursion ins Biospharenreservat Entlebuch/Kt.Luzern mit Franz Portmann, Unterkunft
im Berggasthaus Salwideli; die schon fiir 26.-28.6.2020 vorgesehene und dann abgesagte
Exkursion konnte endlich nachgeholt werden. Der Zuspruch war so grof3, dass zwei Grup-
pen gebildet wurden (22.-24.6. und 25.-27.6.2021).

- Exkursion nach Mittelfranken 2.-7.8.2021 mit Unterbringung im Naturfreundehaus Gum-
bertusbrunnen. Themen waren die Vegetation der Hutungen fiir Schafe sowie die noch
aktive Mittelwaldbewirtschaftung im Steigerwald. Besucht wurden u.a. die Kreuzeiche auf
dem Bocksberg bei Ansbach, einer der altesten und umfangreichsten Biume Deutschlands.

Riickblick auf die Vortragsreihe im Wintersemester 2021/22

Die Vortragsreihe des Vereins im Winterhalbjahr 2020/2021 stand unter dem Rahmenthe-
ma ,Unbekannte Biodiversitdt“ und wurde in Kooperation mit dem Museum Natur und
Mensch und der Universitdt durchgefiihrt. Wie schon frither wurde das Programm in ei-
nem Faltblatt mitgeteilt. Zundchst bestand die Aussicht, dass die Veranstaltungen wieder in
Priasenz stattfinden kdnnen, wenn auch unter den geforderten Corona-Schutzmafinahmen.
Damit die Horer auf Distanz gesetzt werden konnen, waren ausreichend grofie Riume be-
reitgestellt worden. Bei Beginn der Vortragsreihe jedoch hatte sich die Situation wieder so
verschlechtert, dass nach dem zweiten Vortrag auf ZOOM-online-Veranstaltung umdispo-
niert werden musste, nachdem die ersten beiden noch hybrid durchgefiihrt werden konn-
ten, d.h. prasent und ZOOM-online simultan. Die 8 Vortriage waren:

27.10.2021 Dr. Helmer Schack-Kirchner, Universitdt Freiburg: Was machen der Badische
Riesenregenwurm und andere Wiirmer Stidbadens im Boden?

10.11.2021 Prof. Dr. Rainer Luick, HS Rottenburg: Unser Essen, unsere Landschaften — was
sich seit der Entdeckung Amerikas alles verandert hat.
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30.11.2021 Dr. Frank Krumm, WSL Birmensdorf, Univ. Freiburg: Geschichte der Zeidlerei,
Baumbienenhaltung.

08.12.2021 Uwe Fischer, Fischtours Berlin: Ruméniens letzte Hirten (Filmabend)
14.12.2021 Karsten Horn, Dormitz/Franken: Formenvielfalt, Biologie und Okologie der
Flachbérlappe (Diphasiastrum spp.) Mitteleuropas.

12.01.2022 Prof. Dr. Peter Biedermann, Universitdt Freiburg: Alkohol, Inzucht und Kinder-
arbeit — Unbekanntes von Borken- und Ambrosiakafern.

09.02.2022 Robert Klesser, Naturkundemuseum Leipzig: Blockhalden und ihre Arthropo-
den - Eiszeitliche Refugien in deutschen Mittelgebirgen.

23.02.2022 Prof. Dr. Jorg Ewald, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf: Cool to be poor:
Kann man nihrstoffarme Lebensrdume in einer Uberflussgesellschaft erhalten?

Filmvorfiihrungen und Seminare:

Der fiir den 17.12.2021 vorgesehene Film , Feuer! - Die kosmische Geschichte des Sauerstoffs“
im Planetarium wurde abgesagt. Von den beiden angekiindigten Halbtagsseminaren konn-
te nur das erste stattfinden.

18.11.2021 Halbtagsseminar ,Wilder und Waldbewirtschaftung der Hartholzaue an Rhein
und Donau*“ Hierbei ging es vorwiegend um neuere Verdnderungen und Probleme in die-
sen Okosystemen, wie z.B. den Niedergang der Eschen- und Ulmen-Bestinde.

27.01.2022 Halbtagsseminar , Perspektiven des Naturschutzes® Dieses Seminar musste ab-
gesagt werden. Nur ein Beitrag wurde zu einem Abendvortrag umgewandelt, der wie die
anderen der Reihe online mit ZOOM {tibertragen wurde:

27.01.2022 Dr. Gerhard Bronner, LNV Baden-Wiirttemberg: Perspektiven des Naturschutzes
in Baden-Wiirttemberg. Die Miihe hat sich gelohnt. Es wurden 116 Teilnehmer gezahlt.

TOP 5: Berichte aus den Arbeitsgruppen AGN, FrEAK, AGF, BEKS, Gronland
Von AGN und AGF liegen keine Berichte vor.

FrEAK: Fiir den Freiburger Entomologischen Arbeitskreis verliest Albert Reif den Bericht
des Sprechers Frank Baum. Die ehemals aktive Mehrheit des Arbeitskreises ist stark tiberal-
tert. Viele mussten die Sammeltatigkeit aufgeben, bestenfalls stark einschrinken. Dies gilt
auch fiir den Sprecher selbst, der ja auch immer dlter wird. Die jlingeren Mitglieder sind be-
ruflich stark in Anspruch genommen und mit Arbeit {iberlastet. Sie haben kaum gentigend
Zeit fir die ehrenamtlich erfolgende Bemiihung um die regionale Entomologie. Aber fiir
das Frithjahr 2022 ist ein Wiederbelebungstreffen geplant.

BEKS: Fur den Botanischen Exkursionskreis Stidbaden berichtet Albert Reif: Im Jahr 2021
fanden sechs Exkursionen statt.

08.05.2021 Kostgefill/Rohrhardsberg, Leitung: F. Kretzschmar, A. Reif, P. Stratz
15.05.2021 Limberg/Liizelberg bei Sasbach, Leitung Winfried Meier

22.05.2021 Isteiner Klotz Standorte, Vegetation, altes Dorf Istein, Mickey Wiedermann;
wurde in eine private Exkursion umgewandelt um stattfinden zu kénnen.

13.06.2021 Falter und Vegetation im Gletscherkessel Prag, Leitung: Ch. Bausch, G. Paulus
10.07.2021 Arboretum in Gunterstal, Leitung Winfried Meier
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17.07.2021 Wutachschlucht (Muschelkalkteil), Leitung: A. Reif, Ch. Traiser
29.09.2021 Pilzexkursion, Leitung Veronika Wahnert

Fessenheimer Rheininsel 24.4. wurde abgesagt, wird spater nachgeholt.
AK Gronland-Expedition: Benoit Sittler berichtet (z.T. ergénzender Nachtrag).

Im Jahr 2021 fand die 34. Expedition des Karupelv-Valley-Projekts statt. Corona verursach-
te Komplikationen fiir die Einreise Uber Island und Gronland. Am 1. Juli 6ffnete Gronland
den Zugang an die Ostkiiste. Der Hinflug erfolgte am 1. Juli. Das deutsch-franzdsische Team
umfasste diesmal 5 erfahrene und 3 neue Teilnehmer. Die Schneeschmelze zeichnete sich
schon Anfang Juni ab. Die Hiitte auf der Insel Traill war diesmal unbeschéadigt, und die Feld-
arbeiten konnten unverziiglich beginnen. Zur Vermessung des Untersuchungsgebiets kam
erstmals eine Drohne zum Einsatz. Es wurden 32 Fliige durchgefiihrt - eine sehr zeitaufwan-
dige Arbeit. Dies ermdglicht ein hochauflésendes Gelandemodell (Auflésung 10 cm).

Die Ergebnisse sind zusammengefasst folgende: Lemminge sind zurtickgegangen auf einen
mittleren Stand (471 Winternester gezahlt), entsprechend einer Dichte von <1 Lemming/ha;
Direktbeobachtung im Sommer 2021 nur 2 Lemminge. Schnee-Eulen hatten keine Brut. Fal-
kenraubmowen briiteten mit wenig Erfolg (nur ein Jungvogel wurde fliigge). Von Polarfiich-
sen waren 6 Bauten belegt, aber nur wenige Welpen tiberlebten den Sommer. Ein Fuchspaar
wurde mit GPS-Halsband-Sendern ausgeriistet. Die hochaufgeldsten Bewegungsmuster
zeigen nun das Revierverhalten bei mittleren Lemmingdichten. Hermeline sind wohl erst
spat im Winter eingewandert, denn nur 3 Lemming-Winternester waren von ihnen besetzt.
Aber im Friihjahr haben sie sich erfolgreich fortgepflanzt. Die 4 Direktbeobachtungen sind
ungewdhnlich viel, was fiir den folgenden Winter (21/22) einen hohen Fressdruck auf die
Lemminge erwarten ldsst.

Im Rahmen der Beteiligung am internationalen Interactions-Programm wurden 6 Nester
von Sanderlingen beobachtet, 50 Vogel neu beringt. An Falkenraubmdéwen wurden zwei
Geologger und ein GPS-Sender angebracht, von denen man sich neue Einblicke in das Zug-
verhalten nach Siiden verspricht. Die nur am Rande vermerkten Beobachtungen von Eisba-
ren bestdtigen den Eindruck zunehmender Verlagerung von deren Aktivitat aufs Festland.

Die bevorstehende 35. Kampagne ldsst ein Tief in der Lemmingpopulation erwarten, aber
auch die Hoffnung, dass die neu erschlossenen Datenquellen Ergebnisse bringen. Die Vor-
tragsreisen und Teilnahme an internationalen Kongressen sind leider z.Zt. durch Corona-
Probleme stark eingeschrankt. Auch ist kiinftig unsicher, ob die russischen Kollegen vertre-
ten sein konnen - bedauerlich, da etwa 1/3 aller Forscher auf dem Gebiet Russen sind.

Die Forschungsgruppe bedankt sich auch beim BLNN fiir die andauernde Unterstiitzung
und getétigte Spenden.

TOP 6: Bericht iiber Kassenfithrung und Entlastung

Kurzbericht tiber verschobene Entlastung von Kassenfiihrer und Vorstand: Unter den ge-
genwartigen Bedingungen der online-Versammlung miisste die Entlastung, die zumindest
fir den Kassenfiihrer (Josef Groffmann) anstiinde, mittels schriftlicher Abstimmung und
Riicksendung von Abstimmungsbogen durchgefiihrt werden. Dies ware sehr aufwandig und
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moglicherweise mit einer nur niedrigen Riicklaufquote verbunden. Daher werden diese Ent-
lastungen verschoben und erst in 2023 fiir die zusammengefassten Perioden 2021/22 und
2022/23 durchgefiihrt. Aus diesem Grund entfiel in der Versammlung auch der Kassenbericht.

Forschungsforderung: Es wurden in 2021 insgesamt 800 € als Forschungsférderung ausge-
schiittet fiir drei Masterarbeiten zum Thema Allmendweiden im Schwarzwald.

TOP 7: Bericht der Schriftleitung (Gerd Siissbier, Christopher Traiser)

Die beiden Schriftleiter berichten gemeinsam, dass nach neuer Zdahlung die Hefte nicht
mehr zu Banden zusammengefasst werden; was frither Heft hief3, heif3t nun Band. In 2021
sind zwei Bande der Mitteilungen des BLNN erschienen, ein reguldrer Band 23 und als Band
24 der Themenband ,Urwilder im Herzen Europas®, der die Urwédlder in Ruménien zum
Thema hat. Zur Werbung fiir diesen Band wurde einiges erfolgreich unternommen.

Andere im Berichtszeitraum vorgenommene Entscheidungen betreffen das neue Erschei-
nungsbild der Zeitschrift, die Einfiihrung von DOI-Nummern, durch die Texte dauerhaft
eindeutig gekennzeichnet sind; auch wird fiir Layout, Formatierung und Umbruch endgiil-
tig auf das Programm Adobe inDesign umgestiegen. Neu ist auch die Einfiihrung eines Re-
view-Verfahrens. Es wird den Autoren empfohlen, jeder soll fiir seinen Artikel etwa 3 méogli-
che Gutachter selbst vorschlagen. Ein fester allgemeiner Termin fiir den Redaktionsschluss
soll kiinftig entfallen. Eine digitale Vorverdffentlichung einzelner Beitriage wird vorgenom-
men, wihrend die Druckversion erst dann erscheint, wenn der Band ,voll“ ist. Bei der The-
menwabhl soll kiinftig etwas mehr als in den vorangegangenen Jahren auf Naturschutz und
Exkursionsberichte geachtet werden, was der Tradition des Vereins entspricht.

TOP 8: Informationen zur geplanten Neufassung der Satzung

Der zweite Vorsitzende Wolfgang Ostendorp berichtet: Ein wichtiges Thema ist die Neufas-
sung der Satzung des BLNN: Der Vorstand hat im Herbst 2021 die Satzung in der Fassung
vom 03.08.2005 gepriift und dabei festgestellt, dass sie in vielen Punkten einer Uberarbei-
tung und Ergdnzung bedarf. Diese Neugestaltung hat der Vorstand daraufhin als einen Vor-
schlag (Fassung Februar 2022) ausgearbeitet. Dabei ist der zweite Vorsitzende federfiihrend.
Das derzeitige Ergebnis wurde allen Mitgliedern als Anlage zum Rundschreiben vom Marz
2022 zugesandt mit der Ermunterung, dazu kritisch Stellung zu nehmen. Anderungs- und
Ergdnzungsvorschlige kann jedes Mitglied bis 31.10.2022 einreichen, damit ein neu tiberar-
beiteter Entwurf dem Registergericht Freiburg zur Priifung und im Frihjahr der Mitglieder-
versammlung 2023 zur Beschlussfassung vorgelegt werden kann.

TOP 9: Vorschau auf den Haushaltsplan (Kassenbericht) 2022

Der Rechner, Josef Grof3mann, berichtet: Da noch keine Kassenpriifung erfolgt ist, und die
Abrechnungen der Arbeitsgruppen teilweise noch nicht vorliegen, beschrankt sich der Be-
richt auf die vorldufigen Zahlen der BLNN-Kernkonten, insbesondere das Girokonto bei der
Sparkasse. Vergleicht man den Kontoverlauf von 2021 mit dem des Vorjahres, féllt auf, dass
deutlich mehr Spenden eingegangen sind. Jedoch waren die Druckkosten sehr hoch (vor-
laufige Zahl: ca. 7300%, fiir zwei Mitteilungsbénde). Die Forschungsférderung ist zuriickge-
gangen (siehe Einschiebung bei TOP 6). Die aktuelle finanzielle Aufstellung (Stand Marz/
April 2022) ist zufriedenstellend. Die Zahl der Konten ist verringert; das Konto des Sumser-
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fonds wurde im Einverstiandnis mit D. Knoch, der es seinerzeit (1969/70) im Namen des Ver-
eins gegriindet hatte, aufgelost (Vorstandsbeschluss vom 24.01.2022), man vergleiche dazu
auch Mitt. BLNN Bd. 23 S.212-215. Auch das Bufdgeldkonto wurde wegen Aussichtslosigkeit
geldscht. Die Mitgliederentwicklung ist positiv, grofsere Ausgaben stehen zur Zeit nicht an.

TOP 10: Vorschau auf das Programm im Sommer 2022

Der erste Vorsitzende, Albert Reif, berichtet, welche Veranstaltungen im kommenden Som-
mer geplant sind.

BLNN-Exkursion S0.12.6. bis Mi.15.6.22 , Landschaften und Lebensraume Nordostbayerns*

Vier Teilziele werden — von Bildern unterstiitzt — besonders hervorgehoben: Wilder des
Fichtelgebirges (z.B. ,Platte” und Schneeberg), Tanzlinde bei Limmersdorf, Kleinziegenfel-
der Tal (Schutzkonzept fiir Vegetation und Tierwelt z.B. Uhu, Wanderfalke, Apollofalter),
Stadtbesuch in Bayreuth (Botanischer Garten, Urweltmuseum Oberfranken, auch Wagner-
Museum und Liszt-Museum sind moglich). Das ausfiihrliche Programm ging als Anhang
zum Rundschreiben vom Mirz 2022 allen Mitgliedern zu.

BEKS-Exkursionen: Geplant sind 9 Exkursionen. Ob sie alle stattfinden kénnen, hingt
wie z.Zt. liblich von der Entwicklung der Bedingungen ab. Auch dieses Programm lag dem
Rundschreiben bei.

13.03.2022 Landschaft, Flora und Vegetation der ,Wutachflithen” (A. Reif)

26.03.2022 Moose und Flechten am Schonberg bei Freiburg (R. Kray)

29.04.2022 Rheinaue, ,Trockenaue” der Fessenheimer Rheininsel (A. Reif)

21.05.2022 Falter und Orchideen im NSG Ochsenberg-Litzelstetten (Ch. Bausch, G. Paulus)
29.05.2022 Arboretum Freiburg-Gilinterstal (W. Meier)

25.06.2022 Wilder und Griinland am Schonberg bei Freiburg (A. Reif)

26.06.2022 Pflanzenarten des Griinlands am , Schafhof* bei St. Peter (A.Reif)

10.07.2022 Eichberg/Wutachschlucht (M. Wiedermann)

24.07.2022 Von der Rheinaue zum Schlossberg von Burkheim (W. Meier)

TOP 11: Kurzbericht iiber laufende Aktivititen des Vereins (Albert Reif)

Uber den Landes-Naturschutz-Verband (LNV) sind derzeit Bemiihungen zur Stadtentwick-
lung Freiburgs im Gange.

TOP 12: Verschiedenes und Anregungen von Seiten der Mitglieder

Alle Mitglieder sind angesprochen, Ideen beizusteuern, wie Beirdte angeworben werden
konnen, die laut Satzung zwar kein eigenes Vereinsorgan sein sollen, aber den Vorstand in
bestimmten Fragen und Tatigkeiten unterstiitzen. Auf3erdem sind jederzeit Vorschlige, Vor-
stellungen und Wiinsche gefragt, zu welchen Themen Vortrige ins Programm des Winterse-
mesters aufgenommen werden sollen/kdnnen. Auch moégliche Rahmenthemen sind gefragt.

Der erste Vorsitzende Albert Reif spricht vielen Dank an den BLNN-Vorstand und an die
Mitglieder und Freunde des Vereins aus und schlief3t die Versammlung um 19:50 Uhr.

Albert Reif (Versammlungsleiter) Joachim W. Bammert (Protokollfiihrer)
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Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

1. Profil

Die , Mitteilungen des Badischen Landesvereins fiir Naturkunde und Naturschutz e. V.
(BLNN) publizieren regionalspezifische Beitridge aus dem siidwestdeutschen und angren-
zenden Raum mit den Schwerpunkten Botanik, Zoologie, Geologie, Landschafts- und
Landnutzungsgeschichte sowie Naturschutz. Inhalte aus anderen Regionen mit Bezug zur
regionalen Forschung sind willkommen. Insbesondere werden hier die Ergebnisse von Pro-
jekten, die durch den BLNN gefordert wurden, publiziert. In den Mitteilungen werden

- wissenschaftliche Originalbeitrige (bis 25 Druckseiten inkl. Abbildungen u. Tabellen, bzw.
50.000 Zeichen ohne Leerzeichen)

« Kurzmitteilungen

+ Funde und Exkursionsberichte

+ Nachrufe und Archivnachrichten

+ Rezensionen und Literaturberichte
+ Vereinsnachrichten

verdffentlicht. Die fertigen Beitrage stellen wir nach Abschluss des Lektorats zeitnah tiber
den Dokumentenserver FreiDok der Universitdt Freiburg frei zuganglich zur Verfiigung.
Die Druckausgabe sammelt alle im Laufe eines Jahres entstandenen Beitrdge. Alle erschei-
nen mit einem DOI (Digital Object Identifier).

Bitte senden Sie uns, soweit nicht anders abgesprochen, fachlich wie sprachlich druckreife
Beitrdge (Text, Abbildungen, Tabellen, Anhénge). Bei den eingereichten Beitrdgen muss es
sich um Originalbeitrage handeln, die nicht bereits anderweitig veréffentlicht wurden und
deren Rechte (Copyright) bei den Autoren liegen.

Alle wissenschaftlichen Beitridge unterliegen einem redaktionellen und fachlichen Begut-
achtungsprozess (Peer Review). Uber die Annahme, ggf. mit geringen oder gréferen An-
derungen entscheidet die Schriftleitung auf der Grundlage der Gutachten. Das von dem
Autor oder der Autorin iiberarbeitete Manuskript wird gesetzt und geht dem Autor oder der
Autorin als fertig umbrochene Seiten zur abschliefenden Korrektur, Druckfreigabe (Impri-
matur) und der einfachen Rechteiibertragung noch einmal zu.

Die Herausgeber mochten insbesondere junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
ermuntern, die wichtigsten Ergebnisse ihrer Bachelor-, Master- oder Doktorarbeit zu ver-
offentlichen, und bieten ihnen Beratung und kollegiale Unterstiitzung bei der Abfassung
eines einreichungsfahigen Manuskripts an. Kontaktieren sie in diesem Fall bitte die BLNN-
Schriftleitung unter schriftleitung@blnn.de.

2. Manuskript
Das Manuskript umfasst den Text (Abschn. 2.1), die Abbildungen (Abschn. 2.2), die Tabellen
(Abschn. 2.3) sowie etwaige Anhédnge (Abschn. 2.4).
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2.1 Text

Die Sprache des Artikels kann deutsch oder englisch sein. Der Artikel muss folgende Infor-
mationen enthalten:

- Titel (deutsch und englisch).
« Verfasser (Vorname, Name).
+ Kurzzusammenfassung auf Deutsch (max. 200 Worter), bis zu fiinf Schlisselworter,

+ Abstract (English, max. 200 words), up to five key words. Freigestellt ist ein franzdsisches
Résumeé (200 Worter) zzgl. der Mots clef.

- Komplette (Dienst-)Anschrift und E-Mail-Adressen der Verfasser bzw. Verfasserinnen.

Die Lange des gesetzten Artikels sollte die oben angegebenen Richtwerte nicht tiberschrei-
ten. Kiirzere Beitrdge sind willkommen, langere Artikel miissen einen umfassenderen In-
halt mit einem hohen Wert fiir die Leserschaft enthalten.

Der Text muss orthographisch und grammatikalisch korrekt sein (neue deutsche Recht-
schreibung von 2006 mit Nachtragen von 2011 u. 2017). Manuskripte sind ohne eingebun-
dene graphische Elemente und Tabellen im .doc-, .docx-Format oder als .rtf (bevorzugt
MS®-Word 2010 ff) anzulegen. Wir bitten darum, auf feste Formatierungen wie Fettschrift,
Kapitdlchen, Unterstreichungen, Zeilenumbriiche, Zentrierungen, Rahmen, Blocksatz, au-
tomatische oder manuelle Trennung etc. zu verzichten. Gattungsnamen, Art-Suffixe und
Formelzeichen werden kursiv geschrieben. Zur Zuweisung der Uberschriftenebenen sind
dezimalklassifikatorisch max. 3 Ebenen, also 1., 1.1 und 1.1.2 usw. vorzunehmen.

Bitte verwenden Sie die untenstehende Artikelvorlage, die auch unter www.blnn.de/Arti-
kelvorlage abgerufen werden kann oder Ihnen auf Nachfrage zugeschickt wird. (schriftlei-
tung@blnn.de).

Im Text werden Literaturquellen mit Namen und Jahreszahl angegeben:

+ ein Autor/eine Autorin: Wilmanns (1996) oder: (Wilmanns, 1996);

« zwei Autoren/Autorinnen: Ludemann & Nelle (2002) oder: (Ludemann & Nelle, 2002);
« drei und mehr Autoren /Autorinnen: Meier et al. (2004).

+ Autoren/Autorinnen mit mehreren Aufsiatzen: Wilmanns (1994, 1996), Wilmanns (1994a,
b) oder (Wilmanns 1994, 1996) bzw. (Wilmanns 1994a, b)

« mehrere Autoren/Autorinnen in Klammern werden mit einem Semikolon abgetrennt,
also: (Wilmanns 1994, 1996; Ludemann & Nelle, 2002)

Im Quellenverzeichnis werden die Literaturquelle wie folgt aufgelost:

Zeitschriftenartikel: Name des Autors/der Autoren (Vornamen abgekiirzt), Erscheinungs-
jahr (in Klammern): Titel der Arbeit. Abgekiirzter Name der Zeitschrift, Bandzahl/Heft: Sei-
tenzahlen. Beispiel:
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Sauer K. (1976): Beitrage zur Hydrologie der naheren Umgebung von Freiburg i. Br. Mitt.
Bad. Landesv. Naturk. u. Natursch. N.F. 9/3: 611-637.

Buchartikel: Name des Autors/der Autoren (Vornamen abgekiirzt), Erscheinungsjahr (in
Klammern): Titel der Arbeit. Seitenzahl in: Name des Herausgebers (Vornamen abgekiirzt):

Buchtitel: Verlag, Erscheinungsort. Beispiel:

Schwoerbel, J. (1971): Hydrobiologie des Wutachgebiets. S. 481-500. In: Sauer, K., Schnet-
ter, M. (Hrsg): Die Wutach - Naturkundliche Monographie einer Flusslandschaft. Natur- u.
Landschaftsschutzgebiete Bad.-Wiirtt. 6, Freiburg.

Monografie: Name des/der Autors/der Autorin (Vornamen abgekiirzt), Erscheinungsjahr
(in Klammern): Titel des Buches. Auflage, Seitenzahl, ggf. Anhang, Verlag, Erscheinungsort.
Beispiel:

Oberdorfer, E. (1994): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. 7. Aufl,, 1051 S., Ulmer, Stutt-
gart.

Internet-Quelle: Die Zitation von Internetseiten sollte vermieden werden. Falls dies unver-
zichtbar erscheint, sind der Name des Autors/der Autoren bzw. der Institution zu nennen
und in Klammern Tag. Monat. Jahr des letzten gepriiften Aufrufs der Seite, Titel der Seite
und die vollstindige http-Adresse. In letztere keine Trennstriche einfligen. Beispiel:

Haybach, A. (22.03.2011): Liste europdischer taxonomischer Literatur Giber Eintagsfliegen.
http://ephemeroptera.de/pdf-files/EGTaxlit.pdf.

Fiir anderen Quellen, z. B. Rechtsquellen oder Patente gelten besondere Zitierungsvor-
schriften, iiber die wir Sie ggf. gern informieren.

2.2 Abbildungen

Als Abbildungen zadhlen Grafiken, Fotos, Karten und evtl. auch besondere Tabellen (z. B. Ve-
getationstabellen). Fotos sind mit einer Angabe zu versehen, aus der das Copyright hervor-
geht (z. B. ... Foto: L. Mayer), bei Karten ist ggf. die Kartengrundlage anzugeben (z. B. ... Kar-
tengrundlage DTK25, mit freundlicher Genehmigung des Landesamts fiir Geoinformation
und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg).

Bei Grafiken u. a., die aus anderen Werken iibernommen wurden, ist in dhnlicher Weise zu
verfahren.

Karten, Grafiken, Fotos und Tabellen miissen nach der Verkleinerung auf den Satzspiegel
(192 x 128 mm) noch gut lesbar oder erkennbar sein. Vorlage, die diesen Anforderungen
nicht geniligen, kdnnen zwar in der digitalen Version (als Anhang), nicht aber in der ge-
druckten Version wiedergegeben werden (s. u.)

Als Format sollte tif, jpg, psd, eps oder gif verwendet werden. Nach der Umrechnung auf
den Satzspiegel muss eine Aufldsung von mindestens 300 dpi erreicht werden.

Alle Abbildungen und Tabellen miissen im Text jeweils fortlaufend nummeriert werden.
Die Abbildungsunterschriften und Tabellentiiberschriften sind in deutscher und englischer
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Sprache am Ende des Textes aufzufiihren. Die Bilddateien miissen als einzelne Dateien mit
Angabe der Nummerierung wie im Text zur Verfiigung stehen.

Bilder, Karten, Grafiken und andere grafische Elemente sind separat zu liefern und zu be-
nennen z. B. (Abb. 2). Ihre Position im Text sollte entsprechend markiert werden, z.B. (Abb.
2), (Tab. 4)

2.3 Tabellen

Tabellen kdnnen als Bild, besser jedoch als Neusatz veroffentlicht werden. Damit die Tabel-
len von Word korrekt in ein DTP-Programm importiert werden konnen, ist auf eine sorgfal-
tige Formatierung in Word zu achten.

2.4 Anhinge

Informationen, die fiir das Textverstdndnis und die Nachvollziehbarkeit der Resultate von
nachrangiger Bedeutung sind, konnen als Anhinge wiedergegeben werden, beispielsweise

« Verzeichnisse von Abkiirzungen, Begriffserlduterungen, Formelzeichen
« Formeln, statistische Verfahren, R-Skripte usw.
+ Artenliste(n), Fundortliste(n)

Die Anhédnge miissen den obigen Anforderungen gentiigen und sind sowohl in der digitalen
als auch der Druckversion enthalten. Sind die Vorlagen nicht in dieser Weise reproduzier-
bar, erscheinen sie nur in der digitalen Ausgabe. (s.u.)

2.5 Erginzende Materialien

Wichtige Informationen, die nicht satzspiegelgerecht in der Druckversion reproduzierbar
sind, kdnnen im notwendigen Umfang in separaten Dateien der digitalen Version beigege-
ben werden. Hierzu gehdren beispielsweise:

« Erlauterungen zur Methodik (z. B. als Textdatei)

» Fotodokumentationen (z. B. als PDF-Datei)

- Dokumentation der Mess- bzw. Erhebungsdaten

« Tabellenkalkulationsdateien (Ms Excel o. a.), Datenbankausziige
+ GIS-Projekte (ArcGIS, QGIS) und Shape-Dateien

« R-Skripte

Die ergdnzenden Materialien besitzen den gleichen DOI wie der Haupttext, erscheinen aber
nicht in der gedruckten Version.

3. Artikelvorlage

Titel

Vorname, Name

Zusammenfassung: Deutscher Text und Schliisselworter
Englischer Titel Abstract, Englische Zusammenfassung, Keywords
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Optional Franzosischer Titel, franzdsische Zusammenfassung, Mots clef
1. Uberschrift

1.1 Uberschrift

Text

1.1.1 Uberschrift

Text

Literatur

Autor (Jahr): Titel. In Zeitschrift: Seiten x-x

Bitte senden Sie Ihre Beitrage an die Schriftleitung des BLNN (schriftleitung@.blnn.de),
entweder direkt oder bei grof3erem Datenumfang per Download. Selbstverstindlich steht
Ihnen die Schriftleitung gerne beratend zur Seite.

Die Schriftleitung des BLNN
(Gerd Siissbier, Christopher Traiser)



