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Ausbreitung und Etablierung des Riesen-Lebens-
baumes (Thuja plicata Donn. ex D. Don)
im Tennenbacher Tal, Landkreis Emmendingen

GREGOR BENNETER, ALBERT REIF

Zusammenfassung: Im Tennenbacher Tal (Landkreis Emmendingen, Baden-Wiirttemberg)
wurde Anfang des 20. Jahrhunderts der nordamerikanische Riesen-Lebensbaum (Thuja
plicata Donn. ex D. Don) angepflanzt. In der Folgezeit hat sich dieser natiirlich ausgesamt
und breitet sich lokal aus. Durch eine Vollaufnahme und Vermessungen von Einzelindi-
viduen wurde die rdumliche Verteilung und die Populationsdichte in den vier forstlichen
Bestandestypen mit Thuja-Vorkommen dokumentiert. Distanzen jiingerer Individuen zu
potentiellen Samenquellen und die aktuelle Stellung der Baumindividuen im Bestand wur-
den untersucht. Hieraus ergeben sich Hinweise auf das rdumliche Ausbreitungsvermogen
dieser Baumart.

Ergebnis: Mehr als hundert Jahre nach der eigentlichen Anpflanzung hat sich der Riesen-
Lebensbaum lokal etabliert, jedoch nur kleinrdumig weiter ausgebreitet. Die Dichte der eta-
blierten Population ist in den vier Bestinden mit Thuja-Vorkommen sehr variabel, im All-
gemeinen aber als eher gering zu bewerten. Das mogliche Invasionspotenzial der Baumart
wird diskutiert: Die Baumart scheint sich nur langsam auszubreiten, damit gut regulierbar
zu sein und befindet sich fast ausschlieflich auf Standorten mit guter bis ausreichender
Wasserversorgung.

Schliisselworter: Baden-Wiirttemberg, Verbreitungsmodell, Verjiingung, Ansamung

Spread and establishment of the giant arborvitae (Thuja plicata Donn. ex D. Don) in the
Tennenbacher Tal, Emmendingen district

Abstract: The North American giant arborvitae (Thuja plicata Donn. ex D. Don) was planted
in the Tennenbacher Tal (Emmendingen district, Baden-Wiirttemberg) at the beginning of
the 20th century. In the period that followed, it seeded naturally and spread locally. The spa-
tial distribution and population density in four forest stand types with Thuja occurrences
were documented through a complete survey and measurements of individuals. Distances
of younger individuals to potential seed sources and the current position of the tree indi-

B.Sc. Gregor Benneter, Prof. Dr. Dr. h.c. Albert Reif, Universitét Freiburg, Fak. f. Umwelt und Natiirliche Ressour-
cen, Tennenbacher Str. 4, D-79085 Freiburg. E-Mail: greg.benneter@web.de, albert.reif@waldbau.uni-freiburg.de
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viduals in the stand were examined. This provides information about the spatial dispersal
ability of this tree species.

Result: More than a hundred years after it was eriginally planted, the giant arborvitae has
established itself locally, but has only spread in small areas. The density of the established
population is very variable in the four stands with Thuja occurrence, but is generally con-
sidered to be rather low. The invasive potential of the tree species is discussed: The tree
species appears to spread only slowly and is therefore easy to regulate. It is found almost
exclusively in locations with a good to moderate water supply.

Keywords: Distribution model, regeneration, seeding

1. Einleitung

Im 19. Jahrhundert wurden in Mitteleuropa viele offene Flachen aufgeforstet, vor allem mit
Nadelbdaumen. Diese waren vor allem einheimische Wald-Kiefern (Pinus sylvestris L.) und
Fichte (Picea abies L.). Jedoch begann man bereits damals auch mit einem vermehrten An-
bau fremdlandischer Baumarten zu experimentieren (BOOTH 1903). So sollte dem steigen-
den Holzbedarf und der Armut der heimischen Dendroflora durch den Anbau gebietsfrem-
der, wachstumsstarker Baumarten entgegengewirkt werden (KOWARIK & RABITSCH 2010).

Neben wirtschaftlich erfolgreichen Baumarten, insbesondere der Douglasie (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco), finden sich jedoch immer wieder unkontrollierbare bzw. unge-
wollte Ausbreitungen eingefiihrter Baumarten — mit negativen Auswirkungen auf die
heimischen Okosysteme und teilweise drastischen wirtschaftlichen Folgen (MACK et al.
2000). Sehr hohe Reproduktionspotenziale und iiberlegene Konkurrenzkraft konnen auf
bestimmten Standorten eine Verdrangung heimischer Arten mit sich bringen, zu einem
Verjingungshemmnis fiir forstliche Zielbaumarten werden, oder zu einem Riickgang der
Biodiversitdt fithren (WALKER 1999). Die Spate Traubenkirsche (Prunus serotina Ehrh.) und
die Robinie (Robinia pseudoacacia L.) sind hierfiir aktuelle Beispiele (BOCKER 1995).

In solchen Fallen taucht meist der Ausdruck 'Invasivitat’ auf — ein kontroverser Begriff, der
viele Facetten birgt und Eingang in Politik und Naturschutz gefunden hat (Vor et al. 2015;
Klingenstein et al. 2005). Als ’invasiv’ ist laut Schaefer (2012, S.134) eine Art schon dann zu
beurteilen, wenn sie ,sich in den neuen Lebensrdumen in groflerer Individuenzahl auf
Dauer etabliert hat“ Andere Definitionen gehen deutlich dariiber hinaus und beziehen das
Gefihrdungspotenzial fir die jeweiligen Okosysteme mit ein. Hierbei spielt vor allem die
Verdrangung heimischer Arten und somit ein Riickgang der Biodiversitit eine Rolle (sie-
he auch § 7 Abs. 2 Nr. 9 BNatSchG). Eine einheitliche Begriffsklarung ist also schwierig zu
finden, jedoch besitzen die weithin bekannten Eingrenzungen zumindest einen gemein-
samen Nenner: die anthropogen induzierte Verbreitung und dauerhafte Etablierung des
jeweiligen Neophyten im Okosystem.

Der versuchsweise Anbau des aus Nordamerika stammenden Riesen-Lebensbaumes (Thu-
ja plicata) lasst sich in Deutschland bis zum Ende des 19 Jahrhunderts zurtickverfolgen
(SCHENCK 1939). Gezielte Untersuchungen iiber diese Baumart gibt es in Baden-Wiirttem-
berg bisher nur hinsichtlich ihrer Wuchskraft und ihrer allgemeinen Anbauwtirdigkeit
(SCHLUTER 2014; NOE & WILHELM 1997; LANDESFORSTVERWALTUNG BW 1997; SCHENCK
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1939). Beziiglich ihrer Ausbreitung gibt es bislang lokale Beobachtungen, jedoch keine um-
fassenden quantifizierenden Untersuchungen. Auf den Listen der , naturschutzfachlichen
Invasivitdtsbewertung” (NEHRING et al. 2015) wird die Baumart nicht genannt, sie wird also
weder als invasiv noch als nicht-invasiv eingestuft.

Im Tennenbacher Tal bei Emmendingen wurde Thuja plicata Anfang des 20. Jahrhunderts
durch eine kiinstliche Anpflanzung eingebracht (FORSTAMT BREISGAU-HOCHSCHWARZ-
WALD 1910). Diese steht vermutlich im Zusammenhang mit den sog. ,,Soldatengrabern®,
die ein Massengrab von etwa 1500 Osterreichischen und bayerischen Soldaten aus den
Befreiungskriegen 1813 bis 1815 gegen Napoleon darstellen (das nahegelegene ehemalige
Kloster Tennenbach diente damals als Lazarett). Im Jahre 1851 wurde das erste Denkmal er-
richtet und einige Jahre spater durch eine Steinpyramide ersetzt. Zusatzlich entstand seit
1907 links und rechts neben der Pyramide je ein weiterer Gedenkstein fiir die Soldaten aus
Osterreich und Bayern. Heute stehen nur noch wenige der urspriinglich gepflanzten Thuja-
Individuen im Bestand. Allerdings sind stellenweise aus natiirlicher Verjiingung entstan-
dene Einzelbaume vorzufinden. Manche von ihnen fruktifizieren bereits, dies teilweise seit
mehreren Jahrzehnten.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die aktuelle lokale Verbreitung des Riesen-Lebensbau-
mes in den unterschiedlich bewirtschafteten Waldbestdnden und auf den unterschiedli-
chen Standorten im Hauptvorkommensgebiet im Tennenbacher Tal (Landkreis Emmen-
dingen) zu dokumentieren. Folgende Fragen wurden naher untersucht:

1. Wie hoch ist die Dichte der jungen Thuja-Individuen in vier Bestinden mit Thuja-Verjiin-
gung im Tennenbacher Tal?

2. Wie ist das Wachstum der Jungbaume zu beurteilen?
3. Auf welchen Fliachen breitete sich die Art aus?

Hieraus kann auf das Ausbreitungspotenzial dieser Nadelbaumart geschlossen werden,
konnen Aussagen zur Notwendigkeit einer eventuellen Regulierung abgeleitet werden.

2. Der Riesen-Lebensbaum (Thuja plicata Donn. ex D. Don)

Ursprung, Verbreitung, Okologie

Das Ursprungsgebiet des Riesenlebensbaumes der Gattung der Lebensbdaume (Thuja) aus
der Familie der Zypressengewichse (Cupressaceae) befindet sich im Westen Nordameri-
kas und lasst sich in zwei Teilareale aufteilen (Abb. 1). Im westlichen Teilareal besiedelt die
Thuja plicata die Kiistengebirge von Stidalaska bis nach Nordkalifornien (,,Coastal Region®).
Weiter im Inland kommt sie auf den West-Hangen der Rocky Mountains von British Colum-
bia Giber Idaho bis Montana vor (,Interior Region“) (ROLOFF et al. 2010; EARLE 2014).

Innerhalb des Ursprungsgebiets besiedelt Thuja plicata Hohenlagen vom Meeresspiegel bis
zu etwa 2300 m. Das Klima dort ist maritim, mit kithlen Sommern und milden Wintern,
niederschlagreich und mit hoher Luftfeuchtigkeit (MINORE 1995; ROLOFF et al. 2010). Der
jahrliche Niederschlag weist eine breite Amplitude von 500 bis 5750 mm auf, mit fallendem
Trend von West nach Ost. Wo Wasser kein limitierender Faktor ist, beeintrdachtigen niedrige
Temperaturen die Vitalitit des Riesenlebensbaumes. Er ist nicht resistent gegen starken
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Winterfrost und kann durch Friih- bzw. Spit- ' : |
froste erhebliche Schiden erleiden (MINORE | & ™ N |
1995). ' ;

Thuja plicata ist auf einem breiten Spekt- Lo et
rum an Bodenarten vorzufinden. Praferiert '
werden skelettreiche, gut durchliiftete, hu-
musreiche Béden (SCOTT & BARRETT 1980;
ROLOFF et al. 2010; ROLOFF & BARTELS 2014).
Die Boden miissen eine gute Wasserver-
sorgung gewahrleisten, denn Thuja plicata
wurzelt flach und bildet nur selten Pfahl-
wurzeln aus (ROLOFF et al. 2010; MINORE
1995). Die Nadelstreu gilt als gut zersetzbar
(RUHM 2013).

Im Ursprungsgebiet trifft man die Bau-
mart nur selten in Reinbestdnden an. Meist
kommt sie einzel- oder gruppenweise in
Mischbestdnden vor. Die hdufigsten Be-
gleitbaumarten sind dort die Nadelbau-
marten Tsuga heterophylla, Picea sitchensis,
Abies grandis, Pinus monticola, Pseudotsu- R ) !
ga menziesii, Picea engelmannii und Abies i L Yoame
lasiocarpa (SCHENCK 1939). In natiirlichen |[————+—

Bestanden wird Thuja plicata au'fgrund ib- Abb 1: Natiirliches Verbreitungsgebiet von

rer hohen Schattentoleranz als Klimax- oder Thuja plicata in Nordamerika. Quelle: https://
Subklimax-Art eingestuft (SCHUTT 2001; Ro-  en.wikipedia.org/wiki/Thuja_plicata, basierend auf
LOFF et al. 2010). Little (1971)

TERM RED

-

Natiirliche Verjiingung

Thuja plicata verjlingt sich in aller Regel generativ (Abb. 2, 3). Mdnnliche und weibliche Blii-
ten befinden sich am selben Baum, niemals jedoch in unmittelbarer Nahe am selben Zweig.
Die Bliitezeit ist normalerweise im April oder Mai, die recht kleinen Zapfen sind im August
reif (Abb. 4). Jeder Zapfen erzeugt ca. drei bis sechs gefliigelte Samen, jedoch werden sehr
viele Zapfen pro Individuum und grofle Samenmengen produziert (ROLOFF et al. 2010). Bei
gentiigend Schatten und geeignetem Oberboden (z.B. feuchtes Moos, Nadelstreu, Totholz)
kommt in den Ursprungsgebieten iippige Verjiingung an. Sind diese Voraussetzungen
nicht gegeben, so leidet die Verjlingungsintensitét stark darunter und es kann zu hohen
Sterblichkeitsraten der Simlinge kommen (SCHENCK 1939). Die Zapfenbildung beginnt in
etwa ab dem 15. (MINORE 1995) oder 20. (FANAL 2023) Lebensjahr und findet dann jéhrlich
statt. Die Verbreitung der Samen geschieht durch Wind, wobei es selten zu einer direkten
Ausbreitung tiber Distanzen von mehr als 100 m (MINORE 1995) oder 200 m (FANAL et al.
2021) kommt. Sehr selten findet sich vegetative Verjingung durch “Schleppenbildung”
(AbD. 5). Dabei bilden bodennahe Aste Wurzeln aus und ermdglichen somit eine lokale Ver-
mehrung.
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Abb. 2: Extrem reiche Naturverjlingung von Thuja plicata. Seibelsdorf, Frankenwald, 3.8.2023. Foto: PD Dr.
Gregor Aas, Bayreuth.

Abb. 3: Thuja plicata, Verjlingung unter einem Sa-  Abb. 5: Vegetative Vermehrung durch , Schleppen-
menbaum. Bad Peterstal, Schwarzwald, 22.5.2014.  bildung”. Foto: Gregor Benneter.
Foto: PD Dr. Gregor Aas, Bayreuth.

Abb. 4: Zapfen von Thuja plicata. Foto: PD Dr. Gregor Aas, Bayreuth.
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Wachstum und Ertrag

In Gebieten mit optimalen Klima- und Standortsbedingungen stellt der Riesen-Lebens-
baum einen der grofiten Biume des Nadelbaumoptimums dar. Minore (1995) beziffert das
Maximalalter auf 800-1000 Jahre und verweist auf ein Individuum in Washington mit ei-
nem BHD von 592 cm und einer Hohe von 54,3 m. Die Zuwachsraten im natirlichen Ver-
breitungsgebiet sind meist enorm, aber auch bei Versuchsanbauten in Deutschland lagen
diese meist tiber denen der Fichte (SCHLUTER 2014; TRAUBOTH 2006, HENNECKE & GRUBER
2005; NOE & WILHELM 1997; VOR, T. 2015). Im Schweizer Mittelland hatte der Riesen-Lebens-
baum gegeniiber der Fichte oder der Buche eine nur leicht erhéhte Wuchsleistung (DIEZ &
BURGI 1991).

Erscheinungsbild

Thuja plicata besitzt in der Regel einen geraden Stamm mit faseriger, langsrissiger Borke
und rotbrauner bis hellgrauer Farbung (Abb. 3). Bei geringer bis durchschnittlicher Bestan-
desdichte zeichnet sie sich durch eine schlechte Astreinigung aus (Abb. 6) und besitzt auf-
grund ihrer hohen Schattentoleranz oft eine grofe, hohe Krone mit niedrigen Kronenan-

Abb. 6: Stamm von Thuja plicata mit schlechter Ast-  Abb. 7: Oberseite (oben) und Unterseite (unten)
reinigung (,, Totasterhalter”). (Foto: Gregor Benneter) eines Zweiges von Thuja plicata. (Foto: Gregor Aas)
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satz. Im Alter wird der Stamm meist stark abholzig, und hiufig kommt es zu Stammfaule
an der spannriickigen Basis (ROLOFF et al. 2010).

Die kleinen, dunkelgriinen und schuppenférmigen Blattchen mit gelbfarbigen Einstichen
stehen sich an den Zweigen paarweise gegeniiber und besitzen eine glinzende Oberflache.
An der Unterseite sind sie hellgriin gefirbt mit grauen bis weifen Flecken und deutlich
matterer Erscheinung (BAUCH, 1975) (Abb. 7).

Holzeigenschaften und -verwendung

Das Holz der Thuja plicata zeichnet sich durch eine sehr hohe Dauerhaftigkeit, eine mitt-
lere Harte und mittlere Belastbarkeit bei dufierst geringem Gewicht aus. Es ist allgemein
gut bearbeit- und spaltbar und hat ein gutes Stehvermdégen. Aus diesen Griinden findet es
vornehmlich im Auf’enbereich Verwendung, so z.B. zur Herstellung von Schindeln oder
Masten (SACHSSE 1991). Es wird meist unter dem amerikanischen Namen '"Western Red Ce-
dar‘ gehandelt. Fiir die Ureinwohner Nordwestamerikas stellte der Riesenlebensbaum eine
viel genutzte und geschiatzte Ressource dar (ROLOFF et al. 2010).

3. Methoden

Untersuchungsgebiet

Das untersuchte Waldgebiet liegt im Tennenbacher Tal im Landkreis Emmendingen. Natur-
raumlich gehort es zum Mittleren Schwarzwald. Die potenziell natiirliche Vegetation wird
standortskundlich als ’atlantisch-submontaner Buchen-Eichen-Tannenwald* klassifiziert
(Wuchsbezirk 3/03c ,,Schwarzwaldrand zwischen Kinzig und Elz“) (FORSTAMT EMMENDIN-
GEN 2000).

Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Das untersuchte Gebiet umfasst den 6ffentlichen Wald mit einer Flache von etwa 12,4 ha,
seine Grenzen erstrecken sich iiber die forstlichen Abteilungen 20 ('Soldatengrab’) und 21
('Hofswald’). Diese beiden Abteilungen sind in unterschiedliche Bestidnde bzw. Altersklas-
sentypen weiter untergliedert (Abb. 8). In allen Bestdnden betréagt der Anteil an Thuja plica-
ta in der Baumschicht weniger als 5% (FORSTAMT EMMENDINGEN 2010, 2015).

Der Kernbereich des Vorkommens von Thuja wird durch eine Gruppe von Altbdumen am
»Soldatengrab“ gebildet. Von dort aus wurden die Vorkommen von Jungwichsen in acht
Himmelsrichtungen erfasst, und zwar bis zur Grenze von Vorkommen von Jungwiichsen.
Zur genauen Eingrenzung wurden Linien entlang der duf8ersten Thuja-Individuen mit ei-
nem Puffer von 10 m gelegt und als Polygon verbunden. Ostlich des Soldatengrabes befin-
det sich privater Waldbesitz, der nicht in die Untersuchung einbezogen wurde.

Innerhalb des damit definierten Untersuchungsgebietes erfolgte im Sommer 2018 die Voll-
aufnahme und kartografische Dokumentation aller Thuja-Einzelindividuen. Zur Veran-
schaulichung der rdumlichen Verteilung wurde eine Rasterdichtekarte auf Basis der Punkt-
objekte tiber die Waldeinteilungskarte erstellt (Abb. 8).

Fir diese wurden die Parameter Baumhohe (Zollstock, bei Baumen Blume-Leiss-Hohen-
messung); Brusth6hendurchmesser; Stellung der Individuen im Bestand (Unterschicht
- bis 1/3 der Bestandesoberhohe; Mittelschicht - 1/3 bis 2/3 der Bestandesoberh6he; Ober-
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Abb. 8: Bestandestypenkarte und Vorkommen von Thuja plicata im Tennenbacher Tal; Kartengrundlage:
FORSTGEO

Abb. 9: Standortseinheiten und Vorkommen von Thuja. Ein GroBteil der Individuen befindet sich auf
den Standortseinheiten kBMLH+ (frischer Buntsandstein-Mischlehmhang) und kBMLH (maBig frischer
Buntsandstein-Mischlehmhang)
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schicht - ab 2/3 der Bestandesoberhéhe; nach RITTERSHOEFER, 1994); sowie die Art der Uber-
schirmung tiber den Jungwiichsen bestimmt.

Eine einfache und prizise, nicht-destruktive Altersschiatzung zeigte sich bei Thuja plica-
ta als kaum durchfiihrbar. Im Gegensatz zu einigen anderen Nadelbaumarten werden
keine einheitlichen Jahrestriebe gebildet. Daher ist das reine Abzdhlen der Triebe zur
Altersbestimmung wenig geeignet (PARKER & JOHNSON, 1986). Daher wurde eine Alters-
schdtzung nach Erprobung nicht weiter in die Gelandearbeit mit einbezogen, auch wenn
die Altersbestimmung hinsichtlich der Ermittlung des Fruktifizierungszeitpunkts sehr
hilfreich gewesen wiare und ein belastbareres Modell fiir die Distanzberechnung ermaog-
licht hétte.

Standortseinheiten

Die untersuchten Waldbestande befinden sich etwa zwischen 310 m bis 370 m iiber Nor-
malnull. Das Ausgangsgestein wird von Buntsandstein geprégt (Abb. 9; Tab. 1). Auf den
zwei Standortseinheiten mit lehmigen, als méaig frisch bis frisch kartierten Boéden finden
sich die meisten Individuen. Das Klima entspricht den mild-warmen Bedingungen der
Oberrheinebene. Durch die beginnende Luvlage zum Schwarzwald sind jedoch die Nie-
derschlagssummen (Jahresdurchschnitt: 1000 mm bis 1100 mm) leicht erhoht, die Jahres-
mitteltemperatur (zwischen 8,0°C und 9,0°C) etwas niedriger (FORSTAMT EMMENDINGEN,
2000).

Okologische Begriindung der Szenarienbildung zum Ausbreitungspotenzial
Fiir die Berechnung der Ausbreitungsdistanz wurde die Entfernung zwischen einem Jung-
wuchs und der jeweiligen nichstgelegenen potenziellen Samenquelle (,fruktifizierender
Altbaum®) berechnet. Da sich die nicht-destruktive Altersschitzung als schwierig und un-
genau gezeigt hatte, wurden — basierend auf der Baumhohe - vier Modelle zur Berechnung
der Distanzen zwischen Jungbdaumen und moglichen Samenquellen aufgestellt.

Hierbei wurde angenommen, dass Thuja plicata ab einem Alter von etwa 15 Jahren bei op-
timalem Wachstum bereits fruktifizieren kann. Unter Beriicksichtigung der Hohenkurven

Tab. 1: Standortseinheiten

Standortskiirzel kBMLH+ kBMLH

Standortsbeschreibung frischer Buntsandstein- | maBig frischer Buntsand-
Mischlehmhang stein-Mischlehmhang

Flache im U-Gebiet 3,23 ha 3,77 ha

Thuja-Individuen 153 103

Standortskiirzel sBH sBH-

Standortsbeschreibung maBig frischer sandiger | maBig trockener sandiger
Buntsandsteinhang Buntsandsteinhang

Flache im Untersuchungsgebiet | 2, 13 ha 2,97 ha

Thuja-Individuen 8 7
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verschiedener Versuchsanbauten in Deutschland (PANKA 2014; LOCKOW 2002; LANDES-
FORSTVERWALTUNG BW 1997) wurde fiir diese Modellierung die Mindesthohe eines kartier-
ten Individuums als potentieller Samenbaum mit 5 m definiert.

Entsprechend wurde die obere Hohengrenze natiirlich angekommener, jiingerer Individu-
en mit maximal 5 m festgelegt. So sind kartierte Individuen im Stadium , Jungwuchs bis
2 m“ wie auch im Stadium ,frithe Dickungsphase* (2 bis 5 m) einbezogen (RITTERSHOFER
1999): Insgesamt waren 67 % der aufgenommenen Thuja-Individuen bis 5 m hoch.

Um einen moglichst ausreichenden Altersunterschied zwischen den natiirlich angekom-
menen Jungwiichsen und deren potentiellen Samenquellen zu gewéahrleisten, wurden mo-
dellhaft vier verschiedene Distanzen zwischen dem Jungbaum und dem néchstgelegenen
potentiellen Samenbaum definiert. In den vier Modellszenarien wurde die Hohe des Sa-
menbaumes mit Uber 10 m, liber 15 m, Giber 20 m und tUber 25 m festgesetzt. Durch den
Vergleich der Ergebnisse ergeben sich Hinweise auf das Ausbreitungspotenzial von Thuja
plicata.

Technische Vorgehensweise der Szenarienbildung

Zur Berechnung der Distanzen der mdglichen Ausbreitung von Thuja plicata in den vier
Szenarien wurde das R-Package (raster’) verwendet. Grundlage des daraus verwendeten
,pointDistance’- Befehls ist das Modell der Erde als Ellipsoid mit WGS84-Koordinaten. So
konnen Distanzen zwischen Punkten unterschiedlicher Koordinaten berechnet werden. So
wurde die Distanz jedes der Individuen <5 m Héhe zum néichsten potentiellen Samenbaum
in den vier Szenarien berechnet. Die Distanzwerte in Metern wurden als csv-Datei ausgege-
ben und in den Datensatz der Gelandeaufnahmen eingefiigt.

Modelldiagnostik

Nach dem Biindeln und Ordnen der Daten in einen groflen Datensatz wurden verschie-
dene Parameter in Histogrammen dargestellt und deren Dichtefunktionen eingezeichnet,
um einen ersten Uberblick iiber eventuelle Verteilungen zu erhalten. Es wurden der AIC
(,Akaike‘s Information Criterion‘) und die ’log-likelihood’ fiir mdogliche Verteilungen be-
rechnet. Mit dem ,Kolmogorov-Smirnov-Test‘ konnte bei Unklarheit die am besten passen-
de Verteilung ermittelt werden (DORMANN 2017).

Die gemessenen Baumhohen der Individuen bis 5 m Hohe konnten an eine Lognormalver-
teilung gefittet werden. Diese Verteilung kann weiterhin wie eine Normalverteilung bei den
verschiedenen Tests und Regressionsmodellen behandelt werden — die einzig durchzufiih-
rende Transformation ist die Logarithmierung der Werte (hier: der Baumhohe) (LEYER &
WESCHE 2008). Die Baumhohen und Brusthéhendurchmesser der Individuen ab 2 m Hohe
konnten wiederum direkt an eine Normalverteilung gefittet werden.

Distanzen zwischen Samenquelle und Jungbaum

Aus dem Datensatz mit den Ergebnissen der Distanzberechnungen wurden vier Baumin-
dividuen <5 m Hohe mit mehr als 150 m Distanz zum nichsten Baum mit einer Mindest-
hohe von 10 m als Ausreifler betrachtet und nicht weiter in die statistischen Analysen mit
einbezogen. Fiir alle anderen Baumindividuen <5 m wurden die berechneten Distanzen fiir
das jeweilige Modell in einem Histogramm dargestellt. In einem néichsten Schritt wurden
die moglichen Ausbreitungen in Klassen von jeweils 25 m unterteilt (0 bis 25 m; 25 bis 50
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m; usw). Darauthin wurden mit Hilfe des Packages ,ggplot2‘ Boxplots der Jungbdaume <5 m
innerhalb der Distanzkategorien dargestellt.

Um eventuelle signifikante Unterschiede zwischen den Kategorien hinsichtlich ihrer Ho-
henverteilung festzustellen, wurde fiir das jeweilige Distanzmodell eine '‘Anova’ formuliert
und ein ,TukeyHSD*-Test durchgefiihrt. Hier wurden — der Lognormalverteilung der Héhen
entsprechend — wieder logarithmierte Hohenwerte verwendet.

Regressionsmodelle

Der Zusammenhang zwischen der Hohe der jiingeren Biume <5 m und der minimalen
Distanz zur ndchsten Samenquelle wurde mit Hilfe von Regression genauer untersucht.
Zur Ermittlung des geeigneten Regressionsmodells wurden zundchst mogliche lineare Zu-
sammenhinge tiberpriift. Jedoch konnte auch durch verschiedene Transformationen der
Parameter Baumhohe und Distanz (z.B. durch Logarithmierung) kein robuster Fit an ein
GLM erreicht werden.

Daher wurden im nichsten Schritt nicht-lineare Regressionsmodelle aufgestellt. Doch auch
hier konnte aufgrund der Datenstreuung kein optimales Modell ermittelt werden. Nun
wurden die jeweiligen R?-Werte der verschiedenen Regressionen betrachtet — ein Glitemafl
eines Regressionsmodells, dass die erkldrte Streuung mit der Gesamtstreuung ins Verhalt-
nis setzt. Es kann Werte zwischen o und 1 annehmen, wobei 0 eine niedrige Robustheit und
1 den optimalen Fit anzeigt (DORMANN 2017). Aus der Vielzahl der Regressionsergebnisse
wurde das am besten passende Modell mit dem hochsten R2-Wert ermittelt, namlich eine
lineare Regression mit logarithmierter Antwortvariable.

Hoéhen- und Durchmesserverteilungen

Fiir die beiden Standortseinheiten mit dem Hauptvorkommen der Thuja plicata wurden
Haufigkeitsverteilungen der Hohen- und BHD-Werte erstellt. Hier wurden nur Héhen von
Jungbdumen tiber 2 m mit einbezogen, da erst ab dieser Hohe ein BHD gemessen wurde.

4. Ergebnisse

Raumliche Verteilung

Die Lage der Individuen von Thuja plicata wurde als Rasterdichtekarte auf einem Satelli-
tenbild dokumentiert (Abb. 10). Um jedes Individuum wurde dabei ein Puffer gelegt, damit
konnte die Dichte der Biume anhand verschiedener Farbabstufungen visualisiert werden.
Als Radius fiir den Puffer wurden 5 m gewahlt, um dichteres Vorkommen hervorheben zu
konnen.

Dichten und Héhenmittelwerte in den Bestinden

Die Dichte der Thuja plicata im gesamten Untersuchungsgebiet betragt 21,8 Individuen/
ha, die mittlere Hohe belduft sich auf 6,93 m. Zwei Bestiande eines ,Tannen-Mischwaldes*
weisen mit hochgerechnet 41,6 bzw. 50,9 Individuen/ha die gréf3ten Dichten auf, zwei wei-
tere Besténde (,Douglasien-, Tannenmischwald“) mit 11,8 und 6,8 Individuen/ha eine eher
geringe Besiedlung (Tab. 2).

Die aufgenommenen Thuja-Individuen befinden sich hauptsachlich in der Unterschicht (73
%). In der Oberschicht wurde insgesamt ein grofierer (17 %) Anteil als in der Mittelschicht
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Abb. 10: Rasterdichte-
karte der aufgenomme-
nen Thuja-Einzelbdume
iber einem Satelliten-
bild [Kartengrundlage:
GOOGLE MAPS]. Die
helleren gelben Farbto-
ne zeigen geklumptes
Vorkommen an.

(10 %) gefunden. Der Grof3teil der Individuen wachst nicht direkt unter dem Schirm der
grofleren Thujen der Oberschicht.

Tab. 2: Besténde mit Vorkommen von Thuja plicata im Tennenbacher Tal.

Bestandeshezeichnung

t6 Tannen-Mischwald

tW Tannen-Mischwald

Bestandesheschreibung

schlagweiser Hochwald ungleichalt
gedrangt bis lockeres Baumholz

Dauerwald in Wachstumsphase
inhomogener Bestand

Flache im U-Gebiet 2,9 ha 1,6 ha

Anzahl Thuja-Individuen 121 82

Anteil an der Gesamtanzahl 44,8 % 29,6 %

mittlere Hohe 6,23 m 6,20 m

Dichte 41,6 n/ha 50,9 n/ha
Bestandeshezeichnung | d1 Douglasien-Mischwald t12 Tannen-Mischwald

Bestandesbeschreibung

Douglasien-Kultur mit natrlicher
Bergahorn-Verjlingung

schlagweiser Hochwald
ungleichalt, gedrangt bis lockeres
Baum- bis Altholz

Flache im U-Gebiet 0,89 ha 4,7 ha
Anzahl Thuja-Individuen 17 33

Anteil an der Gesamtanzahl 6,3 % 12,2 %
mittlere Hohe 11,85 m 6,81 m
Dichte 19,1 n/ha 7 n/ha
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Ausbreitung: Distanz zwischen potentieller Samenquelle und Jungwuchs

Die Entfernung zwischen Samenquelle und Jungwuchs kann auf der Basis von Modellen
abgeschitzt werden. Bereits junge Thuja-Exemplare konnten fruktifizierend beobachtet
werden, wahrend die meisten Samen wohl von dlteren (,grofieren”) Altbdumen stammen
durften. Je nach Setzung des Schwellenwertes der Hohe eines potenziellen Samenbaumes in
einem der vier Modellszenarien ergeben sich verschiedene Ergebnisse der Ausbreitungsdis-
tanz zwischen Jungwuchs und Samenquelle (Abb. 11). In den Modellszenarien 1 bis 3 befindet
sich ein Grof3teil der Individuen nicht weiter als 40 m entfernt von der nachstméglichen Sa-
mengquelle. In Modell 4 sind die Distanzen tendenziell etwas grofer und deutlich verteilter.

Abb. 11: Haufigkeits-
Modell 1: Samenquelle ab 10m Héhe Modell 2: Samenquelle ab 15m Héhe verteilungen Distanz-
modelle. Aufgetragen
sind Ergebnisse von
Szenarien, in denen
die Thuja-Baume (,,Sa-
menquelle”) tiber 10,
15, 20 und 25 m hoch

S e sind, und in deren Um-
0 20 40 60 80 120 0 20 40 60 80 120 gebung (,,Distanzen”)
sich die Jungwiichse
von Thuja befinden.
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Mit zunehmender Distanz zur nichstmoglichen Samenquelle ist ein abnehmender Trend
der Hohe der Thuja-Jungwiichse zu erkennen (Abb. 12). Dafiir spricht der mit zunehmender
Distanz sinkende Median der Baumhdhe und der sinkende Wert des oberen Quartils. Die-
ser Effekt lasst sich bei allen Modellen beobachten. Die Anova ergab fiir alle Modelle einen
signifikanten Einfluss der Distanzklasse auf die Hohe der Jungwiichse. Der Tukey HSD-Test
hingegen ergab fiir keine der Distanzklassen innerhalb des jeweiligen Modellszenarios sig-
nifikante Unterschiede. Das formulierte Regressionsmodell (Lognormalmodell) liefert fiir
alle Szenarien einen hochsignifikanten Einfluss. Das dritte Modellszenario liefert den am
starksten signifikanten Einfluss des Pradiktors (Abb. 13).

Vorkommen der Jungwiichse und Standortseinheiten

Auf den beiden Standorten mit den Hauptvorkommen (kBMLH und kBMLH+) der Jung-
wiichse von Thuja plicata sind kleine Stammdurchmesser und Wuchshéhen am héufigs-
ten (Abb. 14). In der Standortseinheit kBMLH ist die Diskrepanz zwischen der ersten und
den darauffolgenden Durchmesserklassen bzw. Hohenklassen deutlich gréfer. Die beiden
Standortseinheiten mit sehr wenigen Thuja-Individuen (sBH und sBH-) wurden aufgrund
zu weniger Daten nicht ausgewertet.
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Abb. 12: Hohe der Jung-
wiichse von Thuja plicata
in Relation zur Entfernung
der nachsten potentiellen
Samenquelle in Form eines
Thuja-Individuums Gber
10 m, Gber 15 m, tiber 20
m und {iber 25 m Hohe.
Boxplots der Distanzklas-
sen, die Whiskers zeigen
Minima und Maxima an,
die horizontalen Rander
der jeweiligen Box oberes
und unteres Quartil, die
Linie innerhalb der Box den
Median. Aus Darstellungs-
griinden ist die Baumhohe
unlogarithmiert aufge-
tragen, auch wenn diese
fiir die Anova und den
TukeyHSD-Test logarith-
miert wurde.

Abb. 13: Baumhohe der
Jungwiichse (logarith-
mierte Werte) in Relation
zur Distanz zur nachsten
potentiellen Samenquel-
le, berechnet als lineare
Regressionen fiir die vier
Modellszenarien. Das for-
mulierte Regressionsmodell
(Lognormalmodell) liefert
fur alle Szenarien einen
hochsignifikanten Einfluss.
Das dritte Modellszenario
liefert den am starksten
signifikanten Einfluss des
Pradiktors.
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Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde die vorhandene Naturverjlingung des Riesen-Lebensbau-
mes in einem Waldgebiet im Tennenbacher Tal bei Emmendingen quantitativ untersucht.
Als historisch erste Samenquelle diente ein kleiner, etwa 100 Jahre alter Bestand unmittel-
bar nahe der sog. ,Soldatengriber”. Hinsichtlich einer Einschitzung der Invasibilitat gilt
es zu bedenken, dass Mafinahmen zur Unterstiitzung bzw. Bekdmpfung eines Neophyten
einen groflen Einfluss auf die Etablierung desselben haben (vgl. MACK et al. 2000). Das
auf Basis der aktuellen Grofdenklassenverteilung rekonstruierte Ausbreitungsverhalten
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wurde in der Vergangenheit moglicherweise durch forstliche Mainahmen wie etwa Ent-
fernung von Jungwiichsen (,Jungwuchspflege“) beeinflusst. Diese Mafinahmen wurden
allerdings nicht dokumentiert. Daher sind alle Schlu3folgerungen aus diesen Ergebnis-
sen mit Vorsicht zu interpretieren.

Raumliche Verteilung

Trotz des stellenweise geklumpten Vorkommens (Abb. 8, 9, 10) scheint Thuja plicata
auf den Standorten mit grofleren Vorkommen relativ gleichmiafiig verteilt zu sein.
Dies spricht dafiir, dass die Ausbreitung der Samen durch Wind tber eine Entfernung
von 50 bis 100 m erfolgreich sein kann (Abb. 11, 12). Zum Vergleich: In belgischen
Arboreten betrug die mittlere Ausbreitungsdistanz 30,1 m und maximal iiber 200 m
(Fanal 2023).

Die Dichte der Individuen ist Giber das gesamte Untersuchungsgebiet mit ca. 22 Individu-
en pro Hektar eher niedrig. Selbst in den Bestanden mit grofierem Vorkommen werden 51
Individuen pro Hektar nicht tiberschritten. Demnach hat sich Thuja plicata zwar stellen-
weise als beigemischte Baumart etabliert, stellt aber weiterhin nur einen geringen Anteil
der Bestandeszusammensetzung dar, von einer Verdrangung anderer Arten kann somit
aktuell nicht gesprochen werden.

Die ,Douglasienkultur mit natiirlicher Bergahornverjiingung” (Bestand di, Tab. 2)
weist trotz des Vorkommens von Altbdumen und der frischen Standortsbedingungen
eine geringe Dichte der Jungwiichse von Thuja plicata auf. Dies ist wohl mit den wie-
derholten Jungwuchspflege- und Kultursicherungsmafinahmen zur Unterstiitzung
von Douglasie und Bergahorn zu erkldren. Die mittlere Hohe der aufgenommenen In-
dividuen in diesem Bestand ist mit knapp 12 m relativ hoch und deutet darauf hin, dass
hier vor allem &ltere Exemplare und weniger Jungwuchs steht. Dies zeigt, dass durch
angepasste Pflegemafinahmen die Verjlingung von Thuja plicata relativ gut reguliert
werden kann.

Stellung der Individuen im Bestand

Ein Grof3teil der aufgenommenen Individuen befindet sich in der Unterschicht, aller-
dings auch ein betrachtlicher Teil in der Oberschicht. Dies ist wohl auf die hohe Schat-
tentoleranz und das langsame Jugendwachstum der Thuja plicata zuriick zu fiihren, so
dass die Individuen aus der Unterschicht sehr lange benétigen, um in héhere Schichten
hineinzuwachsen (PANKA 2013; NIEFENECKER 1989).

Auffallig ist auch, dass nur wenige der aufgenommenen Individuen direkt unter Thuja-
Schirm aufgefunden wurden. Hauptursache dafiir ist wohl die sehr dichte Krone von
alteren Thujen, die kaum Unterwuchs ermdoglicht — nicht einmal fiir schattentolerante
Baumarten (SCHENCK 1939). Dieser Sachverhalt kann aber auch darauf hindeuten, dass
die Samen zumindest iiber eine kurze Distanz vom Wind getragen werden und demnach
nicht auf die unmittelbare Umgebung der Samenquellen beschrankt sind.

Distanz zu potenziellen Samenquellen

An den Haufigkeitsverteilungen der vier Modellszenarien kann man ableiten, dass die Aus-
breitung der Baumart nur iiber limitierte Distanzen erfolgt. Nur in Distanzmodell 4 (Sa-
menquelle ab 25 m Hohe) sind mehrere Individuen auch in weiterer Entfernung zu finden,
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Abb. 14:
Héhen- und kBMLH+ kBMLH
Durchmesser- ° °
klassenverteilung | - € e =
der Thuja plicata- | 3 E
Jungwiichse der | = g Z 38
beiden Standorte | = =
mitden groBten | § T o
. _ e ~ 7 c ~
Thuja-Vorkom- | % - 7 - < 2
men. T T i
20 30 40
Hohe[m] Hohe[m]
kKBMLH+ kBMLH
o o
o o
c - c v
3 3
s o z 9
hs} © ° ©
£ £
§ < §
<z ° <
o o
0 20 40 60 80 120
BHD[cm] BHD[cm]

was eine bereits vorangeschrittene Ausbreitung ausgehend von den Altbdumen (>25 m) im-
pliziert (Abb. 12). Die vor der statistischen Auswertung aus dem Datensatz entnommenen
Individuen mit mehr als 150 m Distanz zum nichsten Samenbaum ab mindestens 10 m
Hoéhe sind grofie Ausnahmen.

Die Tendenz des Vorkommens der grofReren (ilteren) Individuen in gréfierer Ndhe zur
ndchsten potenziellen Samenquelle spricht fiir eine sich eher langsam vollziehende Aus-
breitung (Abb. 12). Robuste Aussagen iiber den Einfluss der unabhangigen Variable (Dis-
tanz) auf die Antwortvariable (Baumhohe) sind mit den durchgefithrten Regressionen
angesichts der grofien Streuung der Daten jedoch nicht mdglich. Da sich bei geringen
Distanzen neben grofleren Individuen auch viele kleine Individuen befinden und da die
Anzahl an Individuen mit zunehmender Distanz drastisch sinkt (Abb. 12, 13), ist kein ver-
lassliches Regressionsmodell aufstellbar. Die R>-Werte, die sich bei allen Szenarien um etwa
0.07 bewegen, zeigen die Mangelhaftigkeit der Regression. Auch der Tukey HSD-Test konn-
te —im Gegensatz zur Anova —wegen der zu starken Streuung der Daten keine signifikanten
Unterschiede der Baumhohen innerhalb der Distanzkategorien feststellen. Dartiber hin-
aus sei darauf hingewiesen, dass die Distanzen in den Modellszenarien sich immer auf die
nachstmogliche Samenquelle beziehen — der tatsdchliche Samenbaum kann sich auch in
weiterer Entfernung befinden.

Standorte

Die Standortseinheiten zeigen im Untersuchungsgebiet ein sehr variables Vorkommen der
Dichten von Thuja plicata auf. Die groéfite Dichte befindet sich vor allem auf der frischeren
Standortseinheit (vgl. Tab. 1). Diese Tendenz bestétigt die Empfindlichkeit des Riesen-Le-
bensbaumes gegeniiber Trockenstress (SCHLUTER 2014; ROLOFF et al. 2010; MINORE 1995).
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In der Diskussion tiber mogliche Gastbaumarten im Klimawandel (REIF et al. 2010; BACH-
MANN et al. 2009) lasst dies auf eine eher geringe Eignung der Thuja plicata schliefen. Hier
mag allerdings auch die Provenienz der Baumart eine Rolle spielen — verschiedene Klima-
rassen weisen unterschiedliche Trockenheitstoleranzen auf (HUBER & STORZ 2014). Uber
den Ursprung der damals gepflanzten Individuen lagen keine Informationen vor.

Die Durchmesser- und Hohenverteilung der Standortseinheit kBMLH+ (Abb. 14) mit fri-
schen Bedingungen zeugt von einer recht vitalen, normalverteilten Population: reichlich
Individuen kleinerer Dimensionen hin zu weniger Individuen groferer Dimensionen.
Auch fiir den méfiig frischen Standort kBMLH trifft dies zu, hier sind jedoch manche mittle-
re Hohen- und Durchmesserklassen nur wenig vertreten. Im direkten Vergleich weist dem-
nach der frischere Standort eine ausgeglichenere Hohen- und Durchmesserverteilung auf.

5. Hat der Riesen-Lebensbaum das Potenzial
einer invasiven Baumart?

Die Invasivitit einer Pflanzenart ist sehr komplex, mit Ursachen von unterschiedlichsten
Einflussvariablen (MACK et al. 2000; VOR et al. 2015). Das Invasionspotenzial ist immer auch
eine standortsabhéngige Grofie, allgemeingiiltige Bewertungen sind nicht moglich (Kowa-
RIK 1995). Diese Arbeit beschaftigte sich als lokale Fallstudie mit der raumlichen Kompo-
nente der Etablierung des Riesen-Lebensbaumes. Die untersuchte Population hat sich zwar
scheinbar etabliert, jedoch sprechen die raumliche Verteilung und die Distanzen zu den
Altbdumen zumindest gegen eine extrem schnelle Ausbreitung der Baumart.

Allerdings kann es sein, dass die Etablierung nur eine Phase in einem Invasionsprozess
ist, auf welche erst spater eine nicht mehr steuerbare Ausbreitung folgt. Daher ist die Zeit-
komponente von biologischen Invasionen immer zu berticksichtigen — in manchen Fillen
dauert es mehrere hundert Jahre (das sog. 'time lag’) von der Einfithrung einer Baumart bis
zum Aufkommen invasiver Tendenzen (RICHARDSON & REJMANEK 2012; KOWARIK & RA-
BITSCH 2010; PYSEK & JAROSJK 2005). Wahrend der Phase des time lags‘ sind Vorhersagen
iiber eine potentielle Invasion bzw. ein Verschwinden des Neophyten kaum moglich (MAck
et al. 2000).

Ausbreitungen, ausgehend von forstlichen Versuchsanbauten, sind auch aus dem Gebiet
des Schonbuchs (Prof. Dr. Reinhard Bocker, pers. Mitt.) sowie Wildberg im Nordschwarz-
wald (Anpflanzungen durch Oberforstmeister Querengésser, seit 1955; pers. Beobachtung)
bekannt. Damit hat der Riesen-Lebensbaum durchaus das Potenzial zu einer dauerhaften
Einbiirgerung, also zum Agriophyten.

Fiir Grofbritannien nehmen RICHARDSON & REJMANEK (2004) bei Thuja plicata ein Potenzial
zu Invasivitat an. Basis dafiir bildet eine Diskriminanzfunktion mit drei Parametern: Mittleres
Samengewicht, Dauer der Jugendphase, und Zeitspannen zwischen grof3en Samenproduktio-
nen. Es handelt sich damit um eine rein modellhafte Einschitzung der Verjiingungsintensitat.
Auch fiir Finnland gibt es Hinweise auf Invasivitit (KUNTTU & KUNTTU 2013).

In Deutschland wurde Thuja plicata bereits in mehreren Féllen als allgemein anbauwiirdige
Mischbaumart angesehen (LOCKOW 2002; LANDESFORSTVERWALTUNG BW 1997; OTTO 1993;
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SCHENCK 1939). Um ein mdgliches Invasionspotenzial auszuschlieflen, wére es sinnvoll,
Versuchsanbauten auf unterschiedlichen Standorten anzulegen und iiber einen lingeren
Zeitraum wissenschaftlich zu begleiten. Dabei sollte das Augenmerk nicht nur auf der Inva-
sivitdt der Baumart selbst, sondern auch auf dem Okosystem im Ganzen und dessen ’'Inva-
sibilitat’ liegen (MACK et al., 2000; SCHAEFER, 2012).
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Die Vegetation der Steinschutt- und
Blockwilder (Tilio-Acerion)
der Wutachschlucht

CHRISTOPH SCHMIDT, ALBERT REIF

Zusammenfassung: In dieser Arbeit werden die Vegetation der feinerdearmen Steinschutt-
und Blockwalder im Kalkgebiet der Wutach- und Gauchachschlucht untersucht. Ziel der Ar-
beit war es, die fiir dieses Gebiet bislang nur unzureichend erfassten Pflanzengesellschaf-
ten auf steinschuttreichen, feinerdearmen Standorten zu erfassen und den Einfluss von
Steinschuttgrofie und Bedeckungsgrad der Bodenoberfliche mit Steinschutt bzw. Mineral-
boden auf die Vegetation zu ermitteln. Mithilfe numerischer Klassifikation, Indikatorarten-
analyse und Stetigkeitskriterien wurden die Waldgesellschaften und ihre diagnostischen
Arten ermittelt. Die Okologie der Gesellschaften wurde anhand einer CCA den Stetigkeits-
unterschieden und dem 6kologischen Verhalten der Arten erklart.

Zwei Waldgesellschaften (Assoziationen) kommen vor:

Der Bergahorn-Eschen-Wald (Fraxino-Aceretum) findet sich an den Schatthédngen, un-
terteilt in die zwei Ausbildungen des Silberblatt-Bergahorn-Eschen-Waldes (Fraxino-
Aceretum, Lunaria rediviva-Ausbildung) an schattigen, kiihlen, luft- und bodenfeuchten
hangschuttreichen Standorten; und den Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-Blockwald
(Fraxino-Aceretum, Asplenium scolopendrium-Ausbildung) an blockschuttreichen
Standorten.

Der Spitzahorn-Sommerlinden-Wald (Aceri-Tilietum) gedeiht an warmeren, stidlich aus-
gerichteten hangschuttreichen Sommerhéngen.

Diese Steinschutt- und Blockwilder unterliegen seit langem keiner menschlichen Holznut-
zung, ihr naturnaher Zustand wurde jedoch bereits durch Neobiota verandert (weitgehen-
der Ausfall von Bergulme (Ulmus glabra) und Esche (Fraxinus excelsior) aus dem Kronen-
dach). Der Schutz dieser Wélder und ihrer weiteren natiirlichen Entwicklung ware sinnvoll,
auch hinsichtlich eines Monitorings der weiteren Entwicklung.

M.Sc. Christoph Schmidt, Prof. i.R. Dr. Dr. h.c. Albert Reif, Fakultat fir Umwelt und Nattirliche Ressourcen, Institut
fiir Forstwissenschaften, Universitat Freiburg, Tennenbacher Strasse 4, 79085 Freiburg. E-Mail: Christoph.
Schmidt@posteo.de, albert.reif@waldbau.uni-freiburg.de
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Schliisselworter: Fraxino-Aceretum, Aceri-Tilietum.

Englischer Titel: The vegetation of the scree and block forests (Tilio-Acerion) of the Wutach
Gorge, Southwest Germany

Abstract: This study investigates the vegetation of the fine-soil-poor scree and block forests
in the limestone area of the Wutach and Gauchach Gorges, SW Germany. The aim of the stu-
dy was to record the previously inadequately documented plant communities in this area
on scree-rich, fine-soil-poor sites as well as to identify the influence of scree and boulder
size and the degree of ground cover with scree versus fine earth on the vegetation. Nume-
rical classification, indicator species analysis, and consistency criteria were used to identify
the forest communities and their diagnostic species. The ecology of the communities was
explained using CCA, frequency differences and the ecological behavior of the species. Two
forest communities (associations) occur:

+ The sycamore-ash forest (Fraxino-Aceretum) is found on shady slopes, divided into two
subtypes: the silver-leaf sycamore-ash forest (Fraxino-Aceretum, Lunaria rediviva type)
on shady, cool, moist, scree-rich sites; and the hart's-tongue sycamore-ash block forest
(Fraxino-Aceretum, Asplenium scolopendrium type) on scree-rich sites.

+ The Norway maple-large-leaved linden forest (Aceri-Tilietum) thrives on warmer, south-
facing, scree-rich summer slopes.

These scree and boulder forests have long been free from human timber harvesting, but
their near-natural state has already been altered by neobiota (extensive loss of wych elm
(Ulmus glabra) and ash (Fraxinus excelsior) from the canopy). Protecting these forests and
their continued natural development would be useful, including monitoring their further
development.

Keywords: Fraxino-Aceretum, Aceri-Tilietum.

1. Einleitung

Das Alb-Wutach-Gebiet ist der siidlichste Naturraum der Grof}landschaft Neckar- und Tau-
ber-Gauplatten (Lusw, 2006). Die Wildflusstiler der Wutach und ihren Nebenfliissen wie
der Gauchach sind das Ergebnis der geologisch gesehen sehr jungen Flussanzapfungen der
nacheiszeitlichen , Feldberg-Donau“ durch den Rhein vor etwa 17.000 Jahren (HEBESTREIT,
2016) (Abb. 1). Hier haben sich die Wutach und ihre Zubringer infolge einer geologisch ge-
sehen jungen Flussablenkung tief in die Hochflichen der danubisch gepragten Landschaft
eingeschnitten und die Gesteinsschichten des siidwestdeutschen Deckgebirges aus dem
Mesozoikum aufgeschlossen (SIMON, 2014; HEBESTREIT, 2016). Die Gesteinsschichten sind
durch die Hebung des Schwarzwaldes nach Siidosten hin bis zu 6° geneigt, also steiler als
das Gefille der Wutach, weshalb der Fluss bis zum Wutachknie bei Achdorf zunehmend
Schichten geringeren Alters durchquert (NITSCH, 2014; HEBESTREIT, 2016).

Anhand der Abfolge der durchquerten Gesteinsschichten ldsst sich das Wutachgebiet
in vier Abschnitte teilen: Die Wutach entsteht mit dem Zusammenfluss von Gutach und
Haslach und verlduft bis zur Schattenmiihle in den Gesteinen des Grundgebirges. Dann
durchquert sie einen kurzen Abschnitt des Buntsandsteins und geht in den Muschelkalk
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Abb. 1: Verlauf des Wutachtales und Lage der Probeflachen im Bereich der Muschelkalkabschnitte des
Wutach- und Gauchachtales, und Zuordnung zu den Waldgesellschaften. Kartengrundlage: © OpenStreet-
Map-Mitwirkende 2024. Veréffentlicht unter der Open Database License (ODbL). https://www.openstreet-
map.or

Fig. 1: géourse of the Wutach Valley and location of the sample plots in the Muschelkalk sections of the
Wutach and Gauchach valleys, and allocation to forest communities. Map source: © OpenStreetMap con-
tributors 2024. Published under the Open Database License (ODbL). https://www.openstreetmap.org

iiber. Diesen durchquert sie bis auf Hohe der Miindung der Gauchach, welche ihrerseits
ab der Ruine Griinburg bis zum Zusammenfluss mit der Wutach Muschelkalk durchquert
hat. Nach der Gauchachmiindung folgt ein Abschnitt des Keupers bis hin zum jurassischen
Opalinuston, der bei dem Wutachknie iibergeht in die Felswidnde der Wutachfliihen, die
im Muschelkalk liegen und grof3e, flachig ausgebildete Schuttdecken und Felsstiirze auf-
weisen (HEBESTREIT, 2016; REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG & LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE
UND BERGBAU, 2021b, 2021c).

Die Eigenschaften der Gesteinsschichten und ihrer Boden wirken sich auf den Basenreich-
tum, die Korngroflenzusammensetzung sowie (Grob-) Skelettreichtum der aus ihnen ent-
stehenden Boden aus (GROSSMANN, 2014). Die reich gegliederte Geologie und Topographie
des Gebietes fiihrt zu einer Vielzahl von aufiergewohnlichen Lebensrdaumen: Landschafts-
pragend sind Hang- und Blockschutt-Standorte, insbesondere im Kalkgebiet der Schluch-
ten. Lokal tritt Quell- oder Hangdruckwasser an den Ubergdngen von wasserdurchldssigen
zu darunterliegenden stauenden, meistens tonigen Gesteinsschichten aus (GROSSMANN,
2014; WILMANNS, 2014b). Am Talgrund fiihren die fluvialen Erosions- und Umlagerungs-
prozesse von Wildwasserfliissen zu einer ausgepragten standortlichen Dynamik. An den
Hingen finden sich Lehrbuchbeispiele fiir alle Abtragungs- und Umlagerungsformen von
flieRfdhigen, tonreichen bis hin zu widerstandsfahigen, wandbildenden Gesteinen (GRross-
MANN, 2014).

Diese bis heute dynamische Landschaft beherbergt eine charakteristische Vielzahl von suk-
zessionalen Pflanzengesellschaften (MAILANDER & REIF 2018; WIEDERMANN et al. 2019). Jeder
der vielfach azonalen Lebensrdume ist gekennzeichnet durch eine einzigartige Kombinati-
on von Standortfaktoren. Dadurch findet sich eine hochst artenreiche Pflanzen- und Tier-
welt. So sind mehr als ein Drittel der in Stiddeutschland erfassten Farn- und Blitenpflanzen
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hier zu finden. Die Zahl der Wirbel-, Glieder-, und Weichtierarten wird auf etwa 10.000 ge-
schitzt (WILMANNS, 2014b).

Ziel dieser Arbeit ist es, die bislang fiir das Kalkgebiet der Wutach- und Gauchachschlucht
sowie die Wutachfliihen nur unzureichend durch Vegetationsaufnahmen belegten Wald-
gesellschaften auf Steinschutt vegetationskundlich und standortlich zu erfassen (vgl. OBER-
DORFER 1943, 1957, 1971). Diese Walder haben sich durch das sog. ,Ulmensterben” und danach
das , Eschentriebsterben” floristisch und strukturell stark verandert. Daher dient die vorlie-
gende Arbeit durch eine genaue Angabe der Koordinaten der Probeflichen und ihres Ar-
teninventars als Grundlage fiir spatere vergleichende Untersuchungen. Grundlage dieser
Veroffentlichung ist die Masterarbeit von SCHMIDT (2024).

2. Untersuchungsgebiet

In der Wutach- und Gauchachschlucht bildeten die kartierten Waldbiotope des Ahorn-
Eschen-Waldes [54.13] und der Ahorn-Linden-Waldes [54.21] auf Hang- und Blockschutt-
Standorten die Grundlage fiir die Auswahl der Aufnahmeflachen (WEDLER & Miocic, 2023)
(Anhang Abb. 1a - 1e, nur online). Dort ist das Ausgangsgestein Muschelkalk-Steinschutt, in
den Wutachflithen Hangschutt mit Steinen und Blocken aus Kalk und Dolomit des relativ
harten Oberen Muschelkalks (REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG & LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROH-
STOFFE UND BERGBAU, 2021a).

Standorte auf Hang- und Blockschutt

Neben der Einstrahlung sind Gréfie und Dynamik des Hang- und Blockschutts wesentliche
standortliche Faktoren fiir die Ausbildung der Vegetation.

Hangschutt ist ein Lockergestein mit einem Volumenanteil von meist {iber 50% an groben
Komponenten wie Grus (2 — 63 mm), Steinen (63 - 200 mm Durchmesser) bis hin zu Blocken
(20 cm - 2 m Durchmesser) und entsteht meist polygenetisch (AG GEOLOGIE, 2021, 2023; DIN
4022). Das Material fiir die Hangschuttbildung entstammt der Verwitterung von Festge-
stein an den Oberhdngen und Felswénden der Schlucht (AG GEOLOGIE, 2021, 2023). Unterhalb
der schuttliefernden Felswdnde sammelt sich das Material in Form eine Halde. Dort wird
es durch Schuttrutschungen, Solifluktion und lawinenartige Verlagerungen weiter hangab-
warts transportiert. Die Bildung von Hangschutt erfolgte tiberwiegend unter periglazialen
Bedingungen, hilt aber teilweise bis heute an, wenn auch in stark verringertem Mafie (AG
GEOLOGIE, 2021, 2023). Im Kalkgebiet ldsst sich das Nachrutschen und teilweise sogar Stiirzen
von Steinen aus oberen Hanglagen sowie das Rutschen besonders von Hangschutt mit Stei-
nen geringeren Durchmessers beobachten.

Bei der Entstehung von Blockschutt 16st sich Material in iberwiegend Blockgrofie (20 cm -
2 m Durchmesser) aus dem Festgestein und wird nach unten verlagert, wo es anschlieRend
durch Kriechen und Gleiten weiter hangabwarts beférdert wird und zum Stillstand kommt
(Abb. 2). Die Michtigkeiten der Hang- und Blockschuttlagen variieren stark und kénnen
hangabwérts mehrere Meter erreichen (AG GEOLOGIE, 2021, 2023).

Der Begriff Steinschutt wird in dieser Arbeit zusammenfassend fiir die Begriffe Hang- und
Blockschutt verwendet. Letztere werden nur dann separat angesprochen, wenn es inhalt-
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lich wichtig erscheint. Steinschuttreiche Bo- i
den finden sich im Kalkgebiet der Wutach-
schlucht in unterschiedlicher Ausdehnung,
von kleinen wenige Quadratmeter umfas-
senden Bereichen unterhalb einzelner Fel-
sen, bis hin zu mehreren Hektar grofen Fel-
dern in den Wutachfliithen.

Je nach Grofle, flichenhafter Ausbreitung,
Michtigkeit und Aktivitit des Schuttes bzw.
der Blocke finden sich unterschiedliche Bo-
dentypen. Diese reichen von Braunerde-
Rendzina tiber mitteltief bis flach entwickel-
te Rendzina und Lockersyrosem-Rendzina
bis hin zu Skeletthumusboden auf méchti-
gen, meist blockigen Lagen (AD-Hoc-AG Bo- i}
oo 2005; Reckroncsmisonm oo & ABB B o s 201 bl o
LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERG-  dem Hangrutsch ein fragmentiertes Gesteinsvolu-

BAU, 2021a). men von 152.700 Kubikmeter einnehmen (GREINER
2020). (Foto A. Reif, 21.4.2017)

Klima
Fig. 2: Landslide of March 6, 2017, above Bad

Die Wutachschlucht liegt in der feucht-tem- Boll: 112,600 cubic meters of rock, which, after

: . . _the landslide, have a fragmented rock volume of
perierten Klimazone ‘Mlttelfauro‘pas (N]?U 152,700 cubic meters (GReINER 2020). (Photo: A.
WIRTH, 1971). Das Regionalklima ist gepragt Reif, April 21, 2017)
durch die (1) Lage im Leebereich des Schwarz-
waldes, (2) von Kaltluftmassen, welche von Nordosten aus der kontinentaleren Baar ein-
stromen und fiir kalte Winter sorgen, (3) der Warmluftzufuhr aus dem Hochrheintal; und
(4) durch die Lage in der montanen Hohenstufe (Probeflichen zwischen 600 und 800 m

NN; KLESS, 1960; NEUWIRTH, 1971).

Das langjahrige Jahresmittel der Lufttemperatur liegt zwischen 7,9° C und 8,5° C (Dwp CLI-
MATE DATA CENTER (CDC), no date a) und die langjahrigen Niederschlage bei 880 bis 950 mm
(DwD CLIMATE DATA CENTER (CDC), no date b).

Die Schluchtstruktur fiihrt zu einem ausgepragten Lokalklima. Dieses ist allgemein konti-
nentaler, kilter und luftfeuchter als auf den Hochflichen, allerdings bestehen auf kleinem
Raum grofe Unterschiede (NEUWIRTH, 1971). Wahrend manche Orte nie direkte Sonnenein-
strahlung erfahren, kdnnen sich insbesondere nach Siiden und Stidwesten ausgerichtete
Hinge an Sonnentagen in Lagen warmer und sehr trockener Luft befinden (KLEss, 1960;
NEUWIRTH, 1971). Daher kann ein wirmerer, trockener ,Sonnenhang” (Expositionen Ost,
Stidost, Stid, Siidwest und West) von einem kiihleren, besser wasserversorgten ,Schatt-
hang” (Expositionen Nordwest, Nord, Nordost oder Ost) unterschieden werden (AK STAND-
ORTSKARTIERUNG 2016). Die unterschiedliche Erwdrmung von Nordwest- und Siidosthdngen
fiihrt dann zu Ausgleichsstromungen (NEUWIRTH, 1971). In der Nacht kiihlen die exponierten
Hange und Felswande aus und es entsteht ein hangabwérts gerichteter Kaltluftabfluss (NEu-
WIRTH, 1971).
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3. Methoden

3.1 Datenaufnahme
Die Aufnahmefliachen innerhalb der kartierten Waldbiotope mussten folgenden Kriterien
entsprechen:

Die Fliche muss standértlich und bestandesstrukturell homogen sein.

Der Untergrund besteht aus feinerdearmem Hangschutt. Skelettreiche feinerdereiche-
re Standorte mit Tilio-Acerion-Wildern, wie sie vor allem an Unterhdngen vorkommen,
wurden aus Zeitgriinden nicht einbezogen.

Die Fliachengrofie betrdgt 100 m? (vgl. DIERSCHKE 1994). Die Kantenldngen 10 m x 10 m in
einem ,kompakteren“ Schuttfeld und 5 m x 20 m meist parallel zum Fuf einer schuttlie-
fernden Felswand waren dabei die am haufigsten gewédhlten Dimensionen, wihrend eine
Aufnahmeflache mit 4 m x 25 m den extremsten Fall darstellte. Aufgenommen wurden 45
Probeflachen (vgl. Anhang, Abb. 2a, b, nur online).

Im Juni/Juli 2023 wurden alle dann noch sichtbaren Gefaf3pflanzen sowie die dominanten
Moose aufgenommen. Dadurch konnten vorkommende Friihlingsgeophyten nur mehr
unzureichend erfasst werden, teilweise erfolgte eine erginzende Nachkartierung im Ap-
ril 2025. Dies betrifft insbesondere die teilweise flichendeckenden Arten Bérlauch (Allium
ursinum) (Abb. 3), Hohler Lerchensporn (Corydalis cava) und Marzenbecher (Leucojum ver-
num). Die beiden Windréschen-Arten (meist Anemone nemorosa, daneben A. ranunculoi-
des) waren nicht mehr sicher unterscheidbar, sie wurden auf Gattungsebene (,,Anemone
spec”) zusammengefasst. Ursache war die zeitlich beschriankte Bearbeitungszeit der dem
Artikel zugrundeliegenden Masterarbeit.

Die Nomenklatur der Arten folgt MULLER et al. (2021; ,Rothmaler”). Zur Aufnahme der Art-
machtigkeiten wurde die kombinierte Abundanz-Dominanz-Skala nach Braun-Blanquet,
modifiziert durch REICHELT & WILMANNS (1973) angewendet (vgl. Symbole in Tab. I). Diese hat
folgende Skalierung (,I.“ = Individuenzahl; Deckungsgrad als Prozentzahl): r (<1 % oder 1 - 2
L);+ (k1% oder3-101);1(1-5% oder11-50L); m (2m,1-5% oder > 50L); a (2a, >5-15 %,
L. beliebig); b (2b, >15 - 25 %, L. beliebig); 3 (>25 - 50 %, I. beliebig), 4 (>50 - 75 %, L. beliebig); 5
(>75 - 100 %, 1. beliebig).

Die Vorkommen und Artmachtigkeiten wurden in drei Schichten aufgenommen, um Infor-
mationen iiber die Bestandesstruktur zu gewinnen (Krautschicht: Arten bis 150 cm Hohe;
Strauchschicht: 151 cm - 5 m; Baumschicht: >5 m). Geholzarten, welche von aufien mit we-
niger als einem Prozent Deckung und an weniger als 3 Stellen in die Aufnahmefliche hi-
neinragen wurden mit ,r“ erfasst. In der Krautschicht treten Baum- und Straucharten in
Form von niedrig-wachsenden Asten, Austrieben am Stamm, umgefallenen oder schriglie-
genden Stammen oder als Triebe auf. Hier wurde keine Unterscheidung zwischen Trieben
und Blattern von juvenilen oder ausgewachsenen Individuen einer Art vorgenommen. Fiir
jede Schicht wurde auflerdem die Gesamtdeckung in Prozent geschitzt. Die Umweltvaria-
blen Hangneigung, Exposition, Hanglage, Schuttbedeckung des Oberbodens und mittlere
Schuttgrofle wurden als Indikatoren fiir den Standort erfasst. Als Indikator fiir die Stabilitat
der Blockhalde diente die Bedeckung des Steinschutts mit Moosen. Als differenzierender
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Abb. 3: Barlauch (Allium ursinum) im Bereich der Gauchachschlucht. (Foto A. Reif, 5.4.2025)

Fig. 3: Wild garlic (Allium ursinum) in the Gauchach Gorge area. (Photo: A. Reif, April 5, 2025)

Indikator fiir die Licht- und Wasserversorgung (Verdunstung) wurde das im Sommer (Ap-
ril bis August) direkt potentiell taglich einfallende Sonnenlicht als aufsummierte Stunden
mittels Solarkompass abgeschitzt.

3.2 Datenauswertung

Die Klassifikation der Aufnahmen basierte auf dem Jaccard-Index (also ohne Einbeziehung
der Deckungsgrade der Arten) und “minimum variance” clustering (LEYER & WESCHE, 2008).
Arten, welche in weniger als 5 % der Aufnahmen auftraten, sowie die nur unvollstandig er-
fassten Moosarten wurden maskiert. Die Distanzmatrix wurde mit der Funktion ,vegdist“
des Paketes ,vegan“ erstellt (OKSANEN et al., 2022). Jede Aufnahmegruppe musste in einer
nachfolgenden Indikatorartenanalyse mindestens zwei Indikatorarten aufweisen, von de-
nen mindestens eine auf dem 0,1 % (p <= 0.001) Niveau signifikant ist. Dieses Kriterium ist
an die Klassifikation mittels manueller Tabellenarbeit angelehnt (DIERSCHKE, 1994).

Die Ermittlung der differenzierenden Arten fiir die Aufnahmegruppen wurde in ,,R“ mit
der Indikatorartenanalyse im Paket ,indicspecies” und der Funktion ,multipatt” durchge-
fiihrt, dabei wurde die Zahl der Permutationen auf 99999 gesetzt (DE CACERES et al. 2010;
2013) und drei Signifikanzniveaus ermittelt (*/**/***; vgl. Tab. I, im Anhang, nur online). Fiir
verbleibende Arten, welche keine Zuordnung durch die Indikatorartenanalyse erfahren ha-
ben, wurde eine eventuelle Bindung an eine oder mehrere der Aufnahmegruppen anhand
von Stetigkeitskriterien gepriift (DIERSCHKE, 1994). Dabei weist eine Art eine Bindung an eine
Aufnahmegruppe auf, wenn sie in einer Aufnahmegruppe um mindestens zwei Stetigkeits-
klassen hoher und mindestens doppelt so hdufig vorkommt wie in den anderen Gruppen.
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Arten mit Gruppenbindung auf mindestens dem p <0,05 Signifikanzniveau oder Bindung
nach Stetigkeitskriterien werden nachfolgend diagnostische Arten genannt, also unter Ein-
schluss von Kenn- und Trennarten. Die im April 2025 erganzend angetroffenen Friihlings-
geophyten wurden manuell in die Vegetationstabelle integriert (Tab. I, Anhang, nur online).

Die Benennung der Aufnahmegruppen, also die Zuordnung zu beschriebenen Waldgesell-
schaften, erfolgte in Anlehnung an OBERDORFER (1992). Vier Probeflichen ohne diagnosti-
sche Arten wurden anschlief}end dem Verband des Tilio-Acerion ranglos als Basalgesell-
schaft angeschlossen (Tab. 1/41-44).

Fiir die Ordination der Daten wurden die Artmachtigkeitswerte in eine ordinale Skala tiber-
fihrt (r=1;+=2;1=3;2m=4;2a=75; 2b=6; 3 =7; 4 = 8; 5 = 9). Fiir die Baum- und Strauch-
arten wurde der jeweils hochste Wert aus allen Schichten einer Aufnahme gesetzt. Der Ein-
fluss der Umweltvariablen auf die Vergesellschaftung der Pflanzen wurde im ersten Schritt
durch eine DCA (Detrended Correspondence Analysis) analysiert, post hoc wurden die
Richtung und Starke der Korrelation der Umweltvariablen mit den Ordinationsachsen er-
rechnet und mittels Permutationstest auf Signifikanz tiberprift. Arten, welche in weniger
als 5 % der Aufnahmen vorkommen, wurden von dieser Analyse ausgeschlossen. In einer
anschliefienden CCA (,kanonische Korrespondenzanalyse*) wird der Anteil der Variation in
den Vegetationsdaten wiedergegeben, der im Zusammenhang mit den eingegebenen Um-
weltvariablen steht (LEYER & WESCHE, 2008).

Fiur die Umweltvariablen Hanglage, Hangneigung, mittlere Steinschuttgrofle, Steinschutt-
bedeckung und Bedeckung des Steinschutts mit Moosen sowie die gemittelten téglichen
potentiellen Sonnenstunden {iber die Monate April bis August (vgl. Tab. I im Anhang, nur
online) wurde die Stdrke und Signifikanz der Korrelation mit der Verteilung der Aufnah-
men im Ordinationsraum einer DCA (,environmental vector fitting“) ermittelt.

Der Zusammenhang der Umweltvariablen wurde mittels des nichtparametrischen
Spearman'’s rank correlation coefficient auf Signifikanz analysiert. Der Indikator ,Moosbe-
deckung” weist eine Korrelation von 0,54 mit der mittleren Steinschuttgrofie auf (,je gro-
Rer die Steine bzw. Blocke, desto hoher die Moosbedeckung®). Die Moosbedeckung wurde
daher aufgrund des geringeren Squared Correlation Coefficient von der weiteren Analyse
ausgeschlossen (Abb. 4).

Abb. 4: Bei geringerer Hangnei-
gung nimmt die Moosbedeckung
der Steine zu. GroBere Blocke

Karslatizean speema) | haben haufiger eine hohe Mooshe-
} B @ m deckung.
i
Fig. 4: At lower inclination, the size
" - of the scree and the moss cover
... increase. Larger boulders often

have a high moss cover.
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4. Flora und Waldgesellschaften
der Hang- und Blockschuttwalder

4.1 Uberblick iiber Standorte und Flora

Die steinschuttreichen Standorte im Kalkgebiet der Wutach- und Gauchachschlucht sowie
den Wutachflithen unterliegen bis heute einer ausgepriagten Dynamik. Felsen unterliegen
einer permanenten physikalischen Verwitterung und liefern so von oben her stindig neue

Abb. 5: Oberhalb der
Burgruine Blumegg
befindet sich ein groBes
Blockmeer, wohl Resultat
eines historischen
Bergsturzes. Inzwischen
sind die Steine und
Blocke stabil gelagert
und moosbewachsen,
Bewegungen finden
kaum mebhr statt. (Foto:
A. Reif, 9.5.2023)

Fig. 5: Above the Blu-
megg Castle ruins lies a
large boulder area, likely
the result of a historic
landslide. The stones
and boulders are now
firmly embedded and
covered with moss; there
is hardly any movement.
(Photo: A. Reif, May 9,
2023)

Steine nach, es bildet sich eine mehr oder weniger steile, bewegte Steinschutthalde heraus
(Abb. 5, 6). An anderen Stellen fiihren episodische , katastrophale* Bergstiirze zu grof3flachi-
gen Pionierstandorten, die jahrelang bewegte, nachrutschende Bereiche haben. An anderer
Stelle kommen jedoch grofie Blockmeere ohne Feinboden zum Stillstand, beispielsweise
nahe der Burgruine Blumegg, sind daher tendenziell starker deckend von Moosen bewach-
sen.

Die Bodenoberfldche der untersuchten Standorte ist mit 50 % bis hin zu 100 % mit Hang-
schutt (Steinen) oder Blécken bedeckt (Abb. 7).

Die Spanne des mittleren Durchmessers des Schutts bzw. der Blocke reicht von 2 cm bis hin
zu 130 cm (Abb. 8).

Auf den Hangschutt- und Blockstandorten stocken artenreiche Laubmischwilder, welche
zu den wichtigsten Lebensrdumen von Schluchten gehdren (WILMANNS, 2014a). Hier gelan-
gen die schnellerwiichsigen Edellaubbaumarten Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Bergul-
me (Ulmus glabra), Sommerlinde (Tilia platyphyllos), Spitzahorn (Acer platanoides) und
Esche (Fraxinus excelsior) zur Dominanz. Buche (Fagus sylvatica) und Nadelbaumarten wie
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Abb. 6: Haufigkeit von Probe-
flachen auf den unterschiedlich
geneigten Hangen. Der GroBteil
der Probeflachen wurde auf steilen
(20 — 300) bis sehr steilen Hangen
(30 — 450) aufgenommen.

Fig. 6: Frequency of sample plots
on slopes of varying inclination.
The majority of sample plots were
recorded on steep (20-30°) to very
steep slopes (30-45°).

Abb. 7: Haufigkeit von Probefla-
chen und ihre unterschiedlich starke
Schuttbedeckung. Die Bodenober-
flache der meisten Probeflachen
wird zu hohen oder sehr Anteilen
von Steinen und Blocken gebildet.
In den Zwischenrdumen befinden
sich Hohlraume, Streu, Humus oder
Feinerde.

Fig. 7: Frequency of sample plots
and their varying degrees of debris
cover. The soil surface of most
sample plots is composed of stones
and boulders to a high or very high
degree. The interstices contain cavi-
ties, litter, humus, or fine soil.

Abb. 8: Verteilung der Haufigkeiten
der aufgenommenen Probeflachen
in Bezug auf den mittleren Durch-
messer der Steine der Halde.

Fig. 8: Distribution of the frequenci-
es of the sampled areas in relation
to the mean diameter of the stones
along the slope.
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Tanne (Abies alba) und Fichte (Picea abies) treten zuriick (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, LEU-
SCHNER & ELLENBERG 2017).

Im Wutachgebiet geh6ren zum Grundstock der Hangschutt- und Blockwaélder: Berg-Ahorn
(Acer pseudoplatanus), welcher fast immer das Kronendach beherrscht; Berg-Ulme (Ulmus
glabra), welche in der Strauchschicht teilweise méchtiger vertreten ist als in der Baum-
schicht, vor dem ,,Ulmensterben”jedoch wesentlich haufiger war; Esche (Fraxinus excelsior),
die unter dem , Eschentriebsterben® leidet, daher mit dlteren Exemplaren mit eher geringe-
rer Deckung in der Baumschicht und in Form von Jungwiichsen hiufig in der Krautschicht
zu finden ist; sowie Spitzahorn (Acer platanoides). Im Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-
Blockwald und im Ahorn-Linden-Wald kommt die Sommerlinde (Tilia platyphyllos) hinzu.

An Straucharten finden sich allgemein verbreitet Heckenkirsche (Lonicera xylosteum), Ha-
sel (Corylus avellana), Himbeere (Rubus idaeus) und Alpen-Heckenkirsche (Lonicera alpige-
na).

In der Krautschicht sind mit hoher Stetigkeit allgemein verbreitet der Echte Wurmfarn
(Dryopteris filix-mas), Goldnessel (Galeobdolon luteum ssp. montanum), Stinkender Storch-
schnabel (Geranium robertianum), Bingelkraut (Mercurialis perennis), Brennnessel (Urtica
dioica) und Kletten-Labkraut (Galium aparine). Dazu gesellen sich mit etwas geringerer Ste-
tigkeit Breitblattriger Dornfarn (Dryopteris dilatata), Gewohnlicher Dornfarn (Dryopteris
carthusiana), Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata), Hohlzahn (Galeopsis tetrahit), Efeu (He-
dera helix) und das neophytische Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera).

Die Bestandesstruktur ist, insbesondere auf den weniger konsolidierten Hangschutt- und
Blockhalden, recht heterogen. Durch den instabilen Untergrund werden Baume verletzt
und treiben mit Seitensprossen oder aus dem Stock wieder aus, oder werden geworfen und
geben Zugang zum Licht frei. Dies fiihrt dann zu einer starken Férderung der Straucher und
Jungwiichse der Biume, damit zu einer hohen Deckung der Strauchschicht.

Fast an allen Standorten liefern oberhalb liegende Hange und Felswéinde bestidndig neu-
es Schuttmaterial. Geringe Mengen von nihrstoffreicher Feinerde sammeln sich zusam-
men mit Laubstreu und anderen Pflanzenresten in den Zwischenrdumen des Schutts (vgl.
BARTSCH & BARTSCH, 1952). Die biologische Aktivitdt des Bodens ist hoch, Hangzugwasser
fihrt Nahrstoffe und Basen von oben zu, organisches Material wird aufgrund des engen
C/N-Verhiltnisses schnell umgesetzt (VON GADOW, 1975; ELLENBERG & LEUSCHNER, 2010). Da-
her sind die Standorte trotz relativ geringer Feinerdeanteile reich an verfiigbarem Nitrat
und Kationen. Dies spiegelt sich im haufigen Vorkommen stickstoff- und basenzeigender
Pflanzenarten wider. Der hohe Anteil der Moosschichtdeckung auf den Steinen weist dar-
auf hin, dass die Halden zumindest ldngere Perioden oder auf grofieren Bereichen relativ
stabil gelagert sind, nur 10 von 45 Aufnahmen weisen eine Moosbedeckung von unter 60 %
auf (Abb. 9; Tab. Iim Anhang, nur online).

4.2 Die Vegetation der Steinschutt- und Blockwalder

Auf den Steinschutt- und Blockhalden des Muschelkalkes von Wutach- und Gauchach-
schlucht gelangen die Edellaubholzer Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), Berg-Ulme (Ulmus
glabra), Esche (Fraxinus excelsior), sowie weniger haufig Spitzahorn (Acer platanoides) und
Sommerlinde (Tilia platyphyllos) zur Vorherrschaft (vgl. Tab. I im Anhang, nur online). Die-
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Abb. 9: Deckungsgrad (in %) der
Moosschicht auf den Steinen und
Blocken.

Badsckung des Swinschuits mit Moosan

Fig. 9: Coverage (in %) of the moss
layer on the stones and boulders.
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Abb. 10: Die klassifizierten
= e e Waldgesellschaften und ihre
1 hrerc et g st Artenzusammensetzung spiegeln
die Schuttbedeckung, SchuttgréBe
sowie potentielle Sonnenstunden
wahrend des Sommers wider.
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se charakterisieren durch ihre Dominanz als ,,diagnostische Arten“ die 45 aufgenommenen
Bestdnde, sie konnen in Anlehnung an OBERDORFER (1992) auf Verbandsebene dem Tilio pla-
typhyllis-Acerion pseudoplatani Klika 55 zugeordnet werden. Durch die numerische Klassi-
fikation der Gefafipflanzenzusammensetzung mit Clustering lassen sich drei Gruppen von
Probeflachen unterscheiden, welche zwei Waldgesellschaften (Assoziationen) in drei Aus-
bildungen angehren, also sich floristisch und auch standortlich unterscheiden (Abb. 10):

+ Bergahorn-Eschen-Wald (Fraxino-Aceretum (W. Koch 26) Riibel 30 ex Tx. 37 em. et nom.
inv. Th. Miiller 66 (non Libbert 30); 30 Aufnahmen, Tab. I/1-31), weiter unterteilt in den
Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-Wald (17 Aufnahmen, Tab. I/1-17) und den Silberblatt-
Bergahorn-Eschen-Wald (14 Aufnahmen, Tab. I/18-31);

+ Spitzahorn-Lindenwald (Aceri platanoidis-Tilietum platyphylli Faber 1936; 10 Aufnah-
men, Tab. 1/32-41).
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« Vier Aufnahmen mit der typischen Baumartenkombination des Verbandes Tilio platy-
phyllis-Acerion pseudoplatani besitzen keine weiteren diagnostischen Arten, sie bilden
den floristischen und standértlichen Ubergang zwischen den beiden Assoziationen (,Ba-
salgesellschaft”) (Tab. 1/42-45).

Standortlich differenzierende Faktoren zwischen den Waldgesellschaften sind die Einstrah-
lung, erfasst als Anzahl an potentiellen Sonnenstunden zwischen April und August, sowie
die Bodeneigenschaften, hier die Bedeckung mit und die Gréf3e der Steine (Abb. 10).

Bergahorn-Eschen-Wald (Fraxino-Aceretum) (Tab. I/1- 31)

Der Bergahorn-Eschen-Wald beinhaltet den Grundstock der Baum-, Strauch- und Unter-
wuchsarten der edellaubholzreichen Wilder auf basenreichen Boden von Hang- und Block-
schutt. Die Hiufigkeit der Berg-Ulme (Ulmus glabra) deutet die Ubergangsstellung zum
montan bis subalpin vorkommenden Bergulmen-Bergahorn-Wald (Ulmo-Aceretum) an.

Von den 30 Aufnahmen dieser Waldgesellschaft liegen 22 am ,Schatthang®, 6 am ,,Sonnen-
hang®, und zwei befinden sich in einem Blockmeer in ebener Lage. Die Lage an Schatthén-
gen der Schlucht fiithrt zu im Vergleich zum Freiland geringeren Windgeschwindigkeiten,
tieferen Lufttemperaturen und geringerer Verdunstung. VoNn Gapow hat im Sommer 1973
den Tagesgang der relativen Luftfeuchtigkeit, der Luft- und der Bodentemperatur in der
Néhe der Burgmiihle, Gauchachschlucht, gemessen. Den Messort erreichte nur von 9.30
—14.30 die Sonne. Die Lufttemperaturen und die Luftfeuchtigkeit unterlagen nur geringen
Schwankungen, letztere fiel im Bereich der Krautschicht nie unter 80 % (VoN Gabow, 1975).

Zu den Edellaubholzern als diagnostischen Arten des Verbandes hinzu kommen Sauerklee
(Oxalis acetosella), Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum), Zerbrechlicher Blasenfarn (Cystop-
teris fragilis) und Dorniger Schildfarn (Polystichum aculeatum) (Abb. 11). Der Reichtum an
Farnen weist auf frische, luftfeuchte Standortseigenschaften hin.

Die Frithlingsgeophyten frischer bis feuchter, nihrstoffreicher Standorte Bérlauch (Allium ursi-
num) und Mérzenbecher (Leucojum vernum) pragen an vielen Hangen im Friihjahr die Wald-
landschaft, seltener sind Lerchensporn (Corydalis cava), Gelbstern (Gagea lutea) und Hohe
Schliisselblume (Primula elatior). Ihre Vorkommen konnten nur unvollsténig erfasst werden.

Abb. 11: Schildfarn (Polystichum
aculeatum) im Bereich der Wutach-
flihen. (Foto A. Reif, 20.3.2013)

Fig. 11: Shield fern (Polystichum
aculeatum) in the Wutachfliihen
area. (Photo: A. Reif, March 20,
2013)
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In der Moosschicht fillt auf den wenig bewegten oder stabil gelagerten Steinen und Blo6-
cken die lippige Moosschicht auf, in der Brachythecium rutabulum, Eurhynchium striatum
und andere pleurokarpe Astmoose dominieren.

Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-Blockwald (Fraxino-Aceretum pseudoplatani, Asple-
nium scolopendrium-Ausbildung) (Tab. I/1-17)

Die Hirschzungen-Ausbildung ist vor allem hauptsichlich durch die namensgebende Art,
die Hirschzunge (Asplenium scolopendrium) gekennzeichnet (Abb. 12). Hinzu kommen
Echtes Springkraut (Impatiens noli-tangere) und Braunstieliger Streifenfarn (Asplenium tri-
chomanes). Gemeinsam mit dem Aceri-Tilietum hat die Hirschzungen-Ausbildung die Vor-

Abb. 12: Hirschzungen-Bergahorn-
Eschen-Blockwald (Fraxino-Ace-
retum pseudoplatani, Asplenium
scolopendrium-Ausbildung) im
Bereich der Wutachfliihen. Die steil
aufragende Felswand des Oberen
Muschelkalks liefert durch Verwitte-
rung und Frostsprengung bis heute
Hang- und Blockschutt nach. (Foto
A. Reif, 20.3.2013)

Fig. 12: Hart's tongue, sycamore,
and ash block forest (Fraxino-
Aceretum pseudoplatani, Asplenium
scolopendrium type) in the Wutach-
fliihen area. The steep cliff face of
the Upper Muschelkalk continues to
produce slope and block debris due
to weathering and frost damage.
(Photo: A. Reif, March 20, 2013)

kommen von Sommer-Linde (Tilia platyphyllos), Echtem Waldmeister (Galium odoratum),
Hain-Rispengras (Poa nemoralis) und wenig vitalen Jungwiichsen der Fichte (Picea abies).

Der Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-Blockwald findet sich im Untersuchungsgebiet in
den Wutachflithen und mit zwei nur schwach differenzierten Aufnahmen auch in der west-
lichen Wutachschlucht auf der Hohe Reiselfingen (dort verarmt, ohne Hirschzunge). Die
Aufnahmen liegen vor allem am Schatthang (11 Probefldchen), und sechs am Sonnenhang.
Standortlich fallen die hohe Schuttbedeckung und der hohe Anteil an Aufnahmen mit Stei-
nen in Blockgrofie auf (Abb. 13). Die hohe Bedeckung mit Bodenmoosen weist auf die Kon-
solidierung des Substrates hin (Abb. 14). Die geringe Anzahl an Gefafpflanzenarten und das
fast vollige Fehlen von Frithjahrsgeophyten ist auf den fehlenden Mineralboden zwischen
den Steinen zurtick zu fiihren.
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Silberblatt-Bergahorn-Eschen-Hangschuttwald (Fraxino-Aceretum, Lunaria rediviva-
Ausbildung) (Tab. I/18-31)

In der Silberblatt-Ausbildung des Bergahorn-Eschen-Waldes haben Silberblatt (Lunaria re-
diviva), Wechselblattriges Milzkraut (Chrysosplenium alternifolium), Mittleres Hexenkraut
(Circaea x intermedia), Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis s.l.), Aronstab (Arum ma-
culatum), Driisiges Springkraut (Impatiens glandulifera) und Entferntbliitiges Rispengras
(Poa remota) ihren Schwerpunkt. Weniger stet sind Scharbockskraut (Ficaria verna) und
Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum).

Gemeinsam mit dem Aceri-Tilietum hat die Silberblatt-Auspragung den Giersch (Aegopodi-
um podagraria) und das Lungenkraut (Pulmonaria obscura).

Die Silberblatt-Ausbildung findet sich an den schattigsten Standorten, an denen die Ein-
strahlung durch Exposition, Hangneigung und Horizontiiberh6hung stark eingeschrankt
ist, insbesondere in der engen Gauchachschlucht und im mittleren, tief eingeschnittenen
Abschnitt der Wutachschlucht. Die Aufnahmen sind vor allem nach Norden (6) und Osten
(6) hin exponiert, nur jeweils ein Standort ist nach Westen und Stiden ausgerichtet. Der

Abb. 13: SteinschuttgroBe und
. Einstrahlung (durchschnittliche
tagliche potentielle Sonnenschein-
stunden wahrend der Vegetations-

«  ue . periode)
L]
2 Gasateeran Fig. 13: Stone and boulder size and
E # e ssenesas | jrradiation (average daily potential
g - e L sunshine hours during the growing
i i e — season)
& . .
L]
= .I L ] L] B
- ]
;‘-' ., '!- ]
o e . L ™

Abb. 14: Durchschnittliche Moos-
. (I . . bedeckung der Steine und Einstrah-
lung (durchschnittliche tagliche
potentielle Sonnenscheinstunden

. . L wahrend der Vegetationsperiode).

Gasataeran Fig. 14: Average moss cover of the
g - # e ssenesas | stones and irradiation (average dai-
e L ly potential sunshine hours during
e the growing season).

M ienbsthechirty
-

L] L L] By e

DhurphgshniSicha Sornansiunden




40 - Mitteilungen des BLNN

Boden ist durch etwas geringere Schuttbedeckung und damit hohere Mineralbodenanteile
bedeckt. Ahnliche differenzierende Verhiltnisse der Bodeneigenschaften wurden auch aus
dem Rheinischen Schiefergebirge beschrieben (PoppEx, 2012).

Spitzahorn-Sommerlinden-Hangschuttwald (Aceri-Tilietum) (Tab. I/32-41)

Die Baum- und Strauchschicht des Spitzahorn-Sommerlinden-Hangschuttwaldes wird
vom Grundstock der Tilio-Acerion-Walder einschliefSlich der Sommerlinde gebildet, wobei
der namengebende sommerwéarmeliebende Spitzahorn nur zerstreut angetroffen wurde
(20 % Stetigkeit), vermutlich aufgrund der montanen Héhenstufe.

P
¥
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Abb. 15: Spitzahorn-Sommerlinden-Hangschuttwald (Aceri-Tilietum) am Hang stdlich Reiselfingen. (Foto:
A. Reif, 10.5.2006)

Fig. 15: Norway maple-large-leaved linden (Aceri-Tilietum) scree forest on the slope south of Reiselfingen.
(Photo: A. Reif, May 10, 2006)

Diagnostisch wichtige Arten des Unterwuchses sind Dunkles Lungenkraut (Pulmonaria
obscura), Wald-Veilchen (Viola reichenbachiana), Einbliitiges Perlgras (Melica uniflora) und
Haselwurz (Asarum europaeum). Schwiacher an diese Assoziation gebundene diagnostische
Arten sind Friihlingsplatterbse (Lathyrus vernus), Wald-Trespe (Bromus ramosus s.l), die
Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum), Sparrige Segge (Carex muricata agg.), Einbeere
(Paris quadrifolia), Vielbliitige Weifdwurz (Polygonatum multiflorum), Stachelbeere (Ribes
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uva-crispa), Mauerlattich (Mycelis muralis), seltener wurden Nickendes Perlgras (Melica nu-
tans), Maiglockchen (Convallaria majalis) und Wunder-Veilchen (Viola mirabilis) erfasst.

Die Bestidnde des Aceri-Tilietum finden sich vor allem an den Siidhdngen der westlichen
Wutachschlucht stidlich von Reiselfingen (Abb. 15). Neun von zehn Aufnahmen weisen eine
Sonnenhang-Exposition (SO bis W) aus. Neben der siidexponierten Ausrichtung ist wahr-
scheinlich auch die Talaufweitung stidlich von Reiselfingen mit fiir den héheren Lichtge-
nuss der Standorte verantwortlich, die Anzahl der mittleren Sonnenstunden sind deutlich
hoher als beim Bergahorn-Eschen-Wald (Abb. 13, 14).

Der Spitzahorn-Sommerlinden-Hangschuttwald des Wutachgebietes enthilt — im Unter-
schied zu Beschreibungen aus anderen Regionen — nur wenige warme- und trockenheits-
zeigende Arten, so Maiglockchen und Nickendes Perlgras. Dafiir kommen zahlreiche Fri-
schezeiger vor.

5. Diskussion

Das Wutachgebiet zeichnet sich durch eine au3ergewohnliche Vielfalt an Standorten, Ar-
ten und Lebensrdumen aus. Viele davon unterliegen bis heute einer stindigen Verande-
rung durch dynamische Prozesse — eine Seltenheit in der ansonsten , regulierten und kon-
trollierten” Landschaft Mitteleuropas. Hierzu gehoren insbesondere die Flussauen und
Steilhdnge. Besonders charakteristisch sind die instabilen Hangstandorte, auf denen nach
,katastrophalen“ Hangrutschungen Primarsukzessionen stattfinden kénnen (WIEDERMANN
et al. 2019), die sich zu edellaubholzreichen Waldern entwickeln kénnen. Die Buche (Fagus
sylvatica) befindet sich auf den bewegten, instabilen, feinerdearmen Steinschutt-Standor-
ten im Konkurrenznachteil, da sie besonders in der entscheidenden juvenilen Phase die
Wurzelraumgegebenheiten des Hang- und Blockschutts nicht optimal nutzen kann (GLa-
VAC, 1986).

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem wohl priagnantesten dynamischen Lebens-
raum des Wutachgebietes, den feinerdearmen Steinschuttwildern auf (Muschel)Kalk.
Diese Standortsbedingungen bestimmen die Baumartenzusammensetzung mit der Do-
minanz der Edellaubbaumarten. Dies spiegelt sich im Namen des Verbandes Tilio platy-
phyllis-Acerion pseudoplatani wieder. Abgesehen von den Baumarten gibt es nur wenige
weitere spezifische (charakteristische) Arten des Unterwuchses. Dies erschwert die auf
der Artenzusammensetzung basierende feinere Unterteilung der Waldgesellschaften und
fithrte zu einer fast unibersichtlichen , Inflation” von in der Literatur beschriebenen Wald-
gesellschaften (vgl. CLoT 1990, MuciNA et al. 1993). Grundlegende Faktoren der standortli-
chen Differenzierung sind die Einstrahlung, also die 6kologischen Unterschiede zwischen
Schatt- und Sonnenhang, daneben Substrat und Meereshéhe.

Bereits Oberdorfer hat in verschiedenen Werken Aufnahmen von Hang- und Blockschutt-
wald-Gesellschaften aus der Wutachschlucht veroffentlicht und diese charakterisiert (OBER-
DORFER 1943, 1957, 1971). In der ersten Verdffentlichung findet sich eine Tabelle dieser Auf-
nahmen, gefolgt von knappen Beschreibungen der Aufnahmeorte (OBERDORFER, 1943), in
den zwei nachfolgenden Werken werden synthetische Listen, in denen eine Vielzahl von
nicht publizierten Aufnahmen vereinigt wurde, dargestellt (OBERDORFER, 1957, 1971). Damals
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Abb. 16: Marzenbecher (Leucojum vernum) im Bereich der Wutachfliihen. (Foto A. Reif, 19.3.2016)

Fig. 16: Spring snowflake (Leucojum vernum) in the Wutachfliihen area. (Photo: A. Reif, March 19, 2016)

wurde nach Aufnahmeorten von ,gut ausgeprigten, floristisch weitgehend gesattigten
Bestanden der zu beschreibenden Gesellschaft gesucht (DIERSCHKE, 1994). Dabei sind die
Standortfaktoren indirekt liber die Vorstellung der bearbeitenden Person von der zu be-
schreibenden Gesellschaft und ihrer Okologie gedanklich mit integriert.

In der Wutachmonografie beschreibt OBERDORFER (1971) die ,,Schluchtwalder* (Tilio-Acerion)
in der Wutachschlucht von tiberall dort, ,,[...] wo sich der Felsboden in tiefgriindige Stein-
schutt- und lehmige Verwitterungsbdden auflost [...]% also in einer standértlich umfassen-
den Auslegung. Dort bereits werden unter anderem ein Aceri-Fraxinetum lunarietosum
und Aceri-Fraxinetum phyllitidetosum unterschieden, welche dem Silberblatt-Bergahorn-
Eschen-Hangschuttwald bzw. dem Hirschzungen-Bergahorn-Eschen-Blockwald dieser Stu-
die entsprechen. Diese Wilder bedecken grofie Flichen des Wutachgebietes (vgl. Anhang
2, nur online). Beziiglich des Aceri-Tilietum werden bei OBERDORFER (1971) zwei Subassozi-
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ationen beschrieben, wobei das Aceri-Tilietum ulmetosum sensu OBERDORFER (1971) den in
dieser Studie erfassten Bestinden entspricht.

Aus Kapazititsgriinden nicht einbezogen in diese Studie wurden feinerdereichere Schutt-
halden am Hangfuf} (Abb. 16) sowie die Bestdnde des Geif$bart-Schluchtwaldes (Aceri-
Fraxinetum aruncetosum = Arunco-Aceretum sensu OBERDORFER 1971), die von frischen,
ton- und lehmreichen, rieselnden Steilhdngen beschrieben wurden und nicht selten an
schattigen bodenskelettreichen Unterhdngen in Gewdsserndhe auftreten.

Ebenfalls nicht einbezogen in diese Studie wurden die grasreichen Bestande, die von war-
meren, sudlich ausgerichteten Hangen auf steilen Ton- und Lehmhalden als Aceri-Tilietum
brachypodietosum pinnati beschrieben wurden, also nicht auf Kalken anzutreffen sind.

Die hohe naturschutzfachliche Wertigkeit der Wutachschlucht wurde bereits friih erkannt:
Im Jahr 1939 entstand mit dem Naturschutzgebiet Wutach - Gauchachtal eines der éltes-
ten baden-wiirttembergischen Naturschutzgebiete, das spater auf 950 ha erweitert wurde.
Allerdings war dessen Fortbestehen durch die Pline zum Bau einer Talsperre mit einer 62
m hohen Mauer gefdhrdet. Erst durch massive Proteste von Naturschiitzern, insbesondere
des damaligen Vorsitzenden des Schwarzwaldvereins Fritz Hockenjos und Sammlung von
185.000 Unterschriften aus der Bevolkerung, konnte die Schlucht endgiiltig gesichert wer-
den (vgl. HACKER 2004, MAYER 2023). 1979 folgte dann die Ausweisung des Naturschutzgebie-
tes Wutachfliithen.

Viele der Lebensraume sind mittlerweile auf mehreren Ebenen geschiitzt. So sind die Hang-
schuttwilder zu einem grof3en Teil zusatzlich als Waldbiotope gesetzlich geschiitzt. Bei der
Ausweisung von Natura 2000-Gebieten wurden die schon ausgewiesenen, unter Schutz
stehenden Flichen als Grundlage genommen, ein Grof3teil der Wutach und ihrer Zubrin-
ger Teil der FFH-Gebiete Wutachschlucht, Blumberger Pforte und Mittlere Wutach sind
heute Natura 2000-Gebiet (TRIBUKAIT et al., 2014; REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG, 2024).
Das in dieser Arbeit beschriebene Fraxino-Aceretum entspricht dem Biotoptyp des Ahorn-
Eschen-Blockwaldes [54.13], das Tilio-Aceretum entspricht dem Ahorn-Linden-Blockwald
[54.21] (WEDLER & MiIocIc, 2023). Beide Biotoptypen sind dem prioritar geschiitzten Lebens-
raumtyp 9180* (Schlucht- und Hangmischwélder) nach Anhang I der FFH-Richtlinie zuge-
ordnet. Diese arten- und strukturreichen Schlucht- und Hangmischwilder sind grof3enteils
auch nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
oder § 30a Landeswaldgesetz geschiitzt (LuBw, 2021; WEDLER & MIOcIc, 2023). Beide Biotopty-
pen befinden sich auf der Vorwarnliste der Roten Liste Biotoptypen Baden-Wiirttembergs,
die Einzelbewertungen sowie die Gesamtbewertung des Erhaltungszustandes werden aber
als ,glinstig” bewertet (Stand 2018) (LuBw, 2021), denn aufgrund der schwierigen Standorts-
bedingungen werden sie von Menschen kaum betreten, abgesehen von Wanderwegen.

Von diesen aus allerdings ergeben sich spektakuldre Eindriicke, Steinschutt- und Blockwél-
der tragen zur Einmaligkeit und Schénheit der Wutachschlucht bei.

Bemerkenswert fiir die Steinschuttwilder wie auch vieler anderer Lebensraume der
Wutachschlucht ist deren hoher Natiirlichkeitsgrad. Dies wiirde die Wutachschlucht zur
Ausweisung als ,Wildnisgebiet“ pradestinieren, in dem sich der Schutz natiirlich ablaufen-
der Prozesse und deren Erleben durch Besucher synergistisch verbinden lassen.



44 - Mitteilungen des BLNN

Danksagung

Wir bedanken uns fiir wertvolle inhaltliche Kommentare bei Dr. Konrad Greinwald (Uni-
versitét Freiburg, Geobotanik) sowie Susanne Amann (Freiburg) fiir Bestimmungshilfe bei
Moosproben.

Literatur

AG GEOLOGIE (2021): Geologische Kartieranleitung, Blockschutt. Aufrufbar unter: https:/www.
geokartieranleitung.de/desktopmodules/gkalist/api/34279¢8b-58fc-4ed1-8ad2- a9ba9b2bbflc (Zu-
griff: 7 Mai 2024).

AG GEOLOGIE (2023): Geologische Kartieranleitung, Hangschutt. Aufrufbar unter: https:/www.
geokartieranleitung.de/desktopmodules/gkalist/api/d7fa9d19-c1£7-4649-9ce9- c099923266ae (Zu-
griff: 7 Mai 2024).

AK STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG (Hrsg) (2016):
Forstliche Standortsaufnahme. 400 S., IHW, Eching.

BARTSCH, M. & J. BARTSCH (1952): Der Schluchtwald und der Bach-Eschenwald. Springer, Wien
(Angewandte Pflanzensoziologie 8: 110 S.).

DE CACERES, M., LEGENDRE, P. & M. MORETTI (2010): Improving indicator species analysis by com-
bining groups of sites. - Oikos 119: 1674—1684. https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.18334.x.
DIERSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie: Grundlagen und Methoden. Ulmer, Stuttgart.

DWD CLIMATE DATA CENTER (CDC) (Ed.) (ohne Datum a): Raster der vieljdhrigen Mittel der Luft-
temperatur (2m) fiir Deutschland 1991-2020 - Bezugszeitraum gesamtes Jahr. https://opendata.dwd.

de/climate_environment/CDC/grids_germany/multi_annual/air_temperature_mean/ (Zugriff: 3
Juni 2024).

DWD CLIMATE DATA CENTER (CDC) (Ed.) (ohne Datum b): Raster der vieljdhrigen Mittel der Nie-
derschlagshohe fiir Deutschland 1991-2020 - Bezugszeitraum gesamtes Jahr. https://opendata.dwd.
de/climate_environment/CDC/grids_germany/multi_annual/precipitation/ (Zugriff: 3 Juni 2024).

ELLENBERG, H. & CH. LEUSCHNER (2010): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in 6kologischer,
dynamischer und historischer Sicht. 6. Auflage, 1357 S., Ulmer, Stuttgart.

GLAVAC, V. (1986): Strukturaufbau und Umweltbedingungen der nordhessischen Linden-Bergul-
men- Hangschuttwilder (Tilio-Ulmetum glabrae) am Beispiel des Baunsberges bei Kassel. — Abh.
Westfél. Mus. F. Naturkunde Miinster 48: 129—141.

GREINER, F. (2020): Geophysical Hazard Assessment after the 2017 Bonndorf Landslide using GPR
and Photogrammetry. — Unverdff. Masterarbeit, Fak. UNR, Univ. Freiburg.

GROSSMANN, H. (2014): Junger Fluss in alter Landschaft. — In: Schwarzwaldverein & Regierungs-
présidium Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser - steile Schluchten. Thorbecke, Ostfildern.
HACKER, B. (2004): 50 Jahre Naturschutzgeschichte in Baden-Wiirttemberg. 305 S., Ulmer, Stutt-
gart.

HEBESTREIT, C. (2016): Wutachregion: Geologisches Kleinod im Siidwesten. 152 S., Goldschneck
im Quelle & Meyer Verlag, Wiebelsheim.

LEUSCHNER, CH. & H. ELLENBERG (2017): Ecology of Central European Forests. Vegetation Ecolo-
gy of Central Europe Vol. 1, 972 pp. Springer, Cham/Switzerland.

LEUSCHNER, CH. & H. ELLENBERG (2017): Mixed Broadleaved Forests Poor in Beech Outside of
Floodplains or Mires. - pp 443 — 519 in: Leuschner, Ch. & H. Ellenberg (2017): Ecology of Central
European Forests. Springer, Cham/Switzerland.

LEYER, I. & K. WESCHE (2008): Multivariate Statistik in der Okologie: eine Einfiihrung. Springer,
Berlin Heidelberg.



Mitteilungen des BLNN  — 45

LANDESANSTALT FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (LUBW) (2006): Naturrdumliche Gliede-
rung. - https://udo.lubw.badenwuerttemberg.de/public/q/71KLYIPbN6mKGru0rzOWNB (Zugriff:
29 Mai 2024).

LANDESANSTALT FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (LUBW) (2021): Lebensraumtyp 9180*
Schlucht- und Hangmischwélder* (*prioritdrer Lebensraum im Sinne der FFH-Richtlinie). - https://
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/9180-schluchtund-hangmischwalder (Zu-
griff: 2 September 2024).

MAILANDER, S. & A. REIF (2018): Die Auenvegetation im Muschelkalkgebiet der Wutachschlucht,
Stidwestdeutschland — Untersuchungen zur rdumlichen Verteilung der Pflanzengesellschaften und
der sukzessionalen Zusammenhénge. - Mitt. Bad. Landesver. Naturkunde u. Naturschutz N.F. 22:
491-535. https:/freidok.uni-freiburg.de/data/174594

MAYER, A. (2023): Die Wutach im Schwarzwald & die Papierfabrik Neustadt: Erfolgreiche, frithe
Kéampfe fiir eine bessere Wasserqualitét. - https:/www.mitwelt.org/wutach-schlucht-papierfabrik-
neustadt-wasser-qualitaet, Zugrift 16.12.2024.

MULLER, F., RiTz, CH. M., WELK, E. & K. WESCHE (Ed.) (2021): Rothmaler - Exkursionsflora von
Deutschland. GefédBpflanzen: Grundband. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. Aufruf-
bar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-61011-4.

NEUWIRTH, R. (1971): Das Klima des Siidosthanges des Schwarzwaldes unter besonderer Beriick-
sichtigung der Wutachschlucht. — S. 209 - 220 in: Bad. Landesverein fiir Naturkunde u. Naturschutz
(Hrsg): Die Wutach: naturkundliche Monographie einer Flusslandschaft. Freiburg i. Br. Natur-
schutz. (Die Natur- und Landschaftsschutzgebiete Baden-Wiirttembergs 6: 575 S).

NITSCH, E. (2014): Tektonik und Schichtlagerung.- In: Schwarzwaldverein & Regierungspréisidium
Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser - steile Schluchten. Ostfildern: Jan Thorbecke.
OBERDORFER, E. (1943): Die Pflanzengesellschaften der Wutachschlucht. - Beitrdge zur naturkund-
lichen Forschung in Siidwestdeutschland 8: 22—-60.

OBERDORFER, E. (1971): Die Pflanzenwelt des Wutachgebiets. — S. 261 - 322 in: Bad. Landesverein
fiir Naturkunde u. Naturschutz (Hrsg): Die Wutach: naturkundliche Monographie einer Flussland-
schaft. Freiburg i. Br. Naturschutz. (Die Natur- und Landschaftsschutzgebiete Baden-Wiirttembergs
6: 575 S).

OBERDORFER, E. (1957): Siiddeutsche Pflanzengesellschaften. 564 S., VEB Gustav Fischer, Jena.

OBERDORFER, E. (1971): Die Pflanzenwelt des Wutachgebiets. — S. 261 — 321 in: Badischer Landes-
verein fiir Naturkunde und Naturschutz (Hrsg.): Die Wutach: naturkundliche Monographie einer
Flusslandschaft. (Die Natur- und Landschaftsschutzgebiete Baden-Wiirttembergs, 6).

OBERDORFER, E. (1992): Siiddeutsche Pflanzengesellschaften 4 — Wilder und Gebiische. G. Fischer,
Jena, Stuttgart, New York.

OKSANEN, J. et al. (2022): vegan: Community Ecology Package. - https://CRAN.Rproject. org/
package=vegan.

PoppEK, M. (2012): Diversitdt und Verbreitung von Schluchtwildern (Tilio-Acerion) im Rheini-
schen Schiefergebirge. Dissertation, 228 S., Universitdt Koblenz-Landau.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (2024): Naturschutzgebiet Wutachschlucht. - https:/rp.baden-
wuerttemberg.de/rpf/abt5/ref56/naturschutzgebiete/naturschutzgebietwutachschlucht/.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG & LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU (Ed.)
(2021b): Layer GUK300: Geologische Einheiten. - LGRB-Kartenviewer.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG & LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU (Ed)
(2021c): Layer LGRB-BW GKBW: Geologische Ubersichtskarte (M200). LGRB-Kartenviewer.

REICHELT, G. & O. WILMANNS (1973): Vegetationsgeographie. Westermann, Braunschweig.

SCHWARZWALDVEREIN & REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Ed.) (2014) Die Wutach: wilde Wasser
- steile Schluchten. Thorbecke, Ostfildern.

ScuMIDT, CH. (2024): Die Vegetation der Hang- und Blockschuttwélder in der Wutachschlucht.



46— Mitteilungen des BLNN

Masterarbeit, Fak. UNR, Universitét Freiburg.

SiMON, T. (2014): Die Landschaftsgeschichte des Wutachgebiets. — In: Schwarzwaldverein & Re-
gierungsprisidium Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser - steile Schluchten. Thorbecke, Ost-
fildern.

TRIBUKAIT, F. et al. (2014): Naturschutz in der Wutachschlucht - Gestern, Heute, Morgen. - S. 404—
447 in: Schwarzwaldverein & Regierungsprisidium Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser —
steile Schluchten. Jan Thorbecke, Ostfildern.

VON GADOW, A. (1975): Okologische Untersuchungen an Ahorn-Eschenwildern. Dissertation Univ.
Gottingen.

WEDLER, A. & S. Miocic (2023): Waldbiotopkartierung — Kartierhandbuch. 12. Auflage. Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA), Freiburg i. Br.

WIEDERMANN, M., KRETZSCHMAR, F. & A. REIF (2019): Standort- und Vegetationsdynamik der
Erosionshinge am Eichberg (Wutachgebiet, Siiddeutschland). - Mitt. bad. Landesver. Naturkunde
u. Naturschutz 22/4: 583-634. https:/freidok.uni-freiburg.de/data/174594.

WILMANNS, O. (2014a): Die Waldgesellschaften. — S. 136—153 in: Schwarzwaldverein & Regie-
rungsprasidium Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser - steile Schluchten. Thorbecke, Ostfil-
dern.

WILMANNS, O. (2014b): Hohere Pflanzen und ihre Lebensrdume. - S. 130—135 in: Schwarzwaldver-
ein & Regierungsprisidium Freiburg (Ed.): Die Wutach: wilde Wasser - steile Schluchten. Thorbe-
cke, Ostfildern.



Mitteilungen des BLNN  — 47

Mitt. Bad. Landesverein . . . ) Freiburg/Breisgau
Naturkunde u. Naturschutz Bd.27 | 2025 | DOI: 10.6094/BLNN/Mitt/27.04 | Seiten 46-69 Oktober 2075

Beitrag zur eulitoralen Kiferfauna
am nordlichen Bodenseeufer

JENS PETER ARMBRUSTER, WOLFGANG PANKOW,
AARON BELLERSHEIM & WOLFGANG OSTENDORP

Zusammenfassung: Im April 2019 wurde zum Ende der tiberflutungsfreien Periode an fiinf
Uferstrecken des nérdlichen Bodenseeufers zwischen Uberlingen und Friedrichshafen die
eulitorale Kaferfauna mit 30 Bodenfallen erfasst (zweiwochiger Fangzeitraum). Insgesamt
wurden 701 Kafer gefangen. Davon konnten 124 Taxa aus 23 Familien bestimmt werden. 11
Arten wurden zum ersten Mal am Bodenseeufer nachgewiesen. Der Anteil der Rote-Liste-
Arten lag bei 12 %. Am artenreichsten waren die Kurzfliigelkéfer vertreten (Staphylinidae, 35
Arten). Laufkéfer traten mit der hochsten Individuenzahl auf (Carabidae, 189 Individuen).
Durch vergleichsweise hohe Artenzahl, Individuenzahl und Diversitit sowie durch das Vor-
kommen besonderer Arten stach die Uferstrecke am Kippenhorn heraus.

Schliisselworter: Coleoptera, Carabidae, Staphylinidae, Bodenfallen, Biodiversitat.

,Contribution to the eulittoral beetle fauna on the northern shore of Lake Constance“

Abstract: In April 2019, at the end of the flood-free period, the eulittoral beetle fauna was
surveyed at five stretches on the northern shore of Lake Constance between Uberlingen
and Friedrichshafen using 30 pitfall traps (trapping period of two weeks). A total of 701 beet-
les were caught and 124 taxa from 23 families could be determined. 11 species were recorded
for the first time on the shores of Lake Constance. The proportion of species, listed in the
Red List of threatened species, was 12%. Rove beetles were the most species-rich family (Sta-
phylinidae, 35 species), ground beetles had the highest number of individuals (Carabidae,
189 individuals). The shore section Kippenhorn stood out due to its comparatively high
number of species, individuals and diversity.

Keywords: Coleoptera, Carabidae, Staphylinidae, pitfall traps, biodiversity.

M. Sc. Jens Peter Armbruster, ORCID: 0000-0003-4137-7675, Y.cology Jens Peter Armbruster - Okologie und
Planung, Schopenhauerstr. 69, 72760 Reutlingen, jens.armbruster@yahoo.com

Dipl.-Biologe Wolfgang Pankow, Biiro fiir Gewasserdkologie & Entomologie, Hauptstr. 22, 79804 Dogern,
buero-pankow@posteo.de

Aaron Bellersheim, Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart, Rosenstein 1, 70191 Stuttgart,
aron.bellersheim@smns-bw.de

PD Dr. Wolfgang Ostendorp, ORCID: 0000-0002-2171-7356, Limnologisches Institut der Universitat Konstanz, AG
Umweltphysik, Mainaustr. 252, 78464 Konstanz, wolfgang.ostendorp@uni-konstanz.de



48 - Mitteilungen des BLNN

1. Einleitung

Seeufer sind Ubergangslebensraume (Okotone), die zwischen rein terrestrischen und rein
aquatischen Lebensrdumen vermitteln (NAIMAN & DECAMPS 1990, 1997; STRAYER & FIND-
LAY 2010). Dieser kleinrdumige Lebensbereich mit einem jahreszeitlichen Wechsel der Le-
bensbedingungen unterstiitzt eine hohe Biodiversitit (LACHAVANNE & JUGE 1997; DUDGEON
et al. 2006) mit spezialisierten Pflanzen- und Tierarten (SCHMIDT 1996). Vor diesem Hinter-
grund stehen viele naturnah erhaltene Seeufer unter dem gemeinschaftlichen Schutz der
FFH-Richtlinie, des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) und der Naturschutzgesetze
der Lander (z. B. § 33 Abs. (1), Nr. 2 NatSchG BW, i. V. m. Anlage 2).

Die Ufer vieler Seen unterliegen einem zunehmenden Nutzungsdruck (SCHMIEDER 2004;
STRAYER & FINDLAY 2010). So sind seeseitige Vorschiittungen oftmals durch Stiitzmauern
gesichert, wodurch die Breite der Wasserwechselzone zwischen der durchschnittlichen
jahrlichen Niedrig- und Hochwasserlinie (Eulitoral) stark verringert wird. Gleichzeitig re-
agiert die Uferzone in besonderem Maf3e auf klimabedingte Seespiegeltrends und hydrolo-
gische Extremereignisse.

Von diesen Trends ist auch der Bodensee betroffen, einer der letzten grofien Alpenseen
mit einem anndhernd natiirlichen Jahreswasserstandsgang. Um die Auswirkungen der
Ufernutzungen, des Uferverbaus (OSTENDORP 2004; IGKB 2006) und der hydrologischen
Trends (OSTENDORP et. al. 2007) einschitzen zu konnen, bedarf es zunichst einer umfas-
senden Erhebung der vulnerablen Arten, insbesondere solcher der substratgebundenen
Vegetation (z. B. Strandrasen, STRANG et al. 2012) und der bodenlebenden Kaferfauna (z. B.
Laufkafer, BRAUNICKE & TRAUTNER 2002).

Die Laufkiferfauna des Bodenseeufers ist v. a. durch die Arbeiten von LODERBUSCH (1991),
MARGGI (1992), BRANDSTETTER et al. (1993), KOPF (1993a), SCHLUDE (1993) und BRAUNICKE &
TRAUTNER (2002) recht gut untersucht. Altere Fundmeldungen sind beispielsweise in Ho-
RION (1954) und MIOTK (1983) enthalten. Eine fortlaufende Erganzung von Fundmeldungen
findet sich auf der Webseite von T. Gtz (GOTz 2023). Speziellen 6kologischen Fragestel-
lungen widmen sich die Arbeiten von LODERBUSCH (1991), KOPF (1993a), SCHLUDE (1993),
LODERBUSCH in OSTENDORP et al. (2010) sowie KIECHLE & GOTZ (2014, 2016) und KIECHLE et
al. (2018). Neben den schwach bewachsenen Gerollsubstraten des Eulitorals wurden dabei
auch Schilfrohrichte, Uferwélder und anthropogen tiberformte Ufer untersucht.

In nur wenigen Arbeiten wurde neben den Laufkéfern auch das Artenspektrum aller ande-
ren Kéaferfamilien erfasst. Es handelt sich dabei um Untersuchungen in den Naturschutz-
gebieten Eriskircher Ried (MIOTK 1983), Rheindelta (KOPF 1993b) und Wollmatinger Ried
(KLESS & KLESS 2005). Weitere Fundmeldungen finden sich beispielsweise in LAUTERBORN
(1921, 1924, 1925, 1926, 1928), MUCKLE (1942), HORION (1954, 1955), HOCH (1956) und LINDNER
(1955). Vielfach handelt es sich um ,,Gelegenheitsfunde®, die zu unterschiedlichen Anlassen
und mit verschiedenen Methoden gewonnen wurden. Haufig sind keine genauen Fundorte
angegeben und es fehlen Angaben zu den Biotopen.

Im vorliegenden Beitrag stellen wir die Ergebnisse einer systematischen Beprobung der
Kaferfauna mit Hilfe von 30 standardisierten Bodenfallen im Eulitoral des nérdlichen Bo-
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denseeufers vor. Die Fallen wurden an finf Uferstrecken zwischen Uberlingen und Fried-
richshafen ausgebracht. Die etwa zweiwOchige Expositionszeit im April 2019 deckte das
enge Zeitfenster zwischen Ende des Winters mit niedrigem Wasserstand und dadurch tro-
cken liegendem Eulitoral und frithlingshafter Witterung mit ansteigendem Seespiegel und
Uberschwemmung der Standorte ab. Ziel der Erfassungen war die Untersuchung des Art-
bestands aller bodenbewohnender Kaferfamilien, welcher in diesem schmalen Zeitfenster
den ephemeren Lebensraum nutzt.

2. Untersuchungsgebiet

Der Bodensee ist mit einer Fliche von 536 km? und einer maximalen Tiefe von 251 m der
drittgrofite und der zweittiefste See in Mitteleuropa (IGKB 2004). Entstanden ist das Bo-
denseebecken in seiner heutigen Form durch den Rheintal-Gletscher am Ende des Wiirm-
Glazials vor etwa 14.000 bis 16.000 Jahren.

Im Eulitoral des nordlichen Bodensee-Obersees stehen eiszeitliche Geschiebe (Grundmo-
rane) sowie fluvioglaziale Schotter und Sande an, die teils mit geringer Machtigkeit iiber
der Oberen Stfiwassermolasse liegen. Stellenweise treten die Molasseplatten selbst an die
Oberflache.

Aufgrund des nival-glazialen Abflussregimes des Hauptzuflusses (Alpenrhein) unterliegt
der Bodensee ausgeprigten saisonalen Wasserstandsschwankungen. Er ist einer der weni-
gen verbliebenen grofien Alpenseen mit einem naturnahen Wasserstandsregime. In der
Regel fillt der Seespiegel im Februar/Marz auf seinen Jahrestiefststand. Ende Juni erreicht
er seinen Hochststand. Im April liegt der Wasserstand im Mittel bei 395,01 m NHN (d. h.
0,25 m unter dem langjédhrigen mittleren Wasserstand) und steigt im Laufe des Monats um
durchschnittlich 0,19 m an (Tagesmittelwerte am Pegel Konstanz in der klimatologischen
Referenzperiode vom 01. Dezember 1990 bis 30. November 2020; Pegeldaten: LUBW).

Der Bodensee befindet sich im Gebiet der nérdlichen gemafligten feuchten Klimazone (cfb)
(KOTTEK et al. 2006; PEEL et al. 2007). Im Jahresverlauf der klimatologischen Referenzperio-
de lag die Tagesmitteltemperatur im Durchschnitt bei 10,4 °C und umfasste eine Tempera-
turspanne von minimal -13,6 °C bis maximal 36,9 °C. Die mittlere Zahl der Sonnenstunden
pro Jahr lag bei 1.790 h und der mittlere jahrliche Niederschlag bei 840 mm. In den April-
Monaten der klimatologischen Referenzperiode lag die mittlere Lufttemperatur bei 10,2 °C
(Min. -3,3 °C; Max. 30,7 °C). Die mittlere monatliche Niederschlagssumme lag bei 57 mm
und die monatliche Sonnenscheindauer bei durchschnittlich 192 Sonnenstunden (Daten:
Deutscher Wetterdienst DWD, Wetterstation Konstanz, ID 2712, Position: UTM 32N 509807

5282432).

Im Eulitoral naturnaher Abschnitte des noérdlichen Bodenseeufers dominiert eine Strand-
vegetation aus Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea L.), WeifSem Straufgras (Agrostis sto-
lonifera L.), Steifem Barbarakraut (Barbarea stricta ANDRz.) und annuellen Ruderalpflanzen,
vereinzelt auch die am Bodensee endemische Strandschmielen-Gesellschaft (Strandrasen,
STRANG et al. 2012). Daneben kommen Flecken aus meist schiitteren Schilfrohrichten auf
glazialem Geschiebe und dichte Schilfréhrichte auf holozdnen Ablagerungen vor, die bis
unter die mittlere Niedrigwasserlinie (mNW; 394,60 m NHN) reichen kénnen. Landseitig
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folgen Weidengeholze sowie Fragmente der Weichholz- und Hartholzaue, die nur noch ge-
legentlich und kurzzeitig tiberschwemmt werden (LANG 1990). Aufierhalb der Uferzone tre-
ten landwirtschaftlich genutzte Flichen (meist Ackerflichen, Rebflichen) und Siedlungs-
gebiete von landlichem und dorflichem Charakter in den Vordergrund, aber auch stark
versiegelte, stidtisch oder industriell gepragte Flaichen kommen vor (OSTENDORP 2004).
Auflerhalb der Naturschutzgebiete unterliegen die Ufer des Bodensees einer intensiven
anthropogenen Nutzung: 48,5 % (132 km) der gesamten Uferldnge des Bodensees sind mit
senkrechten Ufermauern verbaut (IGKB 2006).

3. Methoden

3.1 Felduntersuchungen
Die untersuchten Uferstrecken wurden anhand vorausgegangener Gelindeerkundungen
sowie nach folgenden Kriterien ausgewdahlt:

+ Abdeckung eines von West nach Ost verlaufenden Gradienten am Bodensee-Nordufer
(Abb. 1),

- Einbeziehung eines Grofiteils der fiir das Bodensee-Nordufer typischen Habitate; ledig-
lich Flussmiindungsbereiche wurden nicht berticksichtigt,

+ hochstens geringe Storungen beispielsweise durch Betretung des Ufers, Badeverkehr
oder Substratumlagerungen.

UEBW /\
@

UMMP
@

UUHE
&)
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0. 7=2;5 N5l Wl 0km SC.
[ — S—

Abb. 1: Nérdliches Bodenseeufer mit den fiinf Uferstrecken UEBW — Uberlingen; UMMP — Untermaurach;
UUHE — Unteruhldingen; KIPP — Kippenhorn und FNSC — Friedrichshafen; Kartengrundlage: Open Street Map.
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An jeder Uferstrecke wurde ein naturbelassener Uferabschnitt (Nat) und ein mit Ufermau-
er verbauter Uferabschnitt (Mau) beprobt, um entsprechend ihrer tatsachlichen Haufigkeit
am Bodenseeufer sowohl naturnahe als auch anthropogen veranderte Ufer zu berticksich-
tigen. Zur Erfassung der lokalen Kéferfauna wurden standardisierte Bodenfallen einge-
setzt (hierzu vgl. BARBER 1931; SKVARLA et al. 2014; BROWN & MATTHEWS 2016; HOHBEIN
& CONWAY 2018; TURIN et al. 2022), so dass unsere Ergebnisse mit denen anderer Studien
verglichen werden konnen (vgl. MUHLENBERG 1976; ABRAHAM 1991; ZULKA 1996; TRAUT-
NER 2017). Als Fanggefafle wurden kreisrunde Plastikbecher verwendet (Durchmesser Fal-
len6ffnung = 11 cm; Umfang = 34,6 cm; Flache der C)ffnung =95,0 cm?), die so in den Boden
eingegraben wurden, dass die Offnung nicht tiber die Bodenfliche hinausragte. Um Klein-
sduger, Amphibien und Reptilien vor dem Hineinfallen zu schiitzen, wurde ein Drahtgitter
mit 3,5 cm Maschenweite tiber die Fallen gespannt. Der Fallenbehalter wurde mit einer auf
drei Stahlstelzen positionierten Fliese (17x17 cm) vor Niederschlag geschiitzt (Abb. 2).

Als Konservierungsfliissigkeit wurden 250 ml Renner-Losung (Gemisch aus Ethanol, Was-
ser, Glycerin und Essigsdure im Verhéltnis 4:3:2:1; RENNER 1980) zugegeben.

An jedem Uferabschnitt wurden jeweils drei Bodenfallen in etwa 10 m Abstand voneinan-
der platziert. Die Fallenpositionen beschrinkten sich alle auf die Eulitoral-Zone mit som-
merlicher Uberschwemmung und winterlichem Trockenfallen. Bei der Auswahl der Fallen-
positionen wurde darauf geachtet, dass die Ufersituation reprasentativ abgedeckt wurde
(vorhandene Vegetation, Substrat sowie Ufermorphologie).

Die Felduntersuchungen wurden im Zeitraum vom 09. bis zum 26. April 2019 durchgefiihrt.
Fiir unsere Untersuchungen lag eine naturschutzrechtliche Ausnahmegenehmigung der
Unteren Naturschutzbehdrde beim Landratsamt Bodenseekreis (Sachgebiet Naturschutz,
Umweltschutzamt) vor. Alle Positionen der Fallen wurden mit einem Garmin GPS Map 78s
eingemessen. Die Positionsdaten verwenden WGS84 UTM 32N als Koordinatenbezugssys-
tem (Datenanhang S1; Tabelle S1.A). Hohenangaben sind im Bezugssystem DHHN9Q2 ange-
geben (m NHN Normalhéhennull). Detaillierte Angaben zu den Uferstrecken finden sich
im Datenanhang (Datenanhang S2; Tabelle S2.A und S2.B).

Nach einer durchschnittlichen Expositionsdauer von 16,5 + 1,8 Tagen (Mittelwert M + Stan-
dardabweichung SD) wurden die Fallen geleert und alle gefangenen Invertebraten in Ren-
ner-Losung konserviert. Die adulten Tiere und die Larven wurden — soweit moglich —bis auf
Artniveau bestimmt (W. Pankow und A. Bellersheim). Die Nomenklatur richtet sich nach
LEntomofauna Germanica — Verzeichnis der Kafer Deutschlands“ (http://coleoweb.de/;
BLEICH et al. 2023). Belegexemplare aller Arten sind in einer Referenzsammlung archiviert
(J. P. Armbruster).

Wasserstandsdaten (Tagesmittelwerte am Pegel Konstanz-Hafen) wurden von der Landes-
anstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) bereitgestellt (https://udo.lubw.baden-
wuerttemberg.de). Die Wetterdaten (Wetterstation Konstanz; Stations-ID: 2712, UTM 32N
509807 5282432) stammen vom Deutschen Wetterdienst (DWD; https://opendata.dwd.de/
climate_environment/CDC/). Alle Artnachweise inkl. Funddatum und Fundort wurden am
21. November 2023 in das Online-Portal ,,Entomofauna Germanica — Verzeichnis der Kifer
Deutschlands” (http://coleoweb.de/) hochgeladen. Die vollstindige Taxa-Liste findet sich
im Datenanhang (Datenanhang S3; Tabelle S3.A und S3.B).
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Abb. 2: Beispiele der Fallenpositionen in drei
unterschiedlichen Ufersituationen: (a) in dichtem
Schilfréhricht (Phragmites australis (CAv.) TRIN. ex
Steun.) in Friedrichshafen (FNSC, 11. April 2019); (b)
am vegetationsarmen Kiesufer in Untermaurach
(UMMP, 09. April 2019) und (c) innerhalb eines
dichten Schlank-Seggen-Bestands (Carex acuta L.) in
Uberlingen (UEBW, 09. April 2019). Ein Drahtgitter
schiitzt Kleinsauger und Reptilien vor dem Hinein-
fallen. Uber die Fallenéffnung wurde auf Stelzen
eine mit Steinen beschwerte Fliese aufgebracht, um
die Fallenfliissigkeit vor Niederschlagswasser zu
schiitzen. (Fotos: © W. Ostendorp)

3.2 Auswertung der Fangergebnisse

Um die Vergleichbarkeit der Fangergebnisse zwischen den Uferstrecken herzustellen, wur-
de die Aktivitatsdichte AD aus dem Quotienten der Anzahl der gefangenen Individuen am
Ende der Expositionszeit NI sowie der Expositionsdauer in Wochen berechnet (MUHLEN-
BERG 1993). AD spiegelt die Anzahl der innerhalb des Fangzeitraums im Einzugsgebiet der
Falle bewegungsaktiven Tiere wider. Zudem wurden als Maf3 fiir die Diversitdt der Shan-
non-Wiener-Index HS inklusive Evenness E sowie Simpsons Index D berechnet. Dabei
wurden Laufkédfer und sonstige Kifer getrennt behandelt. Details zu den Berechnungen,
einschlief’lich der verwendeten Formeln, befinden sich im Datenanhang S4. Auf die Unter-
schiede zwischen naturnahen und anthropogen veridnderten Uferabschnitten soll in einer
nachfolgenden Arbeit eingegangen werden.

3.3 Standardisierung

Um die Resultate unserer Untersuchung mit Ergebnissen vorausgegangener Studien vom
Bodenseeufer sowie den Aktivitdtsdichten bzw. Artenzahlen anderer Habitate zu verglei-
chen, wurde ein in SAsKkaA et al. (2021) und TURIN et al. (2022) angewendetes Standardisie-
rungsverfahren tibernommen. SASKA et al. (2021) berechnen die aufwandsbereinigte Fang-
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zahl CPUE_C (,catch per unit effort’) bzw. den aufwandsbereinigten Artenreichtum CPUE _S,
indem NI bzw. die Gesamtzahl der nachgewiesenen Arten SN einer Studie in Relation zum
Fangaufwand gesetzt werden. Der Fangaufwand wird fiir CPUE_C durch das Produkt von
Expositionszeit in Tagen und Anzahl Fallen reprasentiert, fiir CPUE_S durch das Produkt
von Expositionszeit in Tagen, Anzahl Fallen und Umfang der Fallenéffnung. Die Formeln,
die den Berechnungen zugrunde liegen, sind im Datenanhang S4 zu finden. In TURIN et al.
(2022) wurde die standardisierte Aktivitatsdichte SAD (,standardised activity density‘) und
der standardisierte Artenreichtum SSR (,standardised species richness‘) berechnet. Fiir SAD
wird der Fangaufwand durch das Produkt von Anzahl Fallen, Umfang der Fallen6ffnung
und Dauer der Fallenexposition dargestellt. SSR entspricht dem in SASKA et al. (2021) be-
rechneten CPUE _S.

4. Ergebnisse

4.1 Exposition, Relief, Substrat und Vegetation

Die untersuchten Uferabschnitte waren alle in Richtung SSW (183-238°) exponiert und da-
mit weitgehend unbeschattet. Die Gelandeneigung der Uferzone reichte von 1,5 bis 4,1°. Da-
bei waren die als homogen zu betrachtenden Uferabschnitte im Durchschnitt 72 m lang.
Eine Ubersicht der Standortfaktoren enthilt der Datenanhang S2, Tabelle S2.A. Die Breite
der zum Beginn der Fallen-Exponierung wasserfreien Zone lag im Mittel bei 6,9 m (Daten-
anhang Si, Tabelle S1.A).

Das Oberflachensubstrat im unmittelbaren Umfeld der Fallen setzte sich hauptsachlich aus
Gerdllen mit 28 + 4 % (M + SD) zusammen, gefolgt von Grobkies (17 + 6 %), Feinkies (14 £ 5
%), Felsblocken (11 +7 %), Laub (10 + 4 %), Sand (9 *+ 1 %) und Molluskenschill (7 + 5 %). Holz (2
+1%) und Lehm (1 + 1 %) hatten einen geringen Anteil am Substrat. Die Substratanteile sind
nach Uferstrecken getrennt im Datenanhang S2 (Tab. S2.B) gelistet.

Anden naturbelassenen Uferabschnitten bestand die Ufervegetation entweder aus dichtem
Schilfbestand (z. B. Uferstrecke UMMP), aus lichtem Schilfbestand mit niedrigwiichsiger
Strandvegetation (UEBW und KIPP; vgl. Abb. 3b) oder aus lockerem Rohr-Glanzgrasbestand
(UUHE). Der naturnahe Uferabschnitt von FNSC war mit kiinstlichen Kiesaufschiittun-
gen (Uferrenaturierung) bedeckt. Hoher gelegene Uferbereiche waren von einem dichten
Schilfbestand bedeckt, wihrend tiefer gelegene nur sparliche Vegetation trugen. Im Hinter-
land dieser Uferabschnitte befanden sich fragmentierte Uferwalder (UEBW, UUHE, KIPP),
Wiesen (UMMP) oder Schilfbestinde mit Silberweidenwald-Fragmenten (FNSC). Die fiinf
anthropogen veranderten Uferabschnitte waren vom Hinterland durch senkrechte Stiitz-
mauern getrennt (Abb. 3a). In UEBW und UMMP lag die Mauersohle knapp unterhalb des
langjahrigen mittleren Mittelwasserstands (mMW; 395,26 m NHN). In UUHE, KIPP und
FNSC lag die Mauersohle jeweils dartiber.

4.2 Wasserstand

Der Wasserstand im Zeitraum 01. Mai 2018 bis 30. April 2019 (Untersuchungsjahr) lag iiber-
wiegend im Normalbereich der klimatologischen Referenzperiode. Von Mitte Juli bis Ende
November 2018 lagen die Wasserstande jedoch im unteren Normbereich oder leicht dar-
unter, so dass eine vergleichsweise breite Uferzone etwa sechs bis neun Monate lang tiber-
schwemmungsfrei war (Abb. 4).
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Abb. 3: Uferstrecke in UEBW. (a) Anthropogen veranderter Uferabschnitt mit Ufermauer aus verfugten
Sandsteinen. Das Mauer-Vorland ist mit sandigem Kies und Geréllen bedeckt. Dariiber verlauft ein Splilsaum
aus Fragmenten von Armleuchteralgen und Muschelschalen (vorwiegend Dreissena polymorpha PALLAS
1771 und D. rostriformis bugensis ANDRUSOV 1897 sowie Bithynia tentaculata LINNAEUS 1758) (UEBW-Mau;
UTM 32N 510744 5290604; 06. Marz 2019); der sommerliche Hochwasserstand ist an der Mauer-Verfarbung
deutlich zu erkennen. (b) Naturbelassener Uferabschnitt mit ufertypischer Vegetation (hier hauptsachlich: C.
acuta und P. australis) auf flach abfallendem, naturnahem Ufer (UEBW-Nat; UTM 32N 509727 5291545; 16.
Mérz 2020). (Fotos: © W. Ostendorp)

Ab dem 29. Juli 2018, also mehr als acht Monate vor Beginn der Untersuchung, waren alle
30 Fallenpositionen ununterbrochen wasserfrei (Abb. 5a). Die Uberflutung der Fallenpo-
sitionen setzte Mitte Mai, also erst nach dem Fallen-Expositionszeitraum ein. Am 13. Mai
2019 wurde als erste Fallenposition UMMP-Mau-West (395,24 m NHN) tiberflutet. Beson-
ders hoch gelegene Positionen wurden erst im Juni vom Wasser erreicht. Ab dem 13. Juni
2019 waren alle Positionen iiberschwemmt. Diese sommerliche Uberflutungsphase war fiir
unsere Untersuchungsergebnisse jedoch ohne Belang.

Im Mittel des Untersuchungsjahrs waren alle Fallenpositionen 299 * 27 (M + SD) Tage was-
serfrei. Im Mittel der klimatologischen Referenzperiode waren die Fallen jedoch nur 257 +
47 Tage wasserfrei gewesen. Im Monat April lagen die Fallenpositionen sowohl im Unter-
suchungsjahr als auch in der klimatologischen Referenzperiode jeweils vollstindig trocken
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Abb. 4: Wasserstand am Bodensee-Obersee: Untersuchungsjahr (rote Linie; 01. Mai 2018 bis 30. April 2019)
sowie Median (schwarze Linie) und Mittelwasserlinie mMW (Igraue Linie) der klimatologischen Referenzperi-
ode (01. Dezember 1990 bis 30. November 2020). Der 80 % Interdezilbereich ist hellblau, der Expositionszeit-
raum grau hinterlegt. Datengrundlage: Tagesmittelwerte Pegel Konstanz; Quelle: LUBW.

(30 Tage). Eine Ubersicht iiber die Dauer der Uberflutung der Fallen-Positionen enthilt Ta-
belle S1.A im Datenanhang S1.

4.3 Witterung

Im Untersuchungsjahr (01. Mai 2018 bis 30. April 2019) waren Tagesmitteltemperatur und An-
zahl Sonnenstunden jeweils hoher als in der klimatologischen Referenzperiode. Die Tagesmit-
teltemperatur lag im Durchschnitt bei 11,9 °C. Dabei reichte die Temperaturspanne von minimal
-4,2 °C bis maximal 36,6 °C. Die Anzahl der Sonnenstunden lag bei insgesamt 2.205 h. Die Nieder-
schlagshohe war deutlich geringer als in der klimatologischen Referenzperiode (566 mm).

Im April 2019 lag die Tagesmitteltemperatur bei durchschnittlich 10,4 + 3,9 °C (M + SD) und
war nahezu identisch zur Tagesmitteltemperatur der klimatologischen Referenzperiode
fir den Monat April. Das Tagesminimum lag im April 2019 bei 0,9 °C und das Tagesmaxi-
mum bei 25,1 °C. Die Anzahl der Sonnenstunden lag bei insgesamt 183 h, was leicht geringer
als in der klimatologischen Referenzperiode war. Die Niederschlagshohe lag mit 40 mm
unter dem Wert der klimatologischen Referenzperiode fiir diesen Zeitraum. Insgesamt la-
gen die Werte fiir Tagesmitteltemperatur und Sonnenscheindauer im Normalbereich (80 %
Interdezilbereich) der klimatologischen Referenzperiode, beim taglichen Niederschlag gab
es 2019 am Monatsanfang und am Monatsende je ein Niederschlagsereignis, das tiber den
Normalbereich hinausging.
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Abb. 5: Ubersicht iiber Uberflutungsdauer und wasserfreie Periode der Fallenpositionen im Untersuchungs-
jahr (01. Mai 2018 bis 30. April 2019). (a) Die Hohenlage der Fallenpositionen ist durch waagerechte Linien
dargestellt. Diese sind im Zeitraum, in dem die Falle wasserfrei war, durchgangig, im Zeitraum, in dem die
Falle dberflutet war, gestrichelt wiedergegeben. (b) Kumulative Haufigkeitsverteilung der wasserfreien Tage
im Untersuchungs{ahr. Eingezeichnet ist das mittlere Hohenniveau der Fallenpositionen einer Uferstrecke (n =

6 Fallenpositionen).

4.4 Taxa-Imagines
4.4.1 Ubersicht

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchungen 7.947 Invertebraten gefangen. Nach
den Springschwénzen (Collembola), Zweifliiglern (Diptera) und Webspinnen (Araneae) wa-
ren die Kéfer (Coleoptera) mit insgesamt 701 Individuen (8,8 %) die vierthaufigste Gruppe
in unseren Untersuchungen (Abb. 6). Es handelte sich um 592 Imagines und 109 Larven.

Die gefangenen Kafer wurden insgesamt
124 Taxa zugewiesen, wovon 102 Arten
determiniert werden konnten. Laufkafer
(Kapitel 4.4.2) und sonstige Kéferfamili-
en (Kapitel 4.4.3) werden im Folgenden
getrennt betrachtet. Die Berechnungen
beziehen sich jeweils nur auf die Ima-
gines. Auf die Larven wird in Kapitel 4.5
separat eingegangen. Die vollstindigen
taxonomischen Angaben sind in den
Artenlisten des Datenanhangs S3 ent-
halten.

4.4.2 Laufkifer (Carabidae)
(a) Ubersicht Insgesamt wurden im
Rahmen der Erfassungen 189 Laufkifer

Collembala

Dipacra 10 %
Arancac . .(/
Cuolsopleras a F BH
B Acan
Bl Hymenoptem
W [sopoda
S 4 iy
W S oatips

fil4 %%

Abb. 6: Ubersicht iiber die Anteile der in dieser Untersu-
chung gefangenen Arthropoden am Gesamtfang. In gelb
ist der Anteil der Kafer (Coleoptera) hervorgehoben.
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(Carabidae) gefangen, entsprechend einem prozentualen Anteil von 31,9 % aller gefangenen
Kafer. Somit waren die Laufkéafer die individuenreichste Kaferfamilie unserer Erfassungen. Es
konnten 26 Laufkéferarten nachgewiesen werden. Nur die Kurzfligler (Staphylinidae) waren
mit mehr Arten vertreten (s. u.). Eine Ubersicht {iber alle in dieser Untersuchung nachge-
wiesenen Laufkaferarten ist im Datenanhang S3 (Tab. S3.A) aufgefiihrt. Je Falle wurden im
Mittel 6,3 + 7,7 (M + SD) Laufkéfer gefangen. Das entspricht einer Aktivitdtsdichte AD von 2,7
+3,1Individuen pro Woche. Die in der Untersuchung am haufigsten nachgewiesene Art war
Paranchus albipes (Ufer-Enghalskafer) mit 54 Imagines (AD = 22,1 Ind. pro Woche). P. albipes
trat an vier von fiinf Uferstrecken auf (nicht in UEBW). Es folgte Nebria picicornis (Rotkopfiger
Dammlaufer) mit 32 Imagines (AD = 12,9 Ind. pro Woche) und Pterostichus anthracinus (Kohl-
schwarzer Grablaufer) mit 19 Individuen (AD = 9,5 Ind. pro Woche).

Von den in BRAUNICKE & TRAUTNER (2002) als Zielarten des Bodenseeufers ausgewiesenen
Arten wurden in unseren Untersuchungen sechs Arten der Kiesufer (Basisausstattung:
Bembidion decorum, Chlaenius vestitus, Nebria picicornis, Patrobus septentrionis ssp. aus-
tralis; gehobene Ausstattung: Lionychus quadrillum; Spitzenart: Perileptus areolatus) und
zwei Arten der Feinsedimentufer gefunden (Elaphrus riparius und Patrobus septentrionis
ssp. australis, beide Basisausstattung). Zielarten der Uferréhrichte waren nicht vorhanden,
obwohl in geringem Umfang auch Schilfrohrichte beprobt wurden.

Die in unserer Studie am stetigsten auftretende Art war P. albipes, welche in dreizehn Fallen
mit mindestens einem Exemplar auftrat, gefolgt von N. picicornis mit Nachweisen in zehn
und Nebria brevicollis (Gewohnlicher Dammlédufer) mit Nachweisen in sieben Fallen. Die
Hilfte der gefundenen Arten (13 Arten) wurde nur in einer einzigen Falle nachgewiesen.
Darunter sind elf Arten, von denen in der gesamten Untersuchung nur ein Einzelexemp-
lar gefangen wurde. Weitere vier Arten wurden in nur zwei Fallen nachgewiesen (Abb. 7).
Detaillierte Portrits zu bemerkenswerten Arten, die in dieser Untersuchung nachgewiesen
wurden, befinden sich im Anhang A1.

(b) Vergleich der fiinf Uferstrecken Die individuen- sowie artenreichste Uferstrecke lag
am Kippenhorn (KIPP). Hier wurden

in den sechs Bodenfallen insgesamt 79 Tab. 1: Ubersicht iiber die fiinf Uferstrecken. An-

- _ gegeben sind Individuenzahl (NI), Artenzahl (SN),
Laufkifer (AD = 30,3 Ind. pro Woche) aus Aktivitatsdichte (AD; Individuen pro Woche) summiert

15 Arten gefangen (Tabelle 1). Davon wur-  (iber die sechs Einzelfallen sowie die aus den Summen
den acht Arten nur in KIPP nachgewie- der AD von sechs Einzelfallen berechneten Diversitats-
maBe Shannon-Wiener-Index (HS) mit Evenness (E)

sen. Bemerkenswert ist weiterhin, dass und Simpsons Index (D)

in Unteruhldingen (UUHE) bei weitem
die wenigsten Arten nachgewiesen wur-
den, obwohl die Individuenzahl dort am
zweithochsten war. Auch der Shannon- UEBW 21 8 |87 | 1710808
Wiener-Index sowie Simpsons Index D
waren in KIPP am hochsten.

Uferstrecke | NI | SN | AD | HS | E D

UMMP 24 8 [ 99| 1510707

(c) Fundsituation Alle von uns gefun- UUHE 3> |3 |145] 060503

denen Laufkaferarten waren bereits fiir KIPP 79 | 15 {303 20 (08|08
Baden-Wiirttemberg bekannt. Die Arten
Perileptus areolatus (Schlanker Sand-Ah-

FNSC 30 { 12 {161 | 19 | 0,8 | 0,8
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lenlaufer) und Agonum emarginatum (Schwarzer Flachlaufer) wurden erstmalig am Nor-
dufer des Bodensees nachgewiesen. Notiophilus biguttatus (Zweifleck-Laublaufer) wurde
zum ersten Mal am Ufer des Uberlinger Sees gefunden. Vorkommen aller drei Arten waren
allerdings schon von anderen Abschnitten des Bodenseeufers bekannt.

(d) Rote-Liste-Arten Von den nachgewiesen Laufkéferarten werden in der Roten Liste
Deutschlands (SCHMIDT et al. 2016) eine Art als ,,stark gefadhrdet” (RL 2) und zwei Arten als
~gefahrdet” (RL 3) gefiihrt (Tab. 2).

Fiir Baden-Wiirttemberg (TRAUTNER et al. 2005) wird eine der gefundenen Arten als ,stark
gefdhrdet” und zwei Arten als ,gefahrdet” gelistet. Drei Arten stehen auf der Vorwarnliste.

Insgesamt waren sechs Arten
in mindestens einer der bei-
den Roten Listen aufgefiihrt.
Das entspricht einem prozen-
tualen Anteil von 23,1 % aller
gefundenen Arten. Auf die
Individuenzahl bezogen war
der Anteil an Rote-Liste-Arten
sogar noch hoher. Er lag bei
28,0 % (53 Individuen). Der
grofite Anteil ist auf Nebria
picicornis zurtickzufiihren (32
Individuen). Die in unserer
Untersuchung nachgewiese-
nen Rote-Liste-Arten sind in
Tab. 2 aufgefiihrt.

Tab. 2: Ubersicht iiber die am Bodensee-Nordufer gefundenen Rote-
Liste-Arten mit aktuellem Status (2 = stark gefahrdet; 3 = gefahrdet;
V = Vorwarnliste; * = nicht gefahrdet; fiir Deutschland: Scimior et al.
2016; fir Baden-Wiirttemberg: TrauTner et al. 2005).

Art Status Rote Liste | Status Rote Liste
Deutschland BW

Nebria picicornis 3 2
Perileptus areolatus 2 3
Patrobus septentrionis 3 3

ssp. australis

Bembidion assimile * v
Pterostichus minor * v
Lionychus quadrillum * v
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(e) Standardisierung Die Standardisierung unserer Untersuchung ergab fiir die aufwands-
bereinigte Fangzahl CPUE_C 0,37 Individuen x (Tag x Falle)* und fiir den aufwandsbereinig-
ten Artenreichtum CPUE_S 7,14 Arten x (Tag x m x Falle)°? (= standardisierter Artenreich-
tum SSR). Die standardisierte Aktivitatsdichte SAD lag bei 8,49 Individuen x (Falle x m x
Tag)©®.

4.4.3 Sonstige Kifer

(a) Ubersicht Neben den Laufkifern wurden insgesamt 403 Kéfer anderer Familien gefan-
gen. Es wurden 93 Taxa unterschieden, von welchen 74 auf Artniveau bestimmt werden
konnten. Von den 19 nicht auf Artniveau bestimmten Taxa, konnten 15 als eigene Art ge-
wertet werden, da es sich um die einzigen Vertreter der Gattung handelte. Daher kann an-
genommen werden, dass in unserer Untersuchung insgesamt 89 Arten gefunden wurden.
Eine Ubersicht iiber alle nachgewiesenen Taxa ist im Datenanhang S3 (Tabelle S3.A) ent-
halten. Im Mittel wurden pro Falle 13,4 + 12,7 (M + SD) Kéfer aus 7,6 + 5,0 Taxa gefangen. Die
Aktivitatsdichte AD lag im Mittel bei 5,6 + 5,0 Kédfern pro Falle.

Die Kéfer gehorten 22 Familien an. Die individuenreichste Kaferfamilie in unseren Untersu-
chungen waren die Staphylinidae (Kurzfliigler) mit 135 Individuen, gefolgt von den Chryso-
melidae (Blattkéifer) mit 132 Individuen und den Elateridae (Schnellkafer) mit 42 Individuen
(Abbildung 8). Am artenreichsten vertreten waren die Staphylinidae mit 50 Taxa (35 auf
Artniveau) gefolgt von den Chrysomelidae mit 11 Taxa (10 auf Artniveau) und den Nitiduli-
dae (Glanzkéafer) mit 6 Taxa (5 auf Artniveau).

Die am haufigsten nachgewiesenen Arten waren die Blattkéfer Phyllotreta vittula (Gersten-
Flohkéfer) mit 56 Exemplaren und Chaetocnema hortensis (Getreide-Erdfloh) mit 50 Indi-
viduen sowie der Schnellkifer Zorochros dufouri mit 41 Exemplaren. Detaillierte Portréts
bemerkenswerter Arten, die in dieser Untersuchung nachgewiesen wurden, befinden sich
im Anhang A2.

Am stetigsten traten die Blattkédferarten C. hortensis und P. vittula auf mit Nachweisen in 14
bzw. 13 Fallen, gefolgt von Carpelimus corticinus (Staphylinidae) mit Nachweisen in 10 Fallen
(Abbildung 9). Insgesamt 52 und damit mehr als die Hélfte aller Taxa traten in nur einer
Falle auf. Von 47 Taxa wurde in der gesamten Untersuchung nur ein Individuum gefangen.
15 Taxa wurden in zwei und 13 Taxa in drei Fallen nachgewiesen.

(b) Vergleich der fiinf Uferstrecken Die Individuenzahl NI, die Artenzahl SN und die Ak-
tivitatsdichte AD waren an der Uferstrecke KIPP am hochsten (Tab. 3). NI und AD waren
sogar doppelt so hoch wie an jeder anderen Uferstrecke. In UMMP waren NI, SN und AD am
niedrigsten. NI und AD waren dort sogar weniger als halb so grof3 wie an jeder der anderen
vier Uferstrecken.

Der Shannon-Wiener-Index (HS) war in UEBW am hdchsten, gefolgt von FNSC und UUHE.
Auffallend niedrig war die Evenness in KIPP. Simpsons-Index D war in UUHE am hochsten.

(c) Fundsituation Fiir alle in unserer Untersuchung nachgewiesenen Kéferarten, waren
schon Fundpunkte aus Baden-Wiirttemberg bekannt. Im Verzeichnis und Verbreitungs-
atlas der Kéfer Deutschlands (www.coleoweb.de) lagen die jiingsten Nachweise der Arten
Ptenidium fuscicorne, Stenus formicetorum, Stenus crassus und Cousya longitarsis allerdings
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Abb. 8: Ubersicht iiber die sieben Kaferfamilien, welche bezogen auf a) die Individuenzahl und b) die Arten-
zahl den héchsten Anteil am gesamten Probenumfang hatten (hier: inkl. Carabidae). Unter , Andere” sind
alle weiteren Kaferfamilien zusammengefasst.
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noch vor dem Jahr 2000 (BLEICH et al. 2023). Von den in unserer Untersuchung gefundenen
Arten, waren auf den Verbreitungskarten von coleoweb.de schon 37 Funde vom Bodensee-
ufer bekannt. Von 11 Arten waren noch keine Fundpunkte am Bodenseeufer vorhanden.
Fir die restlichen 26 Arten waren zwar Fundpunkte im Umfeld des Bodensees vorhanden,
es war jedoch unklar, ob die Funde direkt vom Ufer oder aus dem Hinterland stammten
(BLEICH et al. 2023).

(d) Rote-Liste-Arten Von den in unseren Untersuchungen nachgewiesenen sonstigen Ka-
ferarten wird eine Art als ,,gefdhrdet” (RL 3) gelistet, drei Arten stehen auf der Vorwarnliste
(RL V) und zwei Arten sind als ,,gefahrdet ohne Einstufung” (RL G) gefiihrt (Tab. 4). Damit
sind 8,1 % aller gefundenen Arten auf der Roten Liste in einer Gefahrdungskategorie ge-
fihrt. Es handelt sich um insgesamt 14 Individuen. Das entspricht einem prozentualen An-
teil von 3,5 % aller gefangenen sonstigen Kéfer.
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Tab: 3: Ubersicht iiber die fiinf Uferstrecken. Angegeben
sind jeweils Individuenzahl (N/), Artenzahl (SN), Aktivi-
tatsdichte (AD; Individuen pro Woche) summiert iiber

die sechs Einzelfallen sowie die aus den Summen der

Aktivitatsdichten aus 6 Einzelfallen berechneten Diversi-
tatsmaBe Shannon-Wiener-Index (HS) mit Evenness (E)

und Simpsons Index (D).

Uferstrecke | NI | SN | AD | HS | E D
UEBW 83 [ 34 |342(33|09 |09
UMMP 27 18 (111 ]127] 09 |08
UUHE 57 | 26 | 2352909 |09

KIPP 183 | 43 | 70,2 (27| 0,7 |08
FNSC 53 |29 | 2853009 |09

Tab. 4: Ubersicht {iber die am Bodensee-Nordufer
nachgewiesenen Rote-Liste-Arten mit aktuellem Status
(3 = gefahrdet; V = Vorwarnliste und G = gefahrdet ohne
Einstufung). Quelle: Datenbank F. KoHier, basierend auf
Spitzensera et al. 2016; Scimiot et al. 2021und Fritziar et

al. 2021.
Status Rote Liste
Art Deutschland
Longitarsus holsaticus 3
Anthicus flavipes v
Hydraena palustris \%
Parocyusa rubicunda %
Cousya longitarsis G
Stenus longipes G

4.5 Taxa-Larven

In den Bodenfallen befanden sich neben
den Imagines insgesamt 109 Kiferlar-
ven. Diese konnten neun Taxa zugewie-
sen werden, von denen wiederum finf
Taxa bis auf Artniveau bestimmt wer-
den konnten. Bei den nicht auf Artni-
veau bestimmten Larven fehlte den Be-
arbeitern geeignetes Vergleichsmaterial,
einige sind in der Literatur (noch) nicht
getrennt oder noch unbeschrieben.

Bei einem Grof3teil der Larven handelte
es sich um Haliplus cf. obliquus (Hali-
plidae; 90 Individuen). Weitere 13 Lar-
ven konnten Laufkdfern zugeordnet
werden. Es handelt sich um drei Larven
von Notiophilus biguttatus (Zweiflecki-
ger Laublaufer), vier Larven von Paran-
chus albipes (Ufer-Enghalskafers), sowie
sechs Larven von Nebria livida/picicornis
(Dammlaufer). Die meisten Laufkafer-
larven wurden an der Uferstrecke UUHE
gefunden, die meisten Funde von Larven
der sonstigen Kiferfamilien in UMMP.
Eine Ubersicht tiber alle Larven-Funde
ist im Datenanhang S3, Tabelle S3.B ge-
geben.

4.6 Nicht-Kifer-Funde

Neben Kafern enthielten die Fallen Ex-
emplare zahlreicher anderer Arthropo-
den-Gruppen. Weitere Auswertungen
sind in Arbeit. Trotz Anbringung eines
Drahtgitters konnte nicht verhindert

werden, dass am Kippenhorn zwei junge Zauneidechsen (Lacerta agilis LINNAEUS 1758, Squa-
mata; det. Gregor Schmitz, Universitat Konstanz) in eine Falle gerieten.

5. Diskussion

Lebensrdaume der Wasserwechselzonen an Seeufern und grofien Fliissen weisen aufgrund
ihres Okoton-Charakters hiufig eine hohe Artenvielfalt auf und sind deshalb von hohem
naturschutzfachlichem Interesse (LACHAVANNE & JUGE 1997; STRAYER & FINDLAY 2010; § 30
Abs. 2 Ziff. 1, § 61 Abs. 1 BNatSchG; § 33 Abs. 1 Ziff. 2 und Anlage 2 NatSchG BW). Im Eulitoral
des Bodensees, einem der letzten grof3en Alpenseen mit anndhernd naturnahem Jahres-
wasserstandsgang, kommt dies z. B. durch die seltenen und gefihrdeten Pflanzenarten der



62 — Mitteilungen des BLNN

Strandrasen-Vegetation und die nicht minder spezialisierten Rote-Liste-Arten der Laufka-
ferfauna zum Ausdruck (BRAUNICKE & TRAUTNER 2002; DIENST et al. 2004; STRANG et al.
2012; vgl. Anlage 2 zu § 33 Absatz 1 NatSchG BW).

Die 6kologische Integritit dieser Ubergangslebensrdume ist deutschlandweit in hohem
Mafie gefihrdet, am Bodensee beispielsweise durch Ufernutzungen, Uferverbauungen und
Einrichtungen fiir die Sport- und Fahrgastschifffahrt (OSTENDORP 2004; SCHMIEDER 2004;
IGKB 2006), aber auch durch Seespiegeltrends, hinter denen sowohl hydrologische Eingrif-
fe des Menschen als auch der globale Klimawandel vermutet werden diirfen (JOHNK et al.
2004; OSTENDORP et al. 2007). Die Eutrophierung durch unzureichend gereinigte kommu-
nale Abwasser, unter der auch die Ufervegetation und mit ihr benthische Invertebraten
und die Fischfauna in den 1960er bis 1990er Jahren zu leiden hatten, gehort dagegen der
Vergangenheit an: Hier haben — neben bundesweiten gesetzlichen Vorgaben — der Ausbau
von Kldranlagen mit Phosphatfillung und die Behandlung von Abwassern aus Regenwas-
seriiberlaufen, die gewiinschten Wirkungen gezeigt (OSTENDORP 2012; GUDE & STRAILE
2016). Ein weiteres ernstzunehmendes Problem ist die Einfiihrung, Etablierung und Aus-
breitung von aquatischen Neophyten und Neozoen, die sich aber — soweit bekannt — nicht
merklich auf die amphibische Flora und Fauna am Bodensee auswirken (APP et al. 2024;
http://www.neozoen-bodensee.de/index.php/news). Insgesamt werden sich die erwdhn-
ten Trends fortsetzen und zu Veranderungen des Artenspektrums fithren und ggf. auch
dazu, dass bestimmte Artengruppen einer Unterstiitzung durch Artenschutzprogramme
(ASP) bedtirfen, wie dies bereits bei einigen Strandrasen-Arten des Bodenseeufers der Fall
ist (STRANG et al. 2012).

Voraussetzungen fiir erfolgreiche Schutzbemiihungen sind eine Inventarisierung und ein
Monitoring kennzeichnender Artengruppen, beispielsweise der Laufkifer und anderer Ka-
fergruppen. Dies ist jedoch —anders als bei den Strandrasen und den Unterwasserpflanzen-
rasen (STRANG et al. 2012; BAUER et al. 2014) — bisher nur in Ansétzen erfolgt. Die wenigen,
dennoch wegweisenden Studien vom Bodenseeufer sind mittlerweile mehr als 20 Jahre alt
und wurden zudem mit unterschiedlicher Methodik und unterschiedlicher Fragestellung
durchgefiihrt.

In einer systematischen Studie haben wir an fiinf ausgewahlten Uferstrecken des nordli-
chen Bodenseeufers standardisierte Bodenfallen eingesetzt, um den Artbestand der Lauf-
kéafer-Fauna und zugleich den aller weiteren bodennah lebenden Kaferfamilien zu erfassen.
Die Vorteile des Einsatzes von Bodenfallen tiberwiegen die Nachteile sowie die methodi-
schen Restriktionen bei weitem (SKVARLA et al. 2014). Einer der Vorteile ist die breite Ver-
wendung des Verfahrens, so dass zwischenzeitlich eine umfangreiche zusammenfassende
Literatur vorliegt (z. B. TURIN et al. 2022).

Um die standortliche Vielfalt abzubilden, wurden finf Uferstrecken zwischen Uberlingen
und Friedrichshafen ausgewahlt. An jeder Uferstrecke wurde, entsprechend ihrer tatsachli-
chen Haufigkeit am Bodenseeufer, ein naturnaher und ein mit Ufermauer verbauter Ufer-
abschnitt mit jeweils drei Bodenfallen beprobt. Die Fallen wurden so ausgebracht, dass sie
die wesentlichen Substrate und Vegetationstypen abdeckten. Durch die etwa zweiwdchige
Expositionsdauer wurde das enge Zeitfenster zwischen dem Ende des Winters mit niedri-
gem Wasserstand und dadurch trocken liegendem Eulitoral und der frithlingshaften Witte-
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Tab. 5: Charakteristische Eckdaten der sieben Studien vom Bodenseeufer, in denen mittels Bodenfallen die
Laufkaferfauna untersucht wurde. Angegeben sind Lage des Untersuchungsgebiets, Untersuchungszeitraum,
Summe Bodenfallen (n), Durchmesser Fallenéffnung (d), Gesamtzahl der ge?angenen Individuen (N/) und
Gesamtzahl der nachgewiesenen Arten (SN).

Studie Untersuchungsgebiet | Untersuchungszeitraum | n d NI | SN

LO(DERBUS)CH Nordufer Bodensee 11.03.1991-19.06.1991 77 |ca.6cm| 383 49
1991

28.03.1992-01.07.1992
Schiupe (1993) | Westliches Bodenseeufer 134 | 43cm | 2249 | 69

12.08.1992-23.09.1992

11.11.1991-16.03.1
Korr (1993a) Rheindelta 991-16.03.1993 55 7cm | 4456 | 46

25.04.1993-02.09.1993

KiEcHLE & GoTz Mettnau 11.04.2014-30.04.2014 30 | 65cm | 187 10
(2014)

KiEcHLE & GoTz Eriskirch 07.09.2016—19.10.2016 15 | 65cm | 190 34
(2016)

KiechLE et al. Wangen 24.04.2017-06.06.2017 30 | 6,5am | 1153 | 43
(2018)

diese Studie Nordufer Bodensee 09.04.2019-26.04.2019 30 11 cm 189 26

rung mit ansteigendem Seespiegel und Uberschwemmung der Standorte abgedeckt. Noch
vor der friihsommerlichen Uberflutung der Positionen wurden alle Fallen geleert.

Im Rahmen unserer Untersuchung konnten insgesamt 102 Kéferarten (124 Taxa inkl. aller
nicht bis zur Art bestimmbaren Exemplare) aus 23 Kaferfamilien nachgewiesen werden.
Die am artenreichsten vertretene Kaferfamilie waren die Staphylinidae mit insgesamt 50
Taxa, wovon 35 auf Artniveau bestimmt werden konnten. Am individuenreichsten traten
die Carabidae mit 189 gefangenen Kéfern aus 26 Arten auf. Das entspricht einem Anteil
von 13,3 % des am Bodenseeufer nachgewiesenen Carabiden-Artinventars, welches aus ins-
gesamt 196 Arten besteht (BRAUNICKE & TRAUTNER 2002). Von den am Bodenseeufer zu
erwartenden und stetig auftretenden Laufkéferarten fehlten in unserer Untersuchung u. a.
Nebria livida, Amara apricaria, Amara fulva, Agonum lugens, Bembidion femoratum, Bembi-
dion punctulatum und Elaphropus quadrisignatus.

Griinde hierfiir sowie fiir die vergleichsweise geringe Artenzahl unserer Untersuchung
sind wohl die auf zwei Wochen begrenzte Expositionsdauer zu einer fiir Laufkéfer relativ
frihen Jahreszeit, der Verzicht auf Handaufsammlungen, der Ausschluss von Flussmiin-
dungen und Seerieden bei der Auswahl der Untersuchungsflichen sowie die Begrenzung
der Untersuchung auf das Nordufer des Bodensees.

Nach unserem Kenntnisstand gibt es sechs weitere Untersuchungen vom Bodenseeufer,
in denen die Laufkaferfauna systematisch mit Bodenfallen beprobt wurde (Tab. 5). Bei den
Erfassungen von KIECHLE & GOTZ (2014), KIECHLE & GOTZ (2016) und KIECHLE et al. (2018)
wurde jeweils nur ein Uferabschnitt untersucht. Es handelt sich um jiingere Gutachten zu
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Tab. 6: Ubersicht {iber aufwandsbereinigte Fangzahl (CPUE_C), aufwandsbereinigter Artenreichtum (CPUE_S;
= standardisierter Artenreichtum SSR) sowie standardisierte Aktivitatsdichte (SAD) in den vom Bodenseeufer
inkl. Rheindelta bekannten Untersuchungen mit Bodenfallen. Weiterhin sind aus der Literatur bekannte Werte
von Kulturen einjéhriger Feldfriichte (Saska et al. 2021) sowie von Diinen, Heidelandschaften, Griinland,
Waldern und Ruderalstandorten in den Niederlanden (Turi et al. 2022) angegeben. Die Werte der Untersu-
chungen vom Bodenseeufer wurden auf Basis der in den Studien angegebenen Individuenzahlen berechnet.

CPUE_C SAD CPUE_S
Studie Habitat Individuen x Individuen Arten x
(Tag x Falle)" | x (Fallexm | (Tag x m x

x Tag) 06 Falle)9%
LopersuscH (1991) Bodenseeufer 0,1 49 79
ScHLupe (1993) Bodenseeufer 0,1 20,7 9,8
Kopr (1993a) Bodenseeufer 0,1 21.1 4,9
KiecHLe & Gotz (2014) Bodenseeufer 0,1 4,0 2,0
KiecHLe & GoTz (2016) Bodenseeufer 0,1 6,1 8,1
Kiechie et al. (2017) Bodenseeufer 0,4 24,5 8,6
diese Studie Bodenseeufer 0,4 8,5 71
Mittelwert Bodenseeufer 0.2 12,8 6.9
Saska et al. (2021) Kulturen elnjahriger 13 k.A. 72
Turin et al. (2022) Diinen k. A. 3,9 3,3
Turin et al. (2022) Heidelandschaften k. A. 77 3,9
Turin et al. (2022) Griinland k. A. 71 4,3
Turin et al. (2022) Walder k. A. 6,3 3,6
Turin et al. (2022) Ruderalstandorte k. A. 9,0 4,9

Uferrenaturierungen. Die drei anderen Untersuchungen liegen bereits mehr als 30 Jahre
zurtick.

Neben der hier vorliegenden Arbeit ist den Autoren nur eine weitere Untersuchung be-
kannt, in der am Bodenseeufer neben den Laufkafern auch alle weiteren Kaferfamilien mit
Bodenfallen erfasst wurden. Dabei wurden im Rheindelta (Vorarlberg, Osterreich) Kéfer aus
insgesamt 34 Familien nachgewiesen (KOPF 1993b).

In unserer Untersuchung wurden 12 Kéferarten (Laufkéfer und sonstige Kéfer) nachgewie-
sen, die auf der Roten Liste (Baden-Wiirttemberg und/ oder Deutschland) mit einer Gefdhr-
dungskategorie gefiihrt werden. Das entspricht einem Anteil von 11,8 % aller gefundener
Kéferarten. Bei den Laufkifern liegt der Anteil der Rote-Liste-Arten bei 23,1 % und damit
leicht hoher als in anderen Studien vom Bodenseeufer (LODERBUSCH 1991; SCHLUDE 1993).
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Allerdings wurde die damalige Fassung der Roten Listen nicht mit der heutigen Fassung
abgeglichen.

Die nach SAska et al. (2021) und TURIN et al. (2022) standardisierten Aktivitdtsdichten so-
wie der standardisierte Artenreichtum dieser Studie lag im Bereich der anderen vom Bo-
denseeufer bekannten Untersuchungen (Tab. 6). Die aufwandsbereinigte Fangzahl CPUE_C
unserer Studie nahm einen Spitzenwert im Vergleich mit den anderen Studien vom Boden-
seeufer ein. Verglichen mit CPUE_C aus Kulturen einjahriger Feldfriichte, sind die Werte
vom Bodenseeufer allerdings sehr gering. Der aufwandsbereinigte Artenreichtum CPUE_S
(= standardisierter Artenreichtum SSR) lag in unserer Studie sowie im Mittelwert aller be-
kannten Studien vom Bodensee in etwa auf dem Niveau der Ergebnisse aus Kulturen ein-
jahriger Feldfriichte. Die standardisierte Aktivitatsdichte SAD unserer Studie lag im unteren
Mittelfeld der vom Bodenseeufer bekannten Studien. Auffillig ist hier die grofie Spannwei-
te der SAD. Der Mittelwert vom Bodenseeufer liegt deutlich tiber den in TURIN et al. (2022)
berechneten Mittelwerten fiir Diinen, Heidelandschaften, Griinland, Waldern und Ruderal-
standorten (Tab. 6). Aufgrund der geringen Anzahl an Studien vom Bodenseeufer ist der
Vergleich mit den Studien von SASKA et al. (2021) und TURIN et al. (2022) noch unter Vor-
behalt zu sehen: Fiir diese wurden pro Habitat 104 bzw. mehr als 550 Studien einbezogen.

In unserer Studie trat ein Grofiteil der Kaferarten (Laufkifer und sonstige Kéfer) nur in ei-
ner bzw. in wenigen Fallen auf, d. h. die Stetigkeit ihres Auftretens war gering. Die Stetigkeit
lief? sich durch die Regressionsfunktionen y = 13,32 x (x - 1,24)" (Laufkafer) und y = 53,20 x
(x - 5,71)* (sonstige Kafer) darstellen (Abb. 7 und Abb. 9).

Aus den fiinf untersuchten Uferstrecken stach die Uferstrecke am Kippenhorn heraus
(KIPP). Dort waren Individuenzahl, Artenzahl und Aktivitdtsdichte am hochsten. Auch die
Diversitatsindizes waren vergleichsweise hoch. Die Artenzusammensetzung wurde dort
durch naturschutzfachliche Zielarten der Ger6llufer des Bodensees gepragt (Nebria picicor-
nis, Perileptus areolatus, Bembidion decorum, Lionychus quadrillum, Chlaenius vestitus). Ein
Faktor fiir die hohe 6kologische Wertigkeit der Uferstrecke KIPP kdnnten auch die hoch ge-
legenen Fallenpositionen sein (Abb. 5; Datenanhang S1, Tabelle S1.1). Die Uberschwemmung
tritt dort vergleichsweise spat im Jahr ein und dauert nur kurz an, wodurch das Substrat
lange trocken liegt. Zudem waren hier Stérungen durch Freizeitaktivititen wie Tritt, Lager-
oder Badebetrieb auf einem sehr geringen Niveau: Der naturnah erhaltene Uferabschnitt
war nur wenig begangen und am Mauer-Uferabschnitt, welcher durch einen hoch gelege-
nen Mauerfuf? gekennzeichnet war (395,99 m NHN), lag ein Betretungsverbot vor.

Eine Inventarisierung aller am Bodenseeufer auftretenden Kiferarten, wie sie in BRAUNI-
CKE & TRAUTNER (2002) fiir die Laufkéfer erstellt wurde, steht noch aus. Diese konnte dann
als Grundlage fiir die Planung und Evaluation von Renaturierungsmafinahmen dienen.
Auch vor dem Hintergrund eines zuletzt hiufig tiberdurchschnittlich frith auftretenden
oder in Extremjahren fast ganz ausbleibenden Sommerhochwassers des Bodensees kdnnte
die Inventarisierung etwaige Verdnderungen in der Kéferfauna dokumentieren.

Insgesamt haben unsere Untersuchungen die Bedeutung der Eulitoralzone des Bodensees
fir die Artenvielfalt der Laufkédfer- und sonstigen Kaferfauna unterstrichen: Die Ergebnisse
stehen damit im Einklang mit vorausgegangenen Erfassungen (u. a. MIOTK 1983; LODER-
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BUSCH 1991; SCHLUDE 1993; BRAUNICKE & TRAUTNER 2002; KLESS & KLESS 2005). Gleich-
wohl werden Unterschiede zwischen den Uferstrecken sichtbar. Auch am Bodenseeufer
haben sich standardisierte Bodenfallen als probates Werkzeug erwiesen, um das relevante
Kéferartenspektrum im Eulitoral darzustellen. Wir meinen, dass auf diese Weise ein Moni-
toring durchgefiihrt werden kann, das die kaferfaunistischen Auswirkungen von hydrolo-
gischen und klimatischen Trends friihzeitig sichtbar macht und damit auch Optionen fiir
angepasste Uferrenaturierungsstrategien der Wasserwirtschaft er6ffnet (Umsetzung der
EG-Wasserrahmenrichtlinie).
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Zur Bedeutung der Bahnanlagen im Raum
Mannheim als Lebensraume fiir Pflanzen

THOMAS JUNGHANS

Zusammenfassung: Vor allem in dicht besiedelten Riumen wie der Rhein-Neckar-Region
um Mannheim spielen urban-industrielle Flachen eine wichtige Rolle fiir den Natur- und
Artenschutz. Unter diesen kommt den Hafen- und Bahnanlagen allein schon aufgrund ih-
rer Flichengrof3e eine besondere Bedeutung zu. Zahlreiche seltene einheimische wie auch
eine Vielzahl nicht-einheimischer Arten konnten bei einer systematischen Erfassung auf-
gefunden werden. Ein Mosaik standértlicher Faktoren zusammen mit einer nutzungs- und
funktionsbedingten eher extensiven Nutzung vieler Flachen sorgen fiir das Vorhandensein
zahlreicher Sekundirstandorte mit teils speziellen Bedingungen, die in der Naturland-
schaft so kaum noch vorhanden sind bzw. immer seltener werden.

Schliisselworter: Urban-industrielle Habitate, Sekundarstandorte, Bahnflora, Adventivflo-
ristik.
,On the importance of railway installations as secondary habitats for plants in Mannheim*“

Abstract: Urban-industrial sites play an important role for nature and species conservati-
on, especially in denesly populated areas like the Rhine-Neckar-Region around Mannheim.
Among these, port and railway installations are of special interest because of their size. As
a consequence, a variety of rare indigenous as well as alien species can be found. Due to a
mostly extensive use of many sites along the tracks together with different substrates and
dynamics according to their primary function, railway installations can provide a variety of
secondary habitats with very special ecological conditions becoming widely rare in natural
landscapes underlining the meaning of secondary habitats for nature conservation within
cities.

Keywords: Urban-industrial sites, secondary habitats, railway flora, adventive flora

1. Einleitung

Mannheim liegt inmitten der Europédischen Metropolregion Rhein-Neckar, ein mehr als
zwei Millionen Menschen umfassendes Ballungsgebiet. Durch entsprechende Besiedlungs-
dichte, Umfang und Dynamik anthropogener Flichennutzungen (Bebauung, Verkehrsinf-
rastruktur etc.) sowie vielfaltiger Freizeitaktivitaten ist die Natur in den letzten Jahrzehn-
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ten nicht nur hier grof3flichig unter Druck geraten, die Auswirkungen des Klimawandels
verstarken den negativen Trend zusitzlich. Wie bedeutend in diesem Kontext neben den
meist nur reliktisch vorhandenen Resten einer Naturlandschaft vor allem auch Sekundars-
tandorte im unmittelbaren Siedlungsbereich als Lebensraume fiir Pflanzen (und selbstver-
standlich auch fiir Tiere!) sein konnen wurde bereits geschildert (JUNGHANS 2023).

Da Mannheim als grofiter Eisenbahnknotenpunkt in Stidwestdeutschland tiber eine Viel-
zahl bahntechnischer Flachen verfligt, spielen diese aus 6kologischer Sicht schon allein
aufgrund ihrer betrachtlichen Gesamtgrofie eine beachtliche Rolle. Bahnanlagen stellen als
wichtige Makrohabitate dabei nicht nur eine Vielzahl von Sekundér- und Erhaltungsbioto-
pen zur Verfligung, sondern tragen zugleich auch wesentlich zur Einschleppung von Pflan-
zen (durch Transport und Umschlag von Giitern) sowie zu deren weiterer Ausbreitung bei.
Auf die wichtige Funktion der Eisenbahn als Ausbreitungsvektor wurde dabei sogar bereits
Ende des 19. Jahrhunderts erstmals hingewiesen (HOLLER 1883).

So konnten also zahlreiche Pflanzenarten ihre urspriinglichen Verbreitungsgebiete erheb-
lich erweitern, als Beispiele seien die fiir mitteleuropdische Bahnanlagen charakteristischen
Arten wie Schmalblattriger Doppelsame (Diplotaxis tenuifolia) oder Sand-Wegerich (Psyl-
lium arenarium) genannt, die als typische ,Stidfruchtbegleiter mit dem als Frostschutz
verwendeten Verpackungsmaterial eingeschleppt und tiber das Schienennetz ausgebrei-
tet wurden. Auch wenn heute durch Verdnderungen im Giitertransport (Verwendung ge-
schlossener Container) derartige Einschleppungsereignisse seltener werden, unterstreicht
doch die in jlingerer Zeit erfolgte ,explosionsartige“ Ausbreitung des Schmalblattrigen
Greiskrauts (Senecio inaequidens) oder des Dreifinger-Steinbrechs (Saxifraga tridactylites)
die nach wie vor grofie Bedeutung des Bahnverkehrs als ein wesentlicher Ausbreitungs-
vektor fiir Pflanzen. Mittels viatischer Migration (Wanderung von Pflanzen entlang von
Verkehrswegen) werden so neue Vorkommen begriindet wie auch Verbreitungsliicken ge-
schlossen, dies gilt z.B. auch fiir den Sommerflieder (Buddleja davidii).

In der floristischen Literatur fiir die Region Mannheim-Heidelberg fand die Bahnflora frii-
her nur wenig Beachtung, so wurden lediglich einige Anmerkungen zur Linaria vulgaris-
Bromus tectorum-Gesellschaft auf dem Heidelberger Hauptbahnhof (Knapp 1961), zur
Wildbienenfauna des Heidelberger Giiterbahnhofs (NAHRIG 2001, SCHMIDT 2001) sowie zum
Vorkommen von Tomate und Sommerflieder auf dem Gelande des Mannheimer Haupt-
bahnhofs gemacht (NErr 1998). In den letzten 20 Jahren konnten hierzu einige Beitrage —
nicht nur zur Bahnflora im Raum Mannheim - geleistet werden (z.B. JUNGHANS 20074, b,
2008, 2010, 2015, 2016).

2. Untersuchungsflichen und Methodik

Im Rahmen der floristischen Bestandsaufnahme der Bahnflora im Raum Mannheim wur-
den seit 2004 zunidchst die beiden Hauptbahnhéfe von Mannheim und Heidelberg verglei-
chend untersucht und spater auf weitere Bahnflichen in Mannheim ausgedehnt (Bahnhof
Kafertal, Bahnhof Rheinau, Giiterbahnhof, Ssmmelbahnhof und Rangierbahnhof). Unter-
sucht wurden dabei bahntypische Strukturen wie die Bahnsteige, der gesamte Gleiskorper,
die Gleisrandbereiche, die Gleiszwischenbereiche unmittelbar vor den Bahnsteigenden,
die Abstell- und Verladegleise, die Rangierbereiche sowie die Zwischengleisbereiche, soweit
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diese 6ffentlich zugdnglich bzw. gut einsehbar sind. Hier wurde nach Mdglichkeit vermie-
den, nicht unmittelbar bahntypische Flachen, z.B. Brachflichen mit unterschiedlichen Suk-
zessionsstadien auf angrenzenden Gewerbeflichen oder Parkplitze, mit einzubeziehen,
da das Untersuchungsziel darin besteht, die Flora der ,bahntypischen“ Flichen inklusive
der durch Funktion und Betriebsabldufe bedingten Stérungen und Einflussgréfien zu do-
kumentieren. Zusatzlich zu den notierten Blitenpflanzen wurde deren genauer Wuchsort
sowie die Anzahl der Individuen erfasst (gezdhlt bzw. geschitzt). Aufgrund des umfangrei-
chen Bahnbetriebs mussten viele Flichen wie etwa die sehr umfangreichen Gleisfelder im
Bereich des Rangierbahnhofs unberiicksichtigt bleiben, so dass z.B. keine Aussagen darii-
ber méglich sind, ob dort auch heute noch seltene und gefahrdete Arten wie z.B. Jurinea
cyanoides vorkommen (BREUNIG & DEMUTH 2000: 49).

Um Aussagen zu Diasporenquellen und Ausbreitungsrichtungen der vorgefundenen Pflan-
zen treffen zu konnen, wurde die floristische Ahnlichkeit der Pflanzenbestinde der einzel-
nen Untersuchungsflichen anhand des Ahnlichkeitskoeffizienten nach Jaccarp berechnet
(fiir Einzelheiten zur Berechnung siehe JUNGHANS 2007b). Eine Vergleichbarkeit ist aufgrund
der grofien Heterogenitét der Flachen (z.B. hinsichtlich Grof3e, Struktur, Nutzungsgrad etc.)
dabei allerdings nur bedingt gegeben. Die festgestellten Arten und die daraus errechneten
Werte konnen somit nur unter Vorbehalt diskutiert werden, grundlegende Tendenzen im
Hinblick auf den Isolationsgrad der Bahnanlagen bzw. deren Rolle als Ausbreitungszentren
lassen sich aber nach Ansicht des Verfassers dennoch ableiten.

Die Nomenklatur folgt weitgehend WissKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

3. Flora und Vegetation der Mannheimer Bahnanlagen

Das fiir Bahnflachen typische Nebeneinander unterschiedlicher Flichen und Strukturen
findet sich auch im Bereich der Mannheimer Bahnanlagen und bedingt wesentlich das
floristische Arteninventar. Das Spektrum reicht von praktisch vegetationsfreien Flichen
(neue Gleise, Betonschwellen, neu aufgebrachter sowie frisch herbizidbehandelter Gleis-
schotter etc.) iber niedrigwiichsige, iiberwiegend von einjédhrigen Arten dominierten Vege-
tationskomplexen bis hin zu dichten und mehrere Meter hohen Vorwaldstadien. Dichtere
Bestdnde konnen sich tiberall dort bilden, wo die Arten dem jahrlich gegen Ende Mai durch-
gefiihrten Herbizideinsatz oder anderen Pflegemafinahmen entgehen oder ein erhohter
Eintrag von Substrat, Diasporen, Wasser und Nahrstoffen erfolgt (z.B. Gleiskorper im Be-
reich der Bahnsteigkanten, undichte Stellen von Uberdachungen etc.) sowie eine besonders
geschiitzte Lage vorhanden ist (z.B. Bahnsteige auferhalb der Zughaltebereiche, Gleiszwi-
schenbereiche vor Bahnsteigenden etc.).

Charakteristisch fiir die untersuchten Bahnflichen ist das Vorkommen von artenarmen,
z.T. nur aus einer Art bestehenden aber sehr individuenreichen Dominanzbestanden. Dies
lasst sich gut auf den Bahnsteigen der Personenbahnhdfe beobachten, in deren Ritzen Ar-
ten wie Vogel-Knéterich (Polygonum aviculare), Kahles Bruchkraut (Herniaria glabra), Zu-
sammengedriicktes Rispengras (Poa compressa), Kleines Liebesgras (Eragrostis minor) und
Friihlings-Hungerbliimchen (Erophila verna) zahlenmaig vorherrschen. Die rund 70.000
Menschen, die z.B. den Mannheimer Hauptbahnhof téglich frequentieren, tragen dabei
nicht unerheblich zur Férderung dieser Vertreter von Trittpflanzengesellschaften bei.
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Abb. 1: Das Schmalblattrige Greiskraut (Senecio Abb. 2: Die Sparrige Flockenblume (Centaurea
inaequidens) dominiert nicht selten die Flora der diffusa) ist eine der wenigen Pflanzen, die sich auf
Gleise. allen Bahnflachen von Mannheim finden lasst.

Fiir den Gleiskorper sind Massenvorkommen folgender Arten typisch: Quendelblattriges
Sandkraut (Arenaria serpyllifolia), Ruprechtskraut (Geranium robertianum), Kompasslattich
(Lactuca serriola), Dach-Trespe (Bromus tectorum), Taube Trespe (Bromus sterilis), Johannis-
kraut (Hypericum perforatum) und Vogelmiere (Stellaria media). Grof3e Dominanzbestinde
des Schmalblattrigen Greiskrauts (Senecio inaequidens) finden sich sowohl im Gleiskorper
als auch in den Zwischengleisbereichen, wo auf sehr feinerdearmen Flichen vor allem der
Dreifinger-Steinbrech (Saxifraga tridactylites) dominiert. Kleinere Flachen im Bereich zwi-
schen Abstell- und Verladegleisen und den anschlief3enden Verladerampen konnen dicht
mit Brombeeren, Hunds-Rose (Rosa canina), Holunder (Sambucus nigra), Waldrebe (Clema-
tis vitalba) oder Hochstauden wie WeifSer Steinklee (Melilotus albus) und den nordameri-
kanischen Goldruten-Arten Solidago canadensis und S. gigantea bewachsen sein. Wo die
Sukzession ungestort fortschreitet, etwa unmittelbar vor den Bahnsteigenden zwischen
Prellbocken und Bahnsteigen oder in randlichen Zwischengleisbereichen, kénnen sich
auch bis zu vier oder fiinf Meter hohe Vorwaldstadien bilden, die sich tiberwiegend aus
den Geholzen Esche (Fraxinus excelsior), Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), Hainbuche
(Carpinus betulus), Hasel (Corylus avellana), Hange-Birke (Betula pendula) und Sal-Weide
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Abb. 3: In Mannheim ist das Rosmarin-Weiden- Abb. 4: Verwilderungen von Kulturpflanzen (hier
roschen (Epilobium dodonaei) derzeit noch sehr Weizen) sind insbesondere dort haufig, wo entspre-
selten. chende Verladetatigkeiten stattfinden.

(Salix caprea) zusammensetzen, wobei die beiden letztgenannten Arten nach WITTIG (2003)
die einzigen beiden einheimischen Pioniergehoélze sind, die im Gleisbereich nahezu aller
Bahnhofe Deutschlands vorkommen. Haufigstes neophytisches Geholz nicht nur auf der-
artigen Standorten sondern auch im tibrigen Stadtgebiet ist der Gotterbaum (Ailanthus al-
tissima), gleich gefolgt vom Sommerflieder (Buddleja davidii), der auch in den Gebiischen
auf den Bahnhofen im Rhein-Main- und Rhein-Ruhr-Gebiet dominiert (WITTIG 2002). Im
Gleisschotter und im Bereich der Gleisrander finden sich auch weitere neophytische Arten,
wie die tiberall im Stadtgebiet gern und haufig gepflanzte Mahonie (Mahonia aquifolium)
oder das Schmalblattrige Greiskraut (Senecio inaequidens). Unter den nicht-einheimischen
Arten kommen neben dem Gotterbaum und dem Schmalblattrigen Greiskraut die Robinie
(Robinia pseudoacacia) und die Sparrige Flockenblume (Centaurea diffusa) auf allen unter-
suchten Bahnanlagen Mannheims vor. Der Purpur-Storchschnabel (Geranium purpureum)
ist in stetiger Ausbreitung begriffen und kommt bereits auf fiinf der sechs untersuchten
Bahnanlagen vor (vgl. HUGIN et al. 1995) , noch relativ selten sind der Australische Gansefufl
(Chenopodium pumilio, nur Hbf), Kubaspinat (Claytonia perfoliata, Gleisrandbereiche bei
Rangierbhf) und der Blauglockenbaum (Paulownia tomentosa, nur Hbf).
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Abb. 5: Zu den haufigsten Strauchern auf Abb. 6: Noch sehr vereinzelt, aber in langsamer
Bahngelande gehort der Sommerflieder (Buddleja  Ausbreitung auf Mannheimer Gleisen: Der Perii-
davidii). ckenstrauch (Cotinus coggygria).

Abb. 7: Friiher waren bliitenreiche Sdume (hier mit ~ Abb. 8: Trockenwarme Saume, Trocken- und Halb-
Bunter Kronwicke (Securigera varia) und Klatsch- trockenrasen sind in der Naturlandschaft gefahrdet,
mohn (Papaver rhoeas) weit verbreitet, heute sind im Bereich extensiv genutzter Gleisfelder finden sie
sie vor allem auf Sekundarstandorten zu finden. wertvolle Ersatzlebensraume.
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Unter den etwa 270 Arten, die bislang auf den Mannheimer Bahnanlagen notiert wurden,
finden sich insgesamt betrachtet Arten der ausdauernden Ruderalgesellschaften (Artemi-
sietea) etwas haufiger als die Vertreter einjahriger Unkrautgesellschaften (Stellarietea), ge-
folgt von Geholzen und weiteren soziologisch-6kologischen Gruppen (vgl. auch JuNGHANS
2008).

Bei einem Vergleich der untersuchten Bahnanlagen von Mannheim ergeben sich charak-
teristische Unterschiede, die aus der struktur- und nutzungsbedingten Verschiedenheit
der untersuchten Flichen (Personenbahnhof, Giiterbahnhof, Rangierbahnhof) herriih-
ren. Hochstete Sippen — also solche die auf moglichst vielen bzw. allen untersuchten Fla-
chen vorkommen — machen nur 5,9 % der Bahnflora aus. Die floristische Ahnlichkeit der
Bahnanlagen untereinander nimmt zudem mit zunehmender Entfernung ab (Trendli-
nie (linear): y = - 0,296x + 35,701; R2 = 0,042; durchschnittliche Entfernung zwischen den
Bahnanlagen: 5,9 km). Die Bahnanlagen mit hoher floristischer Ahnlichkeit liegen nicht
nur naher beieinander, sondern verfiigen tiber direkte Schienenverbindungen sowie tiber
eine fernkraftverkehrstaugliche Anbindung. Die Bahnflichen mit den geringsten Werten
der floristischen Ahnlichkeit verfiigen dagegen nicht iiber direkte Gleisverbindungen und
sind z. T. (Rangierbahnhof) auch nicht direkt mittels Bundes- und Fernstraflen miteinander
verbunden. Dies verdeutlicht die Bedeutung der Flachenvernetzung. Der Zusammenhang
zwischen abnehmender floristischer Ahnlichkeit bei zunehmender Entfernung der Bahn-
anlagen spricht auch dafiir, dass die ferroviatische Migration von Sippen wie Geranium
purpureum, Saxifraga tridactylites oder vor allem stetig entlang der Strecke erfolgt und we-

i . = B W - e ——— . =i

Abb. 9: Wie hier im 6stlichen Gleisvorfeld des Mannheimer Hauptbahnhofs ist der Gotterbaum (Ailanthus
altissima) das dominierende Gehdlz.
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niger sprunghaft von Bahnhof zu Bahnhof (sieche Abb. 4 in BRANDES 2005). Insofern konnen
Bahnhofe bzw. Bahnanlagen ganz allgemein durchaus als Ausbreitungszentren bezeichnet
werden, wobei der Ausbreitungsvektor Eisenbahn die entscheidende Rolle spielt.

Ein gutes Beispiel hierfiir ist auch das Schmalblattrige Greiskraut (Senecio inaequidens),
dessen rasante Ausbreitung nur wenige Jahre bzw. Jahrzehnte nach den jeweiligen Erstfun-
den aufgrund der Vielzahl neuer Funde praktisch kaum noch addquat zu dokumentieren
ist bzw. war. Die urspriinglich aus Stidafrika stammende Pflanze wurde um 1900 mit Woll-
importen erstmals eingeschleppt und trat zunédchst in Nordwestdeutschland verwildert
auf. Um das Ende der 1970er Jahre wurden erste Massenausbreitungen im Raum Bremen
beobachtet (vgl. BOHMER 2001), im Raum Mannheim wurden erste Funde im Jahr 1990 do-
kumentiert (eine Pflanze auf Gleisen am Hauptbahnhof sowie im Rheinauhafen; MazomerT
1991). Im Jahr 2010 habe ich durch die zufallige Bekanntschaft mit einem fritheren leiten-
den Mitarbeiter der Mannheimer Hafengesellschaft, der fiir den Gleisneubau und die In-
standhaltung im Rheinauhafen zustdndig war, erfahren, dass die Pflanze dort bereits Ende
der 1980er Jahre aufgetaucht ist und schnell so problematisch wurde, dass man erste Be-
kampfungsmafinahmen durchfiihrte. Insofern waren die wenigen im Jahr 1990 dokumen-
tierten Pflanzen moglicherweise nur die ,,Uberlebenden” der ersten grofen Ausbreitungs-
und Bekdmpfungswelle in der Region.

Interessant sind auch die Vorkommen einer Zierpflanze, deren natiirliche Vorkommen
okologisch gut mit jenen ihrer Sekundarstandorte auf Bahngeldnde korrespondieren. Die
Rede ist vom Pertickenstrauch (Cotinus coggygria), ein sommergriiner Strauch, der nattirli-
cherweise in warmeliebenden Flaumeichenwaldern und trockenwarmen Gebuischsdaumen,
vor allem auf kalkhaltigen Boden vorkommt und vom 6stlichen Mittelmeergebiet bis nach
Mittelasien verbreitet ist. Bislang gab es von der attraktiven Zierpflanze in Deutschland
nur Vorkommen in Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Viele weitere Funde in Bayern, Baden-
Wiirttemberg oder Hamburg scheinen wohl (noch) iiberwiegend unbestdndig zu sein,
wobei sich stellenweise bereits deutliche Etablierungstendenzen abzeichnen, so etwa im
Raum Frankfurt. In Mannheim kommen bislang noch wenige Pflanzen auf sandig-steini-
gen Gleisrdndern beim ehemaligen Containerbahnhof in Neckarau sowie auf in der Nahe
befindlichen Gleisanlagen vor (JUNGHANS 2012).

Ebenfalls sehr bemerkenswert sind die Vorkommen des Rosmarin-Weidenrdschens (Epilo-
bium dodonaei) auf den Mannheimer Bahnanlagen im Bereich des ehemaligen Container-
bahnhofs in Mannheim-Neckarau. Die in Mittel- und Stideuropa beheimatete Sippe kommt
vor allem im Alpengebiet vor. In Baden-Wiirttemberg erreicht sie nordwarts das Oberrhein-
gebiet, wo sie sich im Zuge des Rheinausbaus bis in die 1970er Jahre stark ausbreitete. In
Mannheim wurde die Pflanze erstmals Mitte der 1990er Jahre am Rand von Gleisen bei MA-
Friedrichsfeld gefunden (schriftl. Mitteilung von TH. BREUNIG), konnte sich hier aber wohl
nicht etablieren. Auch ZIMMERMANN (1906: 133) fiihrt fiir die Region bereits ein ebenfalls
unbestidndiges Vorkommen ,,auf einer Rheininsel bei Ketsch“ an. Das einzige aktuelle Vor-
kommen in Mannheim befindet sich seit mindestens 2009 im Gleisschotter einer Bahn-
brache auf dem Geldnde des noch bis Ende der 1990er Jahre genutzten Containerbahnhofs
der DB. Die jahrlichen Bestandsgrofien schwanken betrachtlich je nach den anthropogenen
Eingriffen (Verlegung eines neuen Gleises etc.), eine Ausbreitung ist bislang aber nicht zu
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Abb. 10: Endstation Wald: Bei ungestorter Entwicklung stehen am Ende der Vegetationsentwicklung auf
Bahnanlagen aus unterschiedlichsten Gehdlzen bestehende Vorwaldstadien.

beobachten. Ganz anders etwa im Raum Miinchen, wo man bereits bei der Einfahrt in den
Hauptbahnhof grofie Bestdnde der Pflanze sieht, ebenso wie auf zahlreichen weiteren Glei-
sen in der Region.

4. Ausblick

Neben einer Vielzahl alteinheimischer, weit verbreiteter sowie auch mehreren seltene-
ren und teils gefihrdeten Arten treten auf urban-industriellen Standorten im Bereich der
Mannheimer Bahnanlagen typischerweise zahlreiche verwilderte oder eingeschleppte
Zierpflanzen auf, die sich zumeist aus bahnhofsnahen Anpflanzungen oder Schrebergarten
in der Ndhe der Bahnanlagen rekrutieren. Viele von diesen sind aufgrund der erst neuer-
lich erfolgten Ausbreitung dabei noch selten und oft nur mit jeweils wenigen Individuen
vertreten. Zu den wenigen Nutzpflanzen, die auf Bahnanlagen auftreten (sowie an Straf3en-
randern etc.), gehoren die oft linienartigen Vorkommen von Raps (Brassica napus), die auf
Verladetatigkeiten bzw. Transportverluste zuriickzufiihren sein durften. Eine erfolgreiche
Etablierung von Pflanzenarten auf Bahnanlagen ist zumeist das Ergebnis einer Kombina-
tion verschiedener Ausbreitungsarten: Wanderung von Arten entlang der Strecke, sprung-
hafte Ausbreitung von einem Bahnhof zum anderen sowie eine Ausbreitung von Arten aus
benachbarten Flachen (BRANDES 2005, JUNGHANS 2008).

Wie die Vielzahl der Pflanzensippen, darunter zahlreiche seltene und gefidhrdete Arten,
verdeutlicht, haben derartige urban-industrielle Flichen eine tiberragende 6kologische
Bedeutung als Makrohabitate im Siedlungsbereich (z.B. BRANDES 1983, 1993, 2005, WITTIG
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2002). Im Gegensatz zu den meist ausgesprochen néhrstoffreichen urban-industriellen
Standorten ist das Vorhandensein offener (= lichtreicher), trockenwarmer und stickstoffar-
mer Habitate im Bereich der Bahnanlagen fiir zahlreiche seltene und gefahrdete Arten von
grofler Relevanz. Zusammen mit angrenzenden Flachen wie Industrie- und Gewerbebra-
chen, Parkplitzen, Straflenrandern, Boschungen, stadtischen Griinanlagen etc. bildet sich
aufgrund der standortlichen Vielfalt ein Mosaik zahlreicher und ausgesprochen vielféltiger
Lebensraume, die als Sekundarstandorte und Refugialraume dienen konnen. Nach BRANDES
(2005) konnten bislang mehr als 1.000 Farn- und Bliitenpflanzenarten auf den Bahnanla-
gen in Deutschland insgesamt festgestellt werden, was deren Rolle als ,,Hotspots*“ der Bio-
diversitdt im besiedelten Bereich unterstreicht. Der iberragende Wert derartiger Sekundar-
standorte zeigt sich hierbei vor allem dort, wo noch vorhandene natiirliche oder naturnahe
Habitate einer sehr intensiven anthropogenen Nutzung unterliegen, wie an Beispielen aus
den nordbadischen Sandgebieten (z.B. JUNGHANS 2004) oder den Auenwaldresten an Rhein
und Altrhein (JUNGHANS 2003, 2005) bereits aufgezeigt wurde.

Auch wenn die Gefahrdung derartiger Standorte im Gegensatz zu noch relativ naturnahen
Habitaten anlage-, struktur- und lagebedingt eher gering ist, sollten diese bei der Erstellung
von Arten- und Biotopschutzprogrammen berticksichtigt werden.

Die Forderung und Bewahrung auch von Sekundirstandorten griindet dabei nicht allein
auf dem 6kologischen Wert der Flachen, sondern resultiert auch aus einer gesetzlichen Ver-
pflichtung zum Schutz von Natur und Landschaft —und zwar im unbesiedelten wie auch im
besiedelten Bereich (§ 1 BNatSchG)!
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Landschaftsprigende Stechpalmen
(Ilex aquifolium L.) auf Weideflichen
im Schwarzwald

TIM HERBERT, ALBERT REIF

Zusammenfassung: Die Stechpalme (Ilex aquifolium L.) wachst auf extensiv genutzten Rin-
derweiden in wintermilden Klimaten in Form von solitir wachsende Individuen und tréagt
damit zur Eigenart und Schonheit der Landschaft bei. Dariiber hinaus schiitzt sie verbissge-
fahrdete Geholze und Saumarten und tragt somit zur strukturellen Vielfalt und Artenreich-
tum bei. Gefdhrdet wird sie durch Intensivierung der Weidepflege und Beweidung durch
Ziegen anstelle von Rindern.

Schliisselworter: Facilitation, Beweidung.
,Landscape-defining holly (Ilex aquifolium L.) on pastures in the Black Forest*

Abstract: The holly (Ilex aquifolium L.) grows on extensively used cattle pastures in mild
winter climates in the form of solitary growing individuals and thus contributes to the cha-
racter and beauty of the landscape. In addition, it protects woody plants and edge species
that are at risk from browsing and thus contributes to structural diversity and species rich-
ness. It is threatened by intensified pasture management and grazing by goats instead of
cattle.

Keywords: Facilitation, grazing.
,Houx (Ilex aquifolium L.) définissant le paysage dans des paturages dans la Forét-Noire“

Résumé: Le houx (llex aquifolium L.) pousse sous forme d‘individus solitaires sur des pa-
turages de bétail utilisés largement dans des climats hivernaux doux et contribue ainsi au
caractére unique et a la beauté du paysage. De plus, il protege les arbres et les espéeces de
bordure vulnérables au broutage et contribue ainsi a la diversité structurelle et a la biodi-
versité. Il est menacé par la gestion intensifiée des paturages et par le paturage des chévres
au lieu du bétail.

Mots cles: Facilitation, Paturage
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1. Einleitung

Die Europdische Stechpalme (Ilex aquifolium) oder auch ,Hiilse®, wie sie im Nordwesten
Deutschlands genannt wird, ist eines der wenigen in Deutschland heimischen und hoch-
wiichsigen immergriinen Geholze der wintermilden Gebiete Europas (JAGEL et al., 2016).
Die Art ist nach der Bundesartenschutz-Verordnung vom 16.02.2005 § 1, Absatz 1 besonders
geschiitzt (BFN 2005).

Die sehr schattentolerante Art wird im Wald von Forstleuten weitestgehend toleriert, da
sie als unterstandige Baumart keine Konkurrenz fiir den Hauptbestand darstellt. Gefordert
wurde und wird die Stechpalme durch extensive Weidewirtschaft und Waldweide (POTT &
HUPPE 1991). Nach Verletzungen oder Verbif? bildet sie bestachelte Blatter aus (HoLz et al.
2022). Auf Weideflachen stellt die Stechpalme ein ,Weideunkraut” dar.

Die vorliegende Arbeit (1) zeigt die Bedeutung der Stechpalme fiir die Eigenart und Schén-
heit der Landschaft sowie (2) die Erhchung der Biodiversitit. Altere Individuen ermdglichen
durch ihren Schutz das Aufwachsen von Gehdlzen im Mantelbereich und von Saumarten
(,facilitation”). (3) Faktoren der Gefadhrdung dieser Solitare durch Tierverbify wurden erfasst.

2. Biologie und Okologie der Stechpalme (Ilex aquifolium)

Die Stechpalme kann in wintermilden Gebieten Stammdurchmesser von 30 cm und von
bis zu 10 Metern Wuchshohe erreichen (HEGI 1975), Wuchshohen tiber 10 m stellen zumin-
dest in Deutschland die Ausnahme dar (FORSTER 1916). Haufiger tritt sie jedoch strauchfor-
mig auf. Aufgrund ihrer Fahigkeit zu vegetativer Vermehrung durch die Bildung von Wur-
zelsprossen oder Wurzelschlagen der am Boden liegenden Aste findet man sie hiufig in
grofien Bestanden (LOHMEYER & BOHN, 1973). Auf Viehweiden fiihrt Verbiss zur Ausbildung
vielstammiger Individuen bis hin zu Polykormonen.

Die Anspriiche der Stechpalme an den Boden sind wenig spezifisch und abhéngig vom lokalen
Klima. Sie bevorzugt jedoch trockene, kalkarme, humusreiche Sand- und Lehmbéden. Stech-
palmen priferieren ozeanisch getonte Klimate mit milden Wintern ohne starke Friih- und
Spatfroste sowie nicht allzu trockenen Sommern. Daher erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet
von der Stidwestkiiste Norwegens bis zur iberischen Halbinsel, und tiber den Mittelmeerraum
bis hin zum Kaukasus (BANUELOS et al. 2003). Die Siidgrenze ist durch zunehmende sommer-
liche Trockenheit verursacht, die Nord- und Ostgrenze sind durch winterliche Tiefsttempera-
turen und langanhaltende Perioden mit trockener, strenger Winterkalte gepragt (POTT, 1990).
Ab einer Temperatur von -22 °C kommt es zu irreversiblen Schaden an Knospen und Zweigen
(Sakar, 1982). Im Schwarzwald besiedelt die Stechpalme den wintermilderen Luvbereich im
Westen bis in eine MeereshGhe von etwa 800 m (WAGNER et al. 2014).

Alslangsam wiichsige Schattenbaumart erreicht die Stechpalme ein relativ hohes Alter von
etwa 165 Jahren, mit Maximalwerten bis zu 300 Jahren (CALLAUCH, 1983). Sie bildet Stein-
friichte aus, welche ab Oktober reifen, eine rote Firbung bekommen und bis in den spiten
Winter an der Pflanze hingen bleiben kénnen.

Die jung austreibenden Blatter der Stechpalme konnen von Weidetieren gefressen und die
Rinde kann von Ziegen geschilt werden. Allerdings hat sich die Art evolutiv an Verbif? an-
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Abb. 1: Uber 5 Meter hohe Stechpalme mit FraBkehle auf einer Viehweide am Brandenberg im Miinstertal,
760 m 0. NN. Branden/Miinstertal, 19.11.2020 (Foto: A. Reif)

gepasst: Bis in eine Hohe von etwa 2 m sind die ledrigen Blatter gewellt und stachelig, wo-
durch fiir ausgewachsenen Blatter und die dahinter liegenden Stammteile ein Fra3schutz
generiert wird. In oberen Bereichen oberhalb der Fraf3zone der Tiere verringert sich die An-
zahl an Stacheln an den Blittern, bis sie schliefdlich ganzrandig, oval und vollig stachellos
sind (,,Heterophyllie“ = Verschiedenblittrigkeit; HOLZ et al. 2022, JAGEL et al. 2016).

3. Material und Methoden

Beschrieben werden landschaftsprigende Stechpalmen-Solitdre auf Viehweiden im Mins-
tertal, Stidschwarzwald. Untersucht wurden die 16 grofiten Individuen auf einer nach
Norden exponierten Rinderweide am Brandenberg im Obermiinstertal, einer der letzten
Gemeindeweiden (,,Allmendweiden“; KERSTING & LUDEMANN, 1991) des Schwarzwalds in
einer Meereshohe von etwa 700 bis 800 m ui. NN (Abb. 2, 3).

Zur Charakterisierung der ,facilitation®, also der Forderung begleitender Arten im Schutz
der Stechpalme, wurde die Haufigkeit der Geholzarten im Mantelbereich aufgenommen,
also innerhalb eines Polygons, das von den dufieren Ridndern der Blatter und Aste der
Stechpalme gebildet wird. Dabei wurden Hohe, Breite, Vitalitit und Verbiss dieser Mantel-
geholze ebenfalls aufgenommen. Zur Quantifizierung der Begiinstigung wurde als Indika-
tor jeweils die Kronenschirmflache der Mantelgeholze berechnet, indem das arithmetische
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes am Brandenberg (Rechteck = Position der vorgefundenen und
untersuchten Stechpalmen). Kartengrundlage: Kreiskarte aus BiirgerGIS, Landkreis Breisgau-Hochschwarz-
wald (Luftbild 2018/19).

Abb. 3: Detailkarte der untersuchten Stechpalmen am Brandenberg. Ilex Nr. 2 befindet sich weiter unten
am Brandenberg und ist daher nicht dargestellt. Kartengrundlage: Kreiskarte aus BiirgerGIS, Landkreis
Breisgau-Hochschwarzwald (Luftbild 2018/19).

Mittel von deren Radien der Kronenausdehnung als Grundlage der Flichenberechnung
gemessen wurde.

Aussagen zur Vitalitdt basieren auf dem Anteil abgestorbener Kronenbereiche und der In-
tensitdt des Verbisses von Blattern und Holzteilen.
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4. Ergebnisse

4.1 Gestalt der solitar aufwachsenden Stechpalmen

Die Gestalt der solitdr aufwachsenden Stechpalmen auf Rinderweiden ist durch den Tier-
verbiss gepragt: Die Basis bildet ein sich nach oben leicht verjlingender Zylinder, bedingt
durch den Verbiss der Jungtriebe bis zur Reichweite des Viehmauls in einer Hohe von etwa
1,80 bis 2 m, abhidngig von der Neigung des Hangs und der Zuganglichkeit fiir Weidetiere.
Bei dariiber hinauswachsenden Individuen kann der Kronenbereich sich ausweiten, tiber
dieser ,Fraf3kehle“ erhebt sich eine kegel- oder auch kuppelférmige Krone bis in eine Hoéhe
von iber 5 Metern (Abb. 4, 5).

4.2 Begleitende Gehélzpflanzen

Im Verbissschutz von Stechpalmen kénnen Baum- und Straucharten heranwachsen (Abb.
5, 6). Bei den 16 untersuchten Stechpalmen am Branden gehorten die meisten geforderten
Geholzarten bzw. Indivduen den Rosengewichsen (Rosaceae) an: Hundsrose (Roa canina)
(n=17), Weildorn (Crataegus monogyna) (n = 13), Brombeeren (Rubus fruticosus agg.) (n = 11)
und Eberesche (Sorbus aucuparia) (n = 2). Weniger haufig sind Fichten (Picea abies), Weif3-
tannen (Abies alba), Bergahorn (Acer pseudoplatanus).

Abb. 4: Das groBte Individuum der Stechpalme am
Branden ist Uber 5 Meter hoch. Bis in eine Hohe
von 1,80 Meter beschrankt Verbiss durch Weidetie-
re das Seitenwachstum, die Blatter sind ausgespro-
chen stachlig. Dariiber kann der Kronenbereich sich
kuppelartig ausweiten. Im Schutz der Stechpalme  Abb. 5: Im Schutz dieser Stechpalme an der Sonn-
kann die Hundsrose bis in den Kronenbereich halde (Obermiinstertal) konnte eine Hainbuche
hinein m|Machsen. Branden/Miinstertal, 1.3.2021 baumférmig heranwachsen. Branden/Miinstertal,
(Foto: A. Reif) 13.3.2017 (Foto: A. Reif)
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Abb. 6: Leichter Verbiss mit abgefressenen Blattspitzen (links); mittlerer Verbiss mit deutlich abgefresse-
nen Blattern und angehenden Sprossschaden (Mitte); starker Verbiss mit deutlicher Reduktion der Belau-
bung und erheblichen Sprossschaden (rechts). Branden/Miinstertal, 12.1.2021 (Fotos: Tim Herbert).

4.3 Verbissschiden an Ilex und Gehélzpflanzen

An den Stechpalmen stellte das Schélen der Rinde durch Ziegen die gréf3ten Schiaden dar
(Abb. 6). Bedingt waren diese durch eine Umstellung der fritheren Beweidung durch Rin-
der. Innerhalb des Sommers 2022 wurden erreichbare Rindenbereiche bis auf das Xylem
des Holzkorpers abgefressen, partiell starben ganze Kronenbereiche daraufhin ab. In den
darauf folgenden Jahren wurden die Ziegenbeweidung wieder durch Rinderweide ersetzt,
die Solitdre konnten sich regenerieren.

Der Verbissgrad der begleitenden Geholzpflanzen geht einher mit der Stérke des Verbisses
an den Stechpalmen: Bei stark verbissenen Stechpalmen kommt es auch zu einem mittle-
ren bis starken Verbiss der Geholze. Als am wenigsten verbissen erwies sich die Hundsrose.

Abb.7: Nahezu quantitativ wurde die Rinde dieser ~ Abb.8: Extrem stark verbissener Jungwuchs der
Stechpalme durch Ziegen abgefressen. Branden/ Stechpalme durch Ziegen. Branden/Miinstertal,
Minstertal, 3.5.2022. (Foto: Tim Herbert). 3.5.2022. (Foto: Tim Herbert).
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Abb. 9: Im Schutz der Stechpalme konnte eine Abb. 10: Fruchtende Stechpalme an der Sonnhalde,
Hainbuche baumférmig heranwachsen. — Sonnhal-  Miinstertal. 23.10.2022. (Foto A. Reif)
de, Obermiinstertal, 18.12.2020. (Foto A. Reif)

4.4 Kronenausdehnung und Uberhang der Gehdlzpflanzen

Eine erfolgreiche Forderung begleitender Gehodlze ermdglicht diesen die Ausbildung eines
Kronenbereichs. Indikator dafiir sind deren prozentualen Anteile ihrer Kronenschirmfla-
chen an der gesamten Kronenschirmflache einschlief3lich der ,,Ammen-Stechpalme®.

Hierbei konnte die Hundsrose mit 39,3 % die gro3ten Flachen einnehmen (Abb. 4), da gro-
e Teile von ihr aufgrund einer durchschnittlichen Hohe von 3,8 m in fiir die Tiere uner-
reichbaren Héhen wuchsen. Ankniipfen daran konnte die Brombeere mit einem Wert von
37,7 %, wobei sie nur eine durchschnittliche Hohe von 1,9 m maf und somit fiir die Tiere
meistens erreichbar war. Die Ausdehnung der restlichen Gehoélzarten lag deutlich darunter,
Bergahorn, Eberesche und Weifd3dorn wiesen Anteile zwischen 20 und 25 % auf. Tanne, Fich-
te und Faulbaum nahmen nur geringe Flachenanteile ein.

Bemerkenswert ist, dass manche Geholzpflanzen iiber die Grundfliache der Ilex hinaus-
wachsen konnten und einen Uberhang bildeten: Nachdem sie eine Hohe von etwa 2 m
erreicht hatten, konnten sie sich unabhingig von dem Frafddruck durch Kiihe und Ziegen
entfalten, wobei sie nur noch in Konkurrenz mit der Stechpalme standen. Insbesondere
Hunds-Rose und Weifddorn waren hierbei erfolgreich.

5. Diskussion und Ausblick

Solitar wachsende Stechpalmen pragen das Landschaftsbild von beweideten Magerrasen
in der Montanstufe des Westschwarzwaldes (Abb. 9). Sie sind wesentliche Elemente der
Schonheit der Kulturlandschaft und daher auch vor grofier Bedeutung fiir den Tourismus
(Abb. 10).
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Die Stechpalme tragt zur Biodiversitit bei, ihre Beeren sind Nahrung von Végeln im Win-
ter, in ihrem Schutz gedeihen bliitenreiche verbissempfindliche Geholzarten und krautige
Saumarten.

Der begiinstigte Aufwuchs anderer Gehdlzarten hat zu Beginn kaum einen Effekt auf die
Stechpalme. Mit zunehmendem Alter jedoch stehen die meist schnellwiichsigeren beglei-
tenden Arten immer mehr in einer Konkurrenz um Licht und Raum mit ihr, weshalb diese
héufig zuriickgedrangt wird. In diesem Fall kann dann nicht mehr von einer Probiose ge-
sprochen werden, da es zu einem eindeutigen Nachteil fiir die Ilex-Individuen bis hin zu de-
ren Verdrangung kommt. Jedoch kann dies auch eine Chance fiir den Naturschutz darstel-
len: Auf diese Weise wird auch ein Heranwachsen von Hude-Biaumen anderer Baumarten
wie Buchen, Tannen, Fichten ermdglicht, also ein Ersatz fiir das permanente Verschwinden
von naturschutzfachlich wertvollen solitdir wachsenden Hudebaumen auf extensiv genutz-
ten Weiden und Wiesen im Schwarzwald.

Gefdhrdet sind Stechpalmen auf Weideflaichen durch ,Enthurstung®, also Weidepflege
durch manuelle Gehodlzentnahme, oder durch Mulchen. Gefiahrdet sind Stechpalmen auch
durch Beweidung mit Ziegen, da diese in der Lage sind, den stachligen Mantelbereich zu
durchdringen und den Stamm durch Rindenfraf} zu schilen. Optimal zum Erhalt ist eine
extensive Beweidung mit anspruchslosen Rindern, insbesondere , Hinterwaldern®
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Die Verjiingung der Flaum-Eiche
(Quercus pubescens WILLD.)
und ihrer Hybride am Kaiserstuhl

MAX COLLE, ALBERT REIF

Zusammenfassung: Die Flaum-Eiche verjiingt sich nérdlich der Alpen derzeit nur selten.
Ziel der vorliegenden Arbeit war daher die Analyse der Faktoren, die eine erfolgreiche Verjin-
gung dieser Baumart ermoglichen. Eine umfangreiche Suche nach Jungpflanzen in den drei
grofdten Flaum-Eichengebieten am Kaiserstuhl entsprach dem derzeitigen Wissensstand: die
Flaum-Eiche verjlingt sich im Waldinneren nicht, auch nicht in Form von wenigjahrigen Jung-
pflanzen. Im Gegensatz dazu konnten im an den Wald angrenzenden Offenland am Badberg
auf 40,1 ha Flache 323 Jungeichen (254 Flaum-Eichen und 68 Hybride) unterschiedlicher GroRe
(10-400 cm) gefunden werden. Unter Beachtung der fortschreitenden Sukzession in diesem
Gebiet — das Ende des 19. Jahrhunderts noch tiberwiegend frei von Geholzen war — wurden in
einer Vollaufnahme die Bestandesstrukturen und die Begleitvegetation dieser 323 Jungeichen
erfasst. Es zeigte sich, dass sich Jungpflanzen geringer Wuchshoéhen (1-50 ¢cm) bevorzugt in
Halbtrocken- und Trockenrasen sowie Saumvegetation etablieren. Mit zunehmender Grofie
der Eichen-Jungwiichse war eine deutliche Abnahme des Deckungsgrads grasreicher Struktu-
ren zugunsten von Pioniergebiischen bis hin zu Flaum-Eichen-Pionierwald zu verzeichnen.
Das gruppenweise Auftreten der Jungeichen und die geringe Beeintrachtigung durch Wildver-
biss lassen darauf schlief3en, dass bei ungestorter Sukzession nicht mehr genutzter trocken-
warmer Magerrasen strauchreiche Flaum-Eichenwilder entstehen konnen.

Schliisselworter: Vegetation, Strukturen, Verbiss, Sukzession

The regeneration of downy oak (Quercus pubescens) and its hybrids in the Kaiserstuhl
region in southern Germany

Abstract: North of the Alps, regeneration of downy oak is rare. The aim of this study was
therefore to analyse the factors that enable successful regeneration of this tree species. A
comprehensive search for seedlings in three major downy oak stands in the region of Kai-
serstuhl confirmed the state of knowledge: downy oak does not regenerate in the forest
interior, not even in the form of very young plants. By contrast, 323 young oaks (254 downy

B.Sc. Max Collé, Prof. i.R. Dr. Dr. h.c. Albert Reif, Fakultat fiir Umwelt und Nattirliche Ressourcen, Institut fiir
Forstwissenschaften, Universitat Freiburg, Tennenbacher StraBe 4, 79085 Freiburg. E-Mail: max-colle@hotmail.com,
albert.reif@waldbau.uni-freiburg.de
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oaks and 68 hybrids) of varying heights (10-400 cm) were found in open habitats adjacent
to forest stands at the “Badberg” site (40,1 ha). Considering the progressing succession in
this area, which at the end of the 19th century was largely free of woody plants, the ac-
companying vegetation of all 323 young oaks was recorded. Seedlings of small stature (1-
50 cm) preferentially established in semi-dry and dry grasslands and fringe vegetation. As
the height of the oak trees increased, there was a clear decline in the cover of grass-rich
structures in favour of pioneer shrubs and, ultimately, downy oak pioneer woodland. The
clustered occurrence of young oaks and the low levels of browsing damage suggest that in-
undisturbed succession, abandoned grassland on warm-dry, calcareous sites may develop
into shrub-rich downy oak forests.

Keywords: Vegetation, structures, browsing, succession

La régénération du chéne pubescent (Quercus pubescens) et de ses hybrides dans la régi-
on du Kaiserstuhl au sud de I'Allemagne

Résumé: Au nord des Alpes, la régénération du chéne pubescent est un phénomene rare.
Lobjectif de cette étude était donc d’analyser les facteurs qui permettent la régénération
réussie de cette espéce. Un inventaire exhaustif de plants dans trois peuplements majeurs de
chéne pubescent de la région du Kaiserstuhl a mis en évidence la situation actuelle : le chéne
pubescent ne se régénere pas a I'intérieur des foréts, méme pas sous forme de trés jeunes
plants. En revanche, 323 jeunes chénes (254 chénes pubescents et 68 hybrides) de différentes
tailles (10-400 cm) ont été recensés dans des habitats ouverts en lisiere forestiere sur 'un des
sites étudiés. Compte tenu de la succession en cours sur ce site, qui était encore largement
dépourvue de ligneux a la fin du 19e siecle, la végétation accompagnante de tous les 323 jeu-
nes chénes a été relevée. Les jeunes plants de petite taille (1-50 cm) se trouvent de préférence
dans les prairies seches et semi-séches. Avec 'augmentation de la taille des jeunes chénes,
on observe un net déclin des structures riches en graminées au profit d’arbustes pionniers
et, en fin de processus, de fourrés pionniers de chéne pubescent. Loccurrence groupée des
jeunes chénes et le faible niveau de dégats de broutage suggérent que, sous succession non
perturbée, les prairies abandonnées sur stations seches, chaudes et calcaires peuvent évolu-
er vers des foréts pionniéres de chéne pubescent riches en arbustes.

Mots clefs: Végétation, structures, broutage, succession

1. Einleitung

Die Flaum-Eiche (Quercus pubescens) ist im Mittelmeerraum weit verbreitet und zahlt zu
den charakteristischen Baumarten sommergriiner Eichenwélder (ELLENBERG & LEUSCH-
NER 2010; OBERDORFER 2001). In Mitteleuropa erreicht sie ihre nérdliche Arealgrenze und
beschrankt sich tiberwiegend auf die trockensten Standorte, auf denen sie sich gegentiber
der Rotbuche (Fagus sylvatica) behaupten kann (GARTNER et al. 2008; SAYER 2000, CHAK-
RABORTY et al. 2017). Deutschlandweit sind lediglich 26 Kleinvorkommen der Flaum-Eiche
bekannt, die sich schwerpunktméflig am Kaiserstuhl befinden (RIEDERER et al. 2013).

Flaum-Eichenwilder gehoren zu den artenreichsten Okosystemen Mitteleuropas und bie-
ten Lebensraum fiir zahlreiche gefdhrdete Pflanzen- und Tierarten (ELLENBERG & LEUSCH-
NER 2010). Ihnen kommt daher eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung zu.
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Neben ihrer naturschutzfachlichen Relevanz riickt die Flaum-Eiche auch zunehmend in
den Fokus der mitteleuropdischen Forstwirtschaft: als warmeliebende und trockenresis-
tente Baumart konnte sie kiinftig eine wichtige Rolle beim klimaangepassten Waldumbau
spielen. Angesichts steigender Temperaturen und zunehmend intensiver Diirreperioden
wurde bereits mehrfach prognostiziert, dass sich bis Ende des Jahrhunderts ein Grof3teil
der mitteleuropdischen Waldfliche nur noch fiir Baumarten mit submediterranem Ver-
breitungsschwerpunkt eignen konnte (ILLES & MORIcz 2022; HINZE et al. 2024; HANEWIN-
KEL et al. 2012). Demnach diirfte sich das Areal der Flaum-Eiche nordlich der Alpen deutlich
ausdehnen.

Eine eigenstdandige Ausbreitung der Flaum-Eiche ist in Deutschland in den Wildern bislang
jedoch nicht zu beobachten, im Gegenteil: Die Art verjiingt sich seit Jahrzehnten nicht mehr
ausreichend, was zu einer Uberalterung der Besténde gefiihrt hat (RIEDERER et al. 2013). Fiir
diese Entwicklung werden tiberwiegend die hohen Wilddichten - welche die Verjiingung
wenig verbissener Geholzarten wie der Rotbuche begiinstigen (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010, REIMOSER & REIMOSER 2017) - und die Aufgabe der Nutzung der Flaum-Eichenwélder
Mitte des 20. Jahrhunderts verantwortlich gemacht (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995, WIL-
MANNS 2009, ELLENBERG & LEUSCHNER 2018).

Die Griinde fiir die fehlende natiirliche Regeneration der in Mitteleuropa heimischen
Eichenarten (Q petraea Matt. Liebl, Q robur L. und Q pubescens) auf typischen Eichens-
tandorten bleiben jedoch nach wie vor umstritten (vgl. SHAW 1968a, 1968b, 1974). Die
Verjingungsdefizite zeigen allerdings, dass die in den Eichenwildern vorzufindenden Be-
dingungen in der Regel kein erfolgreiches Aufwachsen der Eichen zulassen. Das stellt die
Ausbreitung der Flaum-Eiche im Klimawandel und den Erhalt der deutschen Flaum-Eichen-
vorkommen als wichtige Genobjekte vor grof3e Herausforderungen. Ziel dieser Arbeit ist es
deshalb folgende Forschungsfragen zu untersuchen:

1. In welchen Vegetationsstrukturen ist eine Etablierung der Flaum-Eiche méglich?

2. Wie unterscheidet sich die Begleitvegetation in Abhingigkeit von der Gréfie der Eichen-
verjungung?

3. Begiinstigen angrenzende Geholze die Etablierung (,Facilitation)?

4. Wie stark sind die Jungpflanzen verbissen oder mechanisch geschiadigt und inwiefern
verhindert dies das erfolgreiche Aufkommen der Eichenverjiingung?

2. Grundlagen zum Verstandnis des Verjiingungsgeschehens
laubabwerfender Eichenarten in Mitteleuropa

2.1. Beobachtungen zu Erfolg und Ausbleiben von Eichenverjiingung

Von der heute allgemein bekannten Verjlingungsproblematik der mitteleuropéischen Ei-
chenarten berichtete bereits WATT (1919: 173): ,,... the occurrence of natural regeneration of
oakwoods in this country seems to be something of a rarity”. Dieses Defizit wurde vielfach
eingehend untersucht (z. B. WATT 1919; SHAW 1968a, 1968b, 1974). Eine gemeinsame Erkennt-
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nis ist, dass es zwar durchaus zu einer erfolgreichen Keimung der Eichel unter Schirm kommt,
die Verjiingung jedoch im Regelfall nicht mehr als vier oder fiinfJahre iiberdauern kann (WATT
1919; JONES 1959; SHAW 19684, 1974; ZIEGENHAGEN & KAUSCH 1993; KUITERS & SLIM 2002).

Dass Eichenverjlingung wesentlich haufiger in gréfieren Liicken, am Waldrand und im Of-
fenland anzutreffen ist beobachteten schon WATT (1919) und SHAW (1968a, 1974). Hier sind
Jungpflanzen in grofieren Mengen und in unterschiedlichen Gréfen vertreten. Ein dhnli-
ches Verjiingungsgeschehen wird von BOSSEMA (1979), KUITERS & SLIM (2003) und REIF &
TRUE (2023) beschrieben.

Im Wald ldsst sich Eichen-Naturverjiingung in der Regel nur durch regelmifiige Pflegeeingrif-
fe sichern (OTTO et al. 2009; BONFILS et al. 2015; MODROW & PYTTEL 2019). Ein Beispiel aus
einem Dauerwald in Ungarn zeigt, dass eine erfolgreiche Naturverjiingung in kleineren Be-
standesliicken moglich ist, die Trauben-Eiche (Quercus petraea) jedoch trotz eines Teils beacht-
lichen Wachstums auf eine wiederholte Beseitigung wuchsstarkerer Baumarten angewiesen
ist (CSEPANYI & MERGNER 2023). Zu dhnlichen Erkenntnissen kommen MODROW & PYTTEL
(2019) in ihren Untersuchungen zur natirlichen Entwicklung von Trauben-Eichen-Naturver-
juingung (Quercus petraea) in Lochhieben: Die Eiche kann sich in den ersten Jahren durchaus
gegen die aufkommende Konkurrenzvegetation behaupten, langfristig sind jedoch vermehrt
Pflegeeingriffe notig.

Eichen, die sich im Wald ohne aktive Mithilfe des Menschen einen Platz im Kronendach
sichern, sind dufierst selten. Ausnahmen sind auf Trockenhdngen im Nationalpark Unte-
res Odertal (KATZEL et al. 2012) und im Walliser Rhonetal (RIGLING et al. 2006) zu finden.
Hier etablieren sich vitale Flaum-Eichen-Hybride in den Kronendéachern absterbender Kie-
fernbestande (Pinus sylvestris). Verjiingungsgeschehen wie diese werden in den Flaum-Ei-
chenwildern Mitteleuropas nicht beobachtet. Hier gilt sogar das Auftreten von einjahrigen
Samlingen als seltenes Phanomen (SAYER 2003; REIF & TRUE 2023).

2.2. Verjingungshemmende und -begiinstigende Faktoren

Eichen kdnnen in den ersten Jahren auf zahlreiche Herausforderungen treffen, die tiber den
Aufwuchserfolg der Jungpflanzen entscheiden kdnnen. Im Folgenden sind die nach dem
Stand des Wissens relevantesten Einfliisse aufgelistet. Die verjiingungshemmenden Fakto-
ren sind mit einem ,-“ und die begilinstigenden mit einem ,,+“ gekennzeichnet.

Pridation von Eicheln (-)

Die Pradation von Eicheln kann zu einer starken Dezimierung potenziell keimfihiger Sa-
men fithren (SHAW 1968a; KUHNE 2004). Zu den wichtigsten Frafifeinden gehéren Mau-
se, Ringeltauben, Hasen, Fasane und der Eichelhdher (WATT 1919). Untersuchungen von
KUHNE (2004) dokumentieren Eichelverluste zwischen 79 und 95 %, iberwiegend bedingt
durch Mausefraf. SHAW (1968a) stellt einen Gesamtverlust von 99 % fest, wovon der tiber-
wiegende Teil auf die Pradation von Kleinsdaugern und Vogeln zurtickzufiihren ist.

Synzoochore Verbreitung (+)

Neben den Verlusten kann sich die Pradation von Eicheln férderlich auf die Ausbreitung
der Eiche auswirken. Die Samen werden durch Tiere verschleppt und kénnen dadurch gro-
Bere Distanzen zuriicklegen (BOSSEMA 1979; NUSSBAUMER & WOHLGEMUTH 2016). Eine
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besonders effektive Verbreitung erfolgt durch den Eichelhdher (Myczko et al. 2014), wel-
cher die Eicheln bevorzugt in offenen Strukturen hortet (BOSSEMA 1979; LAMPEN 1994;
NUSSBAUMER & WOHLGEMUTH 2016). Bei der Suche nach einem geeigneten Versteck
werden oft mehrere hundert Meter zuriickgelegt (JONES 1959; BOSSEMA 1979; WILMANNS
2009). Hier werden die Eicheln héufig etwas in den Boden gedriickt, wodurch sich die Ge-
fahr von anderen Tieren entdeckt zu werden verringert (BOSSEMA 1979; LAMPEN 1994;
BARTSCH et al. 2020). Zum Erfolg dieser Verbreitungsstrategie schreibt BOSSEMA (1979: 77):
»,Many acorns hidden by jays produce seedlings.“ Eicheln kdnnen somit trotz ihres hohen
Gewichts ferner gelegene Orte erreichen, auf denen sie giinstige Bedingungen fiir ihre wei-
tere Entwicklung vorfinden.

Verbiss (-)

Eichen (Quercus sp.) gehoren zu den am héaufigsten verbissenen heimischen Baumar-
ten (REIMOSER & REIMOSER 2017; BARTSCH et al. 2020). Am stiarksten betroffen sind
schnellwiichsige Schdsslinge (JONES 1959; REIMOSER & REIMOSER 2017) und Jungpflan-
zen, die versuchen von der Krautschicht in die Strauchschicht hochzuwachsen (JONEs
1959; UHL et al. 2008; PRENTICE 2010). In Flaum-Eichenwéldern sind die Wilddichten
héaufig besonders hoch: hier findet das Wild aufgrund der ausgeprigten Kraut- und
Strauchschicht ein reiches Nahrungsangebot sowie Deckung (SAYER 2003). Die weni-
gen Jungpflanzen, die den Bedingungen unter Schirm standhalten, sind deshalb in der
Regel stark verbissen (SHAW 1974; UHL et al. 2008; GLATZER & SCHRAMM 2010). Auch im
Offenland kann es zu intensivem Verbiss kommen (VULLMER & HANSTEIN 1995; NUSS-
BAUMER & WOHLGEMUTH 2016). Die fehlende Regeneration von Eichenwildern wird
deshalb hiufig auf zu hohe Wilddichten zuriickgefiihrt (GLATZER & SCHRAMM 2010;
PRENTICE 2010).

Facilitation (+)

Die Funktion eines natiirlichen ,Verbissschutzes“ konnen dornige Straucher, dicht ge-
schlossene Gebiische oder sonstige Hindernisse tibernehmen, was auch unter dem Namen
»Facilitation“ bekannt ist (PRENTICE 2010). So wird bei Jungpflanzen haufig festgestellt, dass
diese vom Schutz der Begleitvegetation profitieren (WATT 1919; HARD 1975; BOSSEMA 1979;
KUITERS & SLIM 2003; PRENTICE 2010).

Konkurrenzfihigkeit (+ und -)

Eichen (Q petraea und Q robur) kénnen im jungen Alter raschwiichsig sein (JONES 1959;
ETH ZURICH 2002; LUPKE & HAUSKELLER-BULLERJAHN 2004; MODROW & PYTTEL 2019;
CSEPANYI & MERGNER 2023). In kleineren Lochhieben (> 0,2 ha) kann die Naturverjingung
der Trauben-Eiche in den ersten Jahren gegeniiber der Begleitvegetation konkurrenzfahig
bleiben (MODROW & PYTTEL 2019). Der HOhenzuwachs von Stiel-Eiche und Trauben-Eiche
kulminiert allerdings schon nach 20 bis 30 Jahren (ETH ZURICH 2002; BARTSCH et al. 2020),
weshalb die Gefahr, zu einem spéateren Zeitpunkt von langfristig wiichsigeren Baumarten
uberholt zu werden, grof3 ist.

Mitteleuropdische Eichenarten reagieren nicht nur empfindlich auf eine Beschattung von
oben, sondern ebenfalls auf seitliche Konkurrenz (KAMMER & DIENST 1982; KUHNE et al.
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2020). Oftmals wird die Entwicklung von Eichenverjingung schon durch das Vorhanden-
sein einer dichten Pflanzendecke oder sich schnellausbreitenden Straucharten behindert
(KUHNE et al. 2020). Sie ist deshalb haufig dort zu finden, wo eine solche Konkurrenzvege-
tation zuriickgedrangt wurde, wie zum Beispiel in gemdhtem Grasland (WATT 1919; SHAW
1978; LAMPEN 1994), auf den regelmafig gemulchten Tulla-Rheinddmmen am Oberrhein
(REIF & GARTNER 2007) und auf Brandflichen (NUSSBAUMER & WOHLGEMUTH 2016). Die
Eiche scheint hier von einer zeitlich begrenzten Nische zu profitieren, durch welche sie sich
einen Wuchsvorsprung verschaffen kann.

Lichtbedarf (-)

Die mitteleuropdischen Eichenarten werden mit dem Alter zunehmend lichtbedirfti-
ger (DINEUR 1951; ETH ZURICH 2002). Besonders Trauben-Eichen sind in den Anfangs-
jahren etwas schattenertréaglicher (JONES 1959). Dies ist mitunter auf die Eichel zurtick-
zufiihren, welche die Jungpflanze in den ersten zwei Jahren mit ihren Reservestoffen
versorgt (MICHIELS 2014). In den Folgejahren ist das Uberleben der Jungpflanzen (Q
petraea und Q. robur) bei einer Einstrahlung zwischen 10 und 20 % des Freilandes ge-
geben (DINEUR 1951; BARTSCH et al. 2020). Ein kontinuierliches Hohenwachstum stellt
sich jedoch erst bei einer hoheren Lichtversorgung ein (DINEUR 1951; BARTSCH et al.
2020). MODROW & PYTTEL (2019) stellen bei siebenjahriger Eichen-Naturverjiingung
(Quercus petraea) ein deutlich rascheres Hohenwachstum ab einer Freilandstrahlung
von 55 % fest.

Resistenz von Eichenverjiingung (+)

Das Wurzelwerk mitteleuropaischer Eichenarten wird in der Jugend von einer ausge-
pragten Pfahlwurzel dominiert (JONES 1959; BUSSOTTI 2014). Diese kann den oberirdi-
schen Spross in den ersten Jahren deutlich an Lange und Gewicht iibertreffen (JONEs
1959; PASTA et al. 2016). Neben der erhohten Stabilitédt iibernimmt diese Hauptwurzel
die Funktion eines Reservespeichers (SHAW 1974; FROST & RYDIN 1997; PRETZSCH 2019),
wodurch die Eiche (Quercus pubescens) oberirdische Zuwachseinbuflen rasch kom-
pensieren kann (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). Sdmlinge und Jungpflanzen kon-
nen sogar bei einem kompletten Verlust der oberirdischen Biomasse wieder aus dem
Wurzelstock austreiben und schnellwiichsige Triebe bilden (JONES 1959; NUSSBAUMER
& WOHLGEMUTH 2016). Besonders resistent zeigen sich Jungpflanzen im Offenland:
,0Oaklings growing in the open are difficult to kill and recover from severe damage*”
(RACKHAM 1980: 297). Bei einem erhohten Lichtgenuss konnen die Eichen eine deut-
lich hohere Toleranz gegeniiber Verbiss zeigen (UHL et al. 2008).

Eichen-Mehltau (-)

Zu einer zusatzlichen Herausforderung kommt es Anfang des 20. Jahrhunderts fur die Ei-
chenverjliingung: der nach Europa eingeschleppte Eichen-Mehltau (Microsphaera alphitoi-
des) verbreitet sich rasch und fiihrt damals besonders in Niederwéldern zu einer erhéhten
Absterberate von Eichen. Befallen werden vorzugsweise jliingere Pflanzen und Stockaus-
schlidge (SCHWERDTFEGER 1981; BRANNHAGE & GROSS 2020). In Kulturbegriindungen kann
ein Befall zu einem erh6hten Ausfall von Jungeichen fiihren (SOUTRENON 2004; BRANNHA-
GE & GROSS 2020).
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Abb. 1: Flaum-Eiche auf extrem flachgriindigem, Abb. 2: Junge Flaumeiche im Halbtrockenrasen am
slidexponiertem Standort. Badberg, 25.8.2023. Badberg, Kaiserstuhl. Aufgrund von PflegemaBnah-
(Foto: Max Collé) men wurde dieses bereits mehrjahrige Individuum

mehrfach stark geschadigt, konnte jedoch als
,,Mul)chkrl']ppel" liberleben. 20.8.2023, (Foto: Max
Collé

3. Die Flaum-Eiche: Biologie, Okologie, Vorkommen

Die Flaum-Eiche (Quercus pubescens) 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. 1992). Auf besonders trockenen Standorten erreicht
sie nur Hohen von 5 bis 10 m. Die geringe Hohe, der kriippelige Wuchs und die feinen Jahr-
ringe sind Zeichen geringer Produktivitdt (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). Diese ist vor
allen Dingen auf die Trockenheit der Standorte zurilickzufithren (HARDTLE et al. 2004). Auf
besser wasserversorgten Standorten kann die Flaum-Eiche auch geradschaftige und hoch-
wiichsige Bestande bilden, welche Bauholzqualitat erreichen (MAYER 1984). Ihr Lebens-
formtyp kann als langlebiger ,Stresstolerator” mit Pioniereigenschaften eingestuft werden
(Abb.1, 2, 29).

Flaum- und Trauben-Eiche kdnnen untereinander Hybriden bilden (BECKER et al. 1994; AAS
1998; MULLER 1999). Da sie sich immer wieder kreuzen konnen (Gen-Introgression) sind
die beiden Elternarten mit unterschiedlichen Gewichtungen an den Zwischenformen be-
teiligt (MULLER 1999, SALVINI et al. 2009). Genetisch besteht zwischen mitteleuropéischer
Flaum- und Trauben-Eiche daher ein mehr oder weniger flieRender Ubergang. Aufgrund
der Vielzahl an Zwischenformen, die im Kontaktbereich der beiden Arten existieren, ist
eine klassische taxonomische Zuordnung der Arten kaum moglich (ENDTMANN 2008). Eine
Zusammenfassung des mitteleuropdischen-Formschwarms als Quercus pubescens sensu
lato (s.l. = im weiteren Sinne) oder als Quercus pubescens-Gruppe ist daher géngig.
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Optisch kennzeichnend fiir die Flaum-Eiche ist eine dichte flaumig-filzige Behaarung an
jungen Trieben und deren Blattern, die im Spatsommer jedoch mehr oder weniger verkah-
len (SCHUTT et al. 1992). Da viele morphologische Merkmale zur Unterscheidung der mit-
teleuropdischen Eichenarten Flaum-Eiche, Trauben-Eiche und Stiel-Eiche und der Hybriden
nicht eindeutig oder nur graduell ausgebildet sind, hat AAs (1998) einen vereinfachten Be-
stimmungsschliissel anhand der Blattbehaarung erstellt (s. Abb. 3). Sind weder auf der Blat-
tober- noch auf der Blattunterseite Haare zu finden, handelt es sich um die Stiel-Eiche. Um
Flaum-Eiche, Trauben-Eiche und Flaum-Eichen-Hybriden differenzieren zu kénnen, ist die
Unterscheidung von sogenannten Stern- und Biischelhaaren elementar. Beides sind Nicht-
driisenhaare mit mindestens zwei Armen. Entscheidend ist die Linge der Haare und ob sie
von der Blattepidermis abstehen oder nicht. Biischelhaare stehen deutlich von der Epider-
mis ab und sind im Schnitt doppelt so lang wie Sternhaare (AAs 1998). Ihr Vorkommen auf
der unteren Blattepidermis weist auf eine genetische Beteiligung von Quercus pubescens
hin. Nur wenn zusatzlich keine Sternhaare zu finden sind, handelt es sich um Quercus pu-
bescens sensu stricto (s.s. = im engeren Sinne), die ,,reine Form“ der Flaum-Eiche. Weist die
Blattunterseite neben den Biischelhaaren zusatzlich auch Sternhaare auf, handelt es sich
um eine Flaum-Eichen-Zwischenform (Quercus pubescens x Quercus petraea).

Laborversuche zeigen, dass die Kreuzung von Q. pubescens und Q. robur ebenfalls mdglich
ist (GUNTHARDT-GOERG et al. 2016). In freier Natur diirfte eine solche Bastardisierung je-
doch aufgrund der unterschiedlichen Bliitezeit hdchstens in geringem Umfang mdglich
sein (MULLER 1999; GUNTHARDT-GOERG et al. 2016).

Ubersicht Flaum- Blattoberseite
eichenbestimmung: S
/ Quercus pubescens
m——— =~ | Quercus patrasa X pubescens
Blattunterseaite ‘* -

v T

ohne Haare mit Sternhaaren mit Bischethaaren

Cuearcus raburl Quercus petrasa
otwne Stemhaare

Quercus robur var. puberula

| Quercus pubescens |

mif 2-4 armigen Stermbaaren

| Quercus petraga X pubescens ]

Haardefinition: Bischelhaar  gyamhaar
x

Epidermis der Blalunterseite

Abb. 3: Blattmorphologischer Schliissel zur Bestimmung der Flaum-Eiche und Abgrenzung zu anderen
mitteleuropaischen Eichenarten nach Aas (1998).
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3.1. Natiirliche und anthropogene Vorkommen laubabwerfender Eichen
(Quercus spec.) in Mitteleuropa

Eichen-Mischwalder dominierten in der Nacheiszeit iber mehrere Jahrtausende die mit-
teleuropéische Waldlandschaft (KUSTER 2010; BREUNIG & THIELMANN 2001; ELLENBERG
& LEUSCHNER 2010; BARTSCH et al. 2020). Mit dem Beginn der Einwanderung der konkur-
renzstarkeren Rotbuche (Fagus sylvatica L.) wurden die mitteleuropaischen Eichenwélder
auf Standorte an der Trockengrenze des Waldes verdrangt (SAYER 2000; BREUNIG & THIEL-
MANN 2001; ELLENBERG & LEUSCHNER 2010; EATON et al. 2016; CHAKRABORTY et al. 2017;
BARTSCH et al. 2020). Dort ist das Wachstum anderer Baumarten so stark eingeschréankt,
dass die Eiche die Oberhand gewinnt (MICHIELS 2014; PRETZSCH 2019).

Erst durch die Landnutzungen als Nieder- und Mittelwald sowie Waldweide wurde die Eiche
als bedeutende Wirtschaftsbaumart intensiv gefordert (LEUSCHNER 1998; WILMANNS 2009;
ROHNER et al. 2013; REIDL et al. 2013; BARTSCH et al. 2020). Mit dem Ubergang zum Hoch-
wald als fithrende Form der Waldbewirtschaftung ging das Ausmaf} der Begiinstigung im
20. Jahrhundert wieder stark zuriick (WILMANNS 2009; MEYER 2011).

Unter den drei in Deutschland heimischen Eichenarten wird der Flaum-Eiche die hochste
Trockenheitsresistenz zugesprochen, was im Vergleich zur Trauben- und Stiel-Eiche mit ei-
nem geringeren Zuwachs einhergeht (ETH ZURICH 2002; GUNTHARDT-GOERG et al. 2016).
Quercus pubescens ist aus diesem Grund auf die besonders trockenen Standorte Mitteuro-
pas beschrankt, auf denen die anderen Baumarten kimmern oder ganz fehlen (SAYER 2003;
WILMANNS 2009; ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Die Flaum-Eiche ist im Mittelmeerraum weit verbreitet und beteiligt sich dort mafigeblich
am Aufbau sommergriiner Eichenwélder (OBERDORFER 1992; BUSSOTTI 2014). In Mitteleu-
ropa erreicht sie ihre nordliche Arealgrenze (Suck et al. 2014). In Deutschland gibt es nur
wenige extrem trockenwarme Standorte, weshalb die Flaum-Eiche hier nur durch wenige
inselartige Populationen vertreten ist (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995), mit Bestanden am
Hochrhein (Dinkelberg, Klettgau), auf der Schwébischen Alb und dem Neckarland sowie am
siidlichen Oberrhein (Elsass, Kaiserstuhl) (BREUNIG & DEMUTH 1999, KATZEL et al. 2014).

3.2. Der Kaiserstuhl und seine Flaum-Eichenvorkommen

Der Kaiserstuhl ist ein kleines Gebirge vulkanischen Ursprungs, das sich tiber die stidliche
Oberrheinebene erhebt (GROSCHOPF & VILLINGER 2009). Das Gebiet umfasst eine Fliache
von 92,5 km? Die Niederschldge sind durch den Regenschatten der Vogesen, die Tempe-
raturen durch aus dem Siiden stammende Warmlufteinbriiche (burgundische Pforte) ge-
pragt (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995; WILMANNS 2009) (s. Abb. 5). Der mittlere jahrliche
Niederschlag liegt bei 666 mm im Westen (Vogtsburg-Oberrottweil) und bei 790 mm im
Osten (Eichstetten) (DWD 2022) und liegt damit immer noch im Buchenoptimum (PETERS
1997, WILMANNS 2009). Auf siidwestlich exponierten Oberhidngen fiihren jedoch hohe Ein-
strahlung und geringe Wasserspeicherfihigkeit der vulkanischen Boden zu temporar star-
ker Trockenheit, hier erfolgt der relativ abrupte Ubergang vom Buchenwald zum Flaum-
Eichenwald (,,Okoton”; SAYER 2000; CHAKRABORTY et al. 2017).

Daneben fiihrt die Hohendifferenz zwischen Kaiserstuhl und Rheinebene dazu, dass die
Kaltluft im Winter in die Téler absinkt, wodurch die héheren Lagen temperaturbegiinstigt
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sind (WILMANNS 2009; GLOMB 2012). Dadurch zeichnet sich der Kaiserstuhl durch hohe
Temperaturen, geringe Niederschlage, viele Sonnenstunden und milde Winter aus, was
wiarmebediirftige und trockentolerante Arten wie die Flaum-Eiche begiinstigt (WILMANNS
2009; REIDL et al. 2013; LUBW 2022).

Lokale Vorkommen der Flaum-Eiche sind liber das ganze Gebiet verstreut, abgesehen vom
nordostlichen Kaiserstuhl, wo die Niederschldge zunehmen und die Wirkung der Warm-
lufteinbriiche aus dem Siiden abnimmt (SCHUMACHER 2006; WILMANNS 2009; LUBW 2022)
(s. Abb. 4).

Der Kaiserstuhl stellt den Verbreitungsschwerpunkt der Flaum-Eiche in Deutschland dar
(WILMANNS & BOGENRIEDER 1995). Hervorgehoben seien die Naturschutzgebiete ,Biich-

senberg”, ,Limberg®, ,Schneckenberg” und ,Scheibenbuck-Bluttenbuck” (KATZEL et al.
2014). Daneben existieren zahlreiche kleinere Vorkommen.

J Vegtaburg

Abb. 4: Verteilung der Waldbiotope mit Flaum-Eiche (orange) im Kaiserstuhl (weiBer AuBenrand). Quelle:
Umweltinformationssystem (UIS) der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg. Hintergrundkarte:
Google (2024).
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Abb. 5: Durchschnittliche Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme der Klimareferenzperio-
de 1991 bis 2020 fiir den Kaiserstuhl und westlich und dstlich nahegelegene Gebiete.

3.3. Friihere Bewirtschaftung der Flaum-Eichenwilder

Die Wilder am Kaiserstuhl dienten bis ins 20. Jahrhundert iberwiegend der Brennholz-
versorgung (WILMANNS 2009; REIF & TRUE 2023). Auch schwach- und langsamwiichsige
Geholzbestdnde waren wichtige Energieholzlieferanten (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995;
BREUNIG & THIELMANN 2001). Die Flaum-Eichenwélder am Kaiserstuhl wurden als Nie-
derwilder bewirtschaftet. Die kurzen Umtriebszeiten fiihrten zu einer Begilinstigung der
Geholze, die nach dem Hieb wieder ausreichend stark aus dem Stock austreiben kénnen
(BREUNIG & THIELMANN 2001; WILMANNS 2009). Unter den heimischen Baumarten geho-
ren dazu vor allem Eichen (Quercus sp.), Hainbuche (Carpinus betulus), Feld-Ulme (Ulmus
minor), Linden (Tilia sp.) sowie Mehl- und Elsbeere (Sorbus aria, S. torminalis) (Wilmanns
2009). Geholze wie die wenig stockausschlagfihige Rotbuche (Fagus sylvatica) wurden da-
durch zuriickgedriangt (WILMANNS 2009; SUCK et al. 2014). Die Flaum-Eiche konnte daher
auch auf weniger trockene Standorte vordringen (REIDL et al. 2013).

Eine gegenldufige Entwicklung stellten Umwandlungen von Flaum-Eichenwildern in Reb-
berge, denn die stidlich ausgerichteten Trockenhdnge stellen giinstige Lagen fiir den Wein-
anbau dar (WILMANNS 2009).

Gegen Mitte des 20. Jahrhunderts kamen die historischen Waldnutzungsformen am Kai-
serstuhl zum Erliegen (WILMANNS & BOGENRIEDER 1995; WILMANNS 2009). Die Flaum-Ei-
chenwilder wurden am Biichsenberg im Jahre 1932 und am Bitzenberg in den 1940er Jah-
ren ein letztes Mal geschlagen (WILMANNS 2009). Seitdem schlie8en sich die Kronendéacher
zunehmend, die lichtbediirftigen submediterranen Arten der Kraut- und Strauchschicht
werden verdrangt und finden sich nur mehr an den Waldrandern (REIF & TRUE 2023).

4. Methodik

Ziel der Arbeit war eine Vollaufnahme von Jungwiichsen in einem reprasentativen Gebiet
am Kaiserstuhl. Geeignete Individuen wurden anhand der Kriterien Grof3e, Sprossdurch-
messer, Rindenstruktur und mechanische Beschadigung ausgewahlt.
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4.1. Auswahl des Untersuchungsgebiets

Als grof3flichiges Suchgebiet wurde der Kaiserstuhl in den Grenzen von SCHUMACHER
(2006) gewahlt. Anhand des ,Umweltinformationssystems der Landesanstalt fiir Umwelt
Baden-Wiirttemberg“ (LUBW 2022) wurden 48 Waldbiotope mit Flaum-Eiche (Quercus pu-
bescens) innerhalb dieser Grenzen gefunden, wovon 13 nicht im Bereich des als potenziell
natiirlich kartierten ,Seggen-Buchenwalds im Wechsel mit Flaum-Eichen-Mischwald“ la-
gen (Abb. 6). Der ,Seggen-Buchenwald“ (Carici-Fagetum) reprasentiert in diesem Fall Bu-
chenbestinde auf kalkreichen Standorten an der Trockenheitsgrenze der Buche, was sich
an ihrem gedrungenen Wuchsbild erkennen ldsst. Bei noch starkerer zeitweiliger Austrock-
nung - hdufig bedingt durch geringe Bodenméchtigkeit in Oberhanglagen — erfolgt auf ba-
senreichen Boden ein Wechsel zum , Flaum-Eichen-Mischwald®, in dem der Buchenanteil
zuriickgeht (REIDL et al. 2013, SAYER 2000, CHAKRABORTY et al. 2017). Unter den verbleiben-
den 35 Waldbiotopen wurden jene ausgewdhlt, die in den drei fiir die Untersuchung am
besten geeigneten Gebieten lagen.

Die Eignung der Gebiete wurde anhand der Kriterien ,,grofte Population“ (nach KATZEL et
al. 2014), ,gro8te Flache” sowie ,dokumentierte Nutzungs- und Pflegegeschichte” bewertet.
Letztlich fiel die Wahl auf die Flaum-Eichenvorkommen am Badberg (zentraler Kaiserstuhl),
am Biichsenberg (westlicher Rand) und am Limberg (nordwestlicher Auslaufer). Da junge
Eichen kaum in den Wildern anzutreffen sind, wurde ein 100 m breiter Offenlandpuffer um

Sogaen-Buchenwald m Wecksel
el Flawm - Eiciar- Mschwald

Irenerhaib " Soggen- Buchemaald im
Wechsnl mie Flasarm-Eachion =hiksc k™

Adifertalty "Sagppen-Butherwak m
Wnshapl mi Flrs-Gache - Wischivaid”

Abb. 6: Verschneidung der Waldbiotope mit Flaum-Eiche (rote und gelbe Punkte) mit der Karte der
.Potenziellen Natiirlichen Vegetation” (PNV), entnommen aus dem Kartendienst der LUBW (2021). Die
Kartierung der PNV basiert auf ReipL et al. (2013).
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Abb. 7: Sechs Flaum-Eichen-Waldbiotope mit Offenland-Puffer am Limberg in Sasbach. Durch den 100

m breiten Pufferbereich entstanden zwei potenzielle Untersuchungsgebiete. Quelle der Shapefiles der
Waldbiotope: Umweltinformationssystem (UIS) der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW
2021). Hintergrundkarte: Google (2024).

die Waldbiotope der ausgewidhlten Gebiete gelegt (Beispiel in Abb. 7). In die daraus entstan-
den Flichen wurden parallel angeordnete Suchstreifen mit einem Abstand von 10 m gelegt.

In den moglichen Untersuchungsgebieten ,Limberg“ und ,Biichsenberg” wurden ins-
gesamt nur 21 Jungwichse gefunden. Der ,Badberg” zeigte mit 349 Individuen auf einer
Flache von 40,1 ha eine grof3e Anzahl an Eichen-Jungwiichsen auf. Dieser wurde daher als
Untersuchungsgebiet ausgewdhlt (s. Tab. 1).

Tab. 1: Anzahl junger Eichen in den drei moglichen Untersuchungsgebieten , Limberg” (35,3 ha), ,Biich-
senberg” (32,7 ha) und ,Badberg” (40,1 ha). Unterschieden wurden intakte Jungpflanzen von beschadig-
ten (z.B. durch Verbiss, Mulchen).

<20 cm 21 bis 50 cm 51 bis 125 cm 126 bis 400 cm Gesamt
Limberg 6 8 1 2 17
Beschadigt: 4 7 0 1 12/17 (70,5 %)
Biichsenberg 0 4 0 0 4
Beschadigt: 0 4 0 0 4/4(100,0 %)
Badberg 38 172 61 78 349
Beschadigt: 33 138 39 6 216/349 (61,9 %)
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Das Untersuchungsgebiet ,,Badberg*

Der Badberg liegt im zentralen Kaiserstuhl, norddstlich von Oberbergen. Die lidngliche
Berggruppe erreicht ihren Hohepunkt auf 433 m tiber NN und grenzt sich deutlich von der
naheliegenden Umgebung ab (SCHUMACHER 2006). Die untersuchten Waldbiotope liegen
auf der Stidseite und fallen alle in das 65,5 ha grof3e Naturschutzgebiet (BFN 2015).

Das Untersuchungsgebiet umfasst insgesamt 40,1 ha und setzt sich aus den Waldbiotopen
mit Flaum-Eiche sowie einem 100 m breiten Offenlandpuffer zusammen (Abb. 8).

Die starke Gelandeneigung des Badbergs fiihrt auf den stid- und stidwestlich ausgerichteten
Hingen zu einer erh6hten Sonneneinstrahlung, wodurch es im Sommer zu einer starken
Erwarmung des Oberbodens und der bodennahen Luftmassen kommt (WILMANNS 2009).
Die von HEILIG (1930/31, zitiert nach WILMANNS 2009) gemessenen Temperatur- und Ver-
dunstungswerte gehoren zu den hochsten, die in Deutschland bis dato gemessenen wur-
den.

Geologisch gesehen ist der Badberg aus Karbonatiten, einem sehr kalkhaltigen metamor-
phen Gestein, aufgebaut (GROSCHOPF & VILLINGER 2009). Hieraus sind auf der Siidseite
des Badbergs flachgriindige Rendzinen mit einem sehr geringen Wasserspeichervermogen
entstanden (GLOMB 2012; LGRB 2021). Stellenweise fehlt die Bodenauflage und das Grund-
gestein tritt zutage.

Waldbéstop-Puffar [100m)
7] NSG "Badberg” Hochbang
£ NSG "Badberg™ W
NSG "Badbarg” N
Sukression “Bacbeng” N
| Bawaldetinicht bagahbar

‘l.-r.:!a]nt....i

Abb. 8: Das Untersuchungsgebiet am Badberg, Waldbiotope mit Flaum-Eiche (schraffiert) und 100 m-
Offenlandpuffer (griine Linie). Quelle der Shapefiles der Waldbiotope: Umweltinformationssystem (UIS) der
Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW 2021). Hintergrundkarte: Google (2024).
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Frithere Bewirtschaftung, heutige Pflege und Entwicklung der Vegetation

Die Siidhdnge des Badbergs waren Ende des
19. Jahrhunderts noch tiberwiegend frei von
Geholzen (s. Abb. 9A). Der Grofdteil der Fla-
chen wurde zur Heugewinnung genutzt und
entsprach wohl dem Esparsetten-Trespen-
Halbtrockenrasen (Onobrychido-Brome-
tum). Die extremsten Standorte konnten
wohl nur als Weide genutzt werden, worauf
bis heute Vorkommen des Wacholders (Juni-
perus communis) hinweisen (s. Abb. 10). Wie
uberall in Mitteleuropa wurde vermutlich
Feuer immer wieder eingesetzt, um uber-
standiges Gras und Geholze zuriickzudran-
gen.

Durch die abnehmende Bewirtschaftungs-
intensitat, die spitestens Mitte des 20.
Jahrhunderts zu einem Nutzungsstillstand
filhrte, unterlief ein Grofdteil des ehemali-
gen Offenlands einer Versaumung und Ge-
holzsukzession (SCHUMACHER 2006; WIL-
MANNS 2009) (s. Abb. 9B und 9C). Aus den in
das Grasland fortschreitenden Geholzinseln
hat sich allmahlich das heutige Waldbild
entwickelt (SCHUMACHER 2006; WILMANNS
2009) (s. Abb. 9D). Die Kronendicher dieser
mittlerweile dicht geschlossenen Bestinde
setzen sich iliberwiegend aus Flaum-Eiche,
Trauben-Eiche, deren Hybride, Feld-Ahorn
(Acer campestre) und Feld-Ulme (Ulmus mi-
nor) zusammen (eigene Beobachtung). Die
Buche fehlt bis auf wenige Individuen.

Der Verbuschung artenreicher Trockenra-
sen wirken heute die naturschutzfachlichen
Pflegemaflinahmen des Regierungsprasi-
diums Freiburg entgegen. Der Grofiteil der
Freiflichen an den Siidhdngen wird jéhrlich
gemdht. Dabei werden einzelne Altgras-
Streifen belassen, die im Oktober entweder
nachgemaiht oder bis zum néchsten Jahr sich
selbst iliberlassen werden. Stellenweise wer-
den kleinere Flachen auch im Turnus von
drei bis fiinf Jahren gemaiht. Diese differen-
zierte Biotoppflege hat das Ziel die friithere

Eadlirrp

Abb. 9: Entwicklung der in das Grasland fortschrei-
tenden Geholzsukzession am Badberg:

A) En)de des 19. Jahrhunderts (Foto: Knop 1892 Tafel
VI).

B) 1943 (Foto: Villaret-von Rochow in: Witmanns
2009).

C) 1987 (Foto: Rasbach & Rasbach in: Witmanns
2009).

D) 2007 (Foto: Rasbach & Rasbach in: WiLmanns
20009).
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Abb. 10: Vorkommen des Wacholders (Juniperus communis) am Badberg. 1.7.2023, (Foto: Max Collé).

Nutzung zu ersetzen und besonders artenreiche Offenland-Lebensraume zu erhalten. Ne-
ben der Mahd wird versucht das Aufkommen der Gebiische durch Ziegenbeweidung zu-
riickzudrangen (KARBIENER 2023, personliche Mitteilung).

4.2. Datenaufnahme

Im August 2023 wurden alle 349 am Badberg aufgefundenen Eichen-Jungpflanzen morpho-
logisch beschrieben; in den Probekreisen erfolgte zudem eine Erhebung der umgebenden
Vegetation.

4.2.1. Morphologische Parameter der Eichen-Jungwiichse

Die Jungeichen wachsen haufig von Grund an mehrstimmig. Dies erschwerte die Konzep-
tion eines einheitlichen Messverfahrens. Daher wurden die Parameter ,Grof3e“ und ,Wur-
zelhalsdurchmesser” nur an der Hauptachse der Pflanze gemessen. Diese wurde wie folgt
definiert: Die Hauptachse ist ein dem Erdboden entspringender Trieb, bei dem davon aus-
gegangen werden kann, dass er bei einem erhohten Konkurrenzdruck der Begleitvegetati-
on am ehesten das Uberleben der Pflanze sichern kann. Ein solcher Trieb ist im Vergleich
zu seinen Nebentrieben besonders vital und in der Regel vertikal ausgerichtet. Aus diesem
Grund wurde er auch noch als ,Zukunftstrieb“ bezeichnet. Bei Individuen, die von Grund
an einstammig waren, stellte der gesamte oberirdische Teil der Pflanze den Haupttrieb dar.
Wird im Anschluss der Begriff ,, Hauptachse“ verwendet, ist damit immer die oben genann-
te Definition gemeint.
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Die Grof3e der Jung-Eichen wurde als die von der Stammbasis der Hauptachse aus vertikal
nach oben gemessene und auf Hohe der Haupttriebspitze endende Distanz definiert. Indi-
viduen mit einem Durchmesser des Wurzelhalses (10 cm tiber Grund) von mehr als 6 cm
oder grobborkiger unterer Stammbasis wurden nicht mehr zu den Jungwiichsen gezahlt.

Der Sprossdurchmesser wurde nahe am Wurzelhals an der Hauptachse in einer Hohe von
10 cm iiber dem Erdboden gemessen. Bei der Messung erfolgten zwei um 90 Grad versetzte
Kluppungen auf gleicher Hohe. Von diesen beiden Werten wurde der Mittelwert genom-
men. Bei einstimmigen Individuen, bei denen sich der Stamm auf einer Hohe von weniger
als 10 cm in eine Krone aufldste, wurde der Durchmesser unmittelbar unter der ersten Ver-
zweigung gemessen.

Mechanische Beschddigung wurde nur qualitativ als ,beschadigt” oder ,nicht beschadigt*
erfasst. Als ,nicht beschadigt wurde Eichenverjiingung aufgenommen, bei der es keine
Anzeichen einer vergangenen Beschddigung durch Pflegemafinahmen gab. Als ,beschi-
digt“ galten Jungpflanzen, die aus einem verbliebenen Stumpf austrieben, dessen Wurzel-
halsdurchmesser maximal 1 cm betrug. Bei Uberschreiten dieses Durchmessers oder bei
mehrfacher Beschddigung erfolgte keine Einstufung mehr als Jungwuchs.

Spuren des Verbisses durch Tiere wurden an Eichen-Jungwiichsen bis 125 cm erhoben. Ein
Individuum wurde als ,verbissen” eingestuft, wenn ein bis drei Jahre alter Verbiss festge-

deutlichem Hauptrieb

Nr. Bezeichnung Wuchstyp Beschreibung

1 Strauchig Pflanze ohne Stamm und mit ungeféhr
% gleichrangigen Trieben

2 Strauchig mit Pflanze mit einem vertikal ausgerichteten

Haupttrieb und kleineren basalen Nebentrieben

Baumartig mit
basalen Nebentrieben

Wuchs dem eines Baums dhnlich, der
Haupttrieb wird an der Basis von deutlich
kleineren bis kiimmernden basalen Nebendsten
begleitet

4 Baumartig ohne Al Wouchs dem eines typischen Baums dhnlich,
basale Nebentriebe i /}/ keine basalen Nebentriebe erkennbar
Abb. 11: Morphologische Wuchstypen der Eichen-Jungpflanzen.
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stellt werden konnte. Hier wurde zwischen Terminaltrieb- und Seitentriebverbiss unter-
schieden. Der ,Terminaltrieb“ wurde in diesem Fall als hochster Trieb der ,Hauptachse“ defi-
niert. ,Seitentriebe“ waren alle restlichen Triebe der Pflanze. Weiterhin wurde zwischen , einfach
verbissen“ und ,, mehrfach verbissen“ unterschieden. ,Einfacher Verbiss“ bedeutete in diesem
Fall, dass am Leittrieb oder an den Seitentrieben nur eine einzige Verbissspur erkannt werden
konnte. Eine Abbildung einer verbissenen Eiche von ODERMATT (2018) diente zur Orientierung.

Aufgrund der starken Variabilitiat des Habitus wurden die Jungpflanzen vier Wuchstypen zuge-
ordnet (s. Abb. 11). Die Wuchstypen 1 bis 4 stellen eine Entwicklung der Pflanze dar, bei dem sich
ein Trieb im Laufe der Zeit gegen die anderen durchsetzt und zu einem Baum heranwichst. Die
Zuordnung eines Individuums zu einem Wuchstyp erfolgte unabhdngig von seiner Grofe.

Die taxonomische Bestimmung aller 349 Eichen-Individuen erfolgte anhand des , blatt-
morphologischen Bestimmungsschliissels“ nach AAs (1998), welcher die mitteleuropa-
ischen Eichen und ihre Hybride aufgrund ihrer Blattbehaarung unterscheidet (s. Abb. 3).
Zu diesem Zweck wurden von jedem Jungwuchs Blattproben entnommen. Die Ergebnisse
wurden durch Dr. Gregor Aas (Bayreuth) verifiziert.

4.2.2. Aufnahme der Begleitvegetation der Eichen-Jungwiichse

Begiinstigung (Facilitation) durch andere Geholze: Jung-Eichen finden sich relativ oft an
Saum- und Mantelstrukturen. Die angrenzenden Gehdlze konnten durch Schutz vor Ver-
biss oder kleinstandortliche Effekte profitieren, welche die Vitalitat und das Wachstum der
Jung-Eichen verbessern (CALLAWAY 1995). Daher wurden benachbarte Geholze oder Pflan-
zenteile benachbarter Geholze, die sich innerhalb der ersten 0,4 m um den Haupttrieb der
Verjiingung befinden, aufgenommen. Die UmschlieBung der Krone durch schiitzende Ge-
holze wurde in Anlehnung an PRENTICE (2010) mithilfe eines Kompasses in Grad geschitzt
und fiinf Klassen zugeordnet (s. Tab. 2). Dieser Aufnahmeparameter wurde nur bei Indivi-
duen bis 125 cm erhoben.

Strukturaufnahme: Um die Strukturen zu erfassen, in denen sich Eichen-Jungwiichse
erfolgreich etablieren konnen, wurde im Umkreis von 2,5 m um jede Jung-Eiche der De-
ckungsgrad verschiedener Vegetationstypen geschitzt (z. B. ,Grasreiche Strukturen®) (s.
Abb. 9). Diese wurden zur Abbildung von Sukzessionsverldufen weiter in Sukzessionssta-
dien unterteilt (z. B. ,,Grasland®, ,Grasland mit Krautreichtum® und , Staudendominanz”).
Zusatzlich wurde festgehalten in welcher dieser Stadien der Wurzelhals der Eiche verankert
ist. Die in Tabelle 3 dargestellten Sukzessionsstadien spiegeln einen ,Formationswechsel
von Grasland- zu Gehdlzdominanz“ wider (WILMANNS 2009: 189, bezogen auf den Bad-

Tab. 2: Klassifizierung der Facilitation der Eichen-Jungwiichse durch Begleitgehdlze in 5 Stufen

Stufe UmschlieBung der Krone in Grad Bezeichnung der Facilitation
1 0 bis 90° Unbedeutend
2 91 bis 180° Leichter Schutz
3 181 bis 270° MaBiger Schutz
4 271 bis 359° Starker Schutz
5 360° Fiir Wild unzugdnglich
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berg). Sie stellen also einen Sukzessionsverlauf dar, bei dem brachgefallenes Griinland
im Laufe der Zeit wieder von Striuchern und anschlieffend von Baumen besiedelt wird.
Die Grenze zwischen Kraut- und Strauchschicht wurde auf 1 m, die zwischen Strauch- und
Baumschicht auf 4 m Hohe tiber Grund festgelegt.

Sukzessionsstadien wurden anhand des Anteils diagnostischer Arten definiert. Zeigerarten
fiir Sukzessionsstadien wurden auf Grundlage von LICHT (2022) sowie dem offiziellen Bio-
topdatenschliissel der LUBW (2018) bestimmt. Grundlage fiir die Auswahl der Arten war die
Artenliste des Badbergs aus der Wald- und Offenlandbiotopkartierung der LUBW (2021). Die
Arten dieser Liste wurden mithilfe der genannten Quellen den jeweiligen Sukzessionsstadi-
en zugeordnet. Die resultierende Kategorisierung wurde im Geldnde iberpruft.

Die Anteile der Strukturtypen an der Probekreisfliche wurden in 5 %-Stufen geschatzt. In
Bereichen, in denen sich zwei Vegetationstypen tiberlappten, wie das beispielsweise bei

Tab. 3: Strukturtypen der Vegetation im Verlauf der Sukzession von Offenland zu Wald. Die fiir die jeweili-
gen Sukzessionsstadien diagnostischen bzw. charakteristischen Arten sind im Anhang gelistet.

Sukzessionsstadium

Definition

1. Vegetationsarme Flachen

Auffallige Vegetationsliicke von mindestens 1 m? Flache, fehlender oder sporadi-
scher Pflanzenbewuchs.

2. Grasland

Uberwiegend oder nur aus Grasern bestehende Vegetation der Trespenrasen
(Brometalia) mit geringer Beimischung krautiger Pflanzen (unter 10 %). Die
krautigen Pflanzen bilden keine differenzierten Gruppen, sondern mischen sich
den Grasern mehr oder weniger gleichmaBig unter, frei von Gehdlzen.

3. Grasland mit Krautreichtum

Zu mehr als 50 % aus den Grasern der Trespenrasen bestehende Vegetation mit
hohem Anteil an krautigen Pflanzen der Halbtrocken- und Trockenrasen (10 bis
49 %), diese sind gleichmaBig verteilt oder leicht geklumpt, bilden jedoch keine
geschlossenen Decken, frei von Geholzen.

4. Staudendominanz

Vegetation, die sich Uiberwiegend aus Saumarten trockenwarmer Standorte (50 %
und mehr) aufbaut. Einzelnstehende Gehélze sind hochstens in geringem Umfang
in der Krautschicht vorhanden.

5. Gebiische der Krautschicht

Gruppen oder Bestande aus Straucharten trockenwarmer Standorte geringer
Hohe, diese befinden sich liberwiegend in der Krautschicht (< 100 cm). Spora-
disch auftretende Baumverjiingung zulassig.

6. Geblische der Strauchschicht

Gruppen oder Bestande aus hoheren Strauchern trockenwarmer Standorte, diese
befinden sich vorwiegend in der Strauchschicht (> 100 cm). Sporadisch auftreten-
de Baumverjlingung zuldssig.

7. Vorwaldstufe 1

Flache mit gehauftem Aufkommen von Baumverjiingung, mindestens ein Indivi-
duum hat die Verbissgrenze (> 125 cm) erfolgreich diberwunden, die Verjiingung
tiberragt die Strauchschicht jedoch nicht.

8. Vorwaldstufe 2

Flache mit gehauftem erfolgreichem Aufkommen von Baum-verjiingung, einzelne
Individuen fangen an aus der Strauchschicht herauszuwachsen. Die der Eichen-
verjlingung vier nachstgelegenen Jungbaume haben einen mittleren Brusthéhen-
durchmesser von weniger als 7 cm.

9. Junge Waldstrukturen

Die der Eichenverjlingung vier nachstgelegenen Baume weisen einen mittleren
Brusthdhendurchmesser zwischen 7 und 15 cm auf.

10. Mittlere Waldstrukturen

Die der Eichenverjiingung vier nachstgelegenen Baume weisen einen mittleren
Brusthéhendurchmesser zwischen 16 und 25 cm auf.

11. Altere Waldstrukturen

Die der Eichenverjiingung vier nachstgelegenen Baume weisen einen mittleren
Brusthohendurchmesser von 26 cm und mehr auf.
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»Grasland“ und ,Waldstrukturen der Fall sein kann, wurde nur die Deckung der héchsten
Schicht aufgenommen.

Der Begriff ,Waldstrukturen setzte nicht voraus, dass eine bestimmte zusammenhéngen-
de Flichengrofie mit Biumen grofierer Dimension erreicht werden musste. Entscheidend
war, dass sich im ndheren Umkreis mindestens vier Baume befanden, die so nah beieinan-
derstehen, dass sie im Laufe der Zeit ein weitgehend geschlossenes Kronendach ausbilden
konnen. Fiir die Bestinde am Badberg, die in der Regel nur 5 bis 10 m hoch sind, wurde
hierfiir ein Abstand von 5 m von Stamm zu Stamm als Richtwert angesetzt. Bei unzurei-
chender Baumanzahl oder zu grofiem Abstand wurden die betreffenden Strukturen als Vor-
waldstrukturen eingestuft. Waldstrukturen wurden erfasst, sobald die Krone einer dieser
Baume die Probekreisfliche liberschirmte.

Verjiingung anderer Baumarten: Im Probekreisradius von 4 m wurde die Haufigkeit der
Verjiingung anderer Baumarten festgehalten (s. Abb. 12). Als Verjiingung wurden alle Indi-
viduen aufgenommen, die eine Hohe von weniger als 4 m und einen Wurzelhalsdurchmes-

Kreisradius Kreisflache

N.A. N.A.

0 bis 0.4 m 0,5 m?

Facilitation der

Begleitvegetation
0 bis 2.5 m 19,6 m? Aufnahme von Strukturtypen
0 bis 4.0 m 50,2 m? Aufnahme der Verjiingung anderer Baumarten

Abb. 12: Aufnahmeparameter in drei konzentrischen Probekreisen und maximale Distanz zu einem poten-
ziellen Eichen-Mutterbaum (pot. SB).
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ser von weniger als 6 cm aufzeigten. Vegetative Verjiingung, wie sie beispielsweise von der
Feld-Ulme (Ulmus minor) bekannt ist, wurde ebenfalls aufgenommen.

Distanz zu einem potenziellen Mutterbaum: Bei Eichenverjiingung bis 125 cm Gréf3e wur-
de die kuirzeste Distanz zur Krone des nachstgelegenen potenziellen Mutterbaums gemes-
sen. Den Status ,potenzieller Mutterbaum® erhielten Eichen (Quercus sp.) die fruktifizier-
ten, oder bei denen Eichen-Stielkappen (Cupula) in der Nahe der Stammbasis am Boden
gefunden wurden. In Fillen, in denen keine Anzeichen einer Fruktifizierung festzustellen
waren, wurden ausschliefflich Eichen mit einem Brusthohendurchmesser von mindestens
10 cm aufgenommen. Qualifizierte sich eine Eiche im Radius von 10 m um die Verjiingung
als ,potenzieller Mutterbaum®, wurde diese entweder der Distanzklasse ,,0 bis 5 m“ oder ,,5
bis 10 m“ zugeteilt. Fand sich innerhalb eines Radius von 10 m kein ,potenzieller Mutter-
baum®, wurde die Distanzklasse ,iiber 10 m*“ vergeben. Jungpflanzen, die sich unter der Kro-
ne des potenziellen Mutterbaums befanden, wurden der Klasse ,,unter Schirm*“ zugeordnet.

4.2.3. Datenauswertung

Die Erstellung der Karten erfolgte mit QGIS (Version 3.42.1-Minster, norBIT GmbH). Statis-
tische Auswertungen und Visualisierungen erfolgten in RStudio (Version 2025.05.0+496).

Die Verjlingungszahlen beziehen sich auf die Gesamtfldche des Untersuchungsgebiets (40,1
ha). Zusatzlich wurde die Anzahl der Jungpflanzen pro Hektar im Offenland angegeben. Die
Offenlandfléche ergab sich aus der Gesamtflidche abziiglich der am Fuf} des Siidhangs ge-
legenen Ebene am Badberg (11,5 ha), die liberwiegend aus Weinbergen, Siedlungsflichen
und Straen besteht, sowie geschlossener Geholzbestdnde mit einem hohen Baumanteil
(11,1 ha). Als ,,geschlossen” gelten dabei Besténde, in denen keine auffilligen Liicken (> 0,1
ha) bestehen oder haufig auftretende kleinere Zwischenrdume auf einer grofieren Fliche
(< 0,5 ha) erkennbar sind. Da Offenland und Wald nur schwer abgrenzbar sind stellt diese
Trennung eine Naherung an die Verhéltnisse dar.

Zur Beschreibung der Eichen-Jungwiichse und der Entwicklung der Begleitvegetation in Ab-
hingigkeit von ihrer Gréf3e wurden diese verschiedenen GrofRenklassen zugeteilt (s. Tab. 4).

Tab. 4: Verteilung der Jungwiichse (iber GroBenklassen — differenziert nach Art und Beschadigung.

100 em-kKlassen 0:100 101:200 101:300 301:400

Alle Jusgwichse %62 o ] 35

Q. pubsscens & Hyb, 247 b i n

Q. pubescens und
Hyb. wbeschadigt

54 15 il n

50 cm-Hlassan 0:50 51:100 101:150 151:200 2010:250 51300 301:350 351:400

Alle Jusgaichss Mo 52 15 " 16 10 15 n

Q. pubsscans & Hyb, 185 a2 13 0 14 ] 13 13

25em-Klassan 028 26:50 51Ts TE:100 R HF

Q. pubescens & Hyb, el &3 3 19 8
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Eine Einteilung in Klassen zu je 50 cm erwies sich in den oberen Groflenklassen als zu
fein fur die gegebene Stichprobengréfie. Daher wurde fiir die Berechnung von Mittelwer-
ten und die Darstellung der Anteile der Eichenarten auf 100 cm-Klassen zuriickgegriffen.
Nur im unteren Bereich (0-100 cm) kamen bei der Beschreibung der Begleitvegetation 50
cm-Klassen zum Einsatz, um die Begleitvegetation der Eichen-Jungwiichse in den unteren
Grof3enklassen naher charakterisieren zu konnen. Wahrend bei der Darstellung der Arten-
anteile alle 349 Eichen-Individuen herangezogen wurden, flossen in die weiterfithrenden
Analysen ausschliefllich Flaum-Eichen sowie ihre Hybride mit der Trauben-Eiche ein (n =
323). Eine Abstufung der Wuchshohen in 25 cm-Schritten erfolgte bei Auswertungen zum
Thema Verbiss und Facilitation (Stichprobengréfle = 270 Individuen).

Zeigten sich bei der Einteilung in Grofienklassen Hinweise auf monotone Trends zwi-
schen zwei Variablen (kontinuierlich oder ordinal), wurde der Zusammenhang anhand
von Trendlinien (Loess-Methode) gepriift und bei klarer Monotonie durch eine Kendall-
Rangkorrelation untermauert. Die Kendall-Methode wurde gewahlt, da sie im Vergleich
zur Spearman-Methode robuster gegentiber Ranggleichheiten ist. Kendall’s T kann, wie
Spearman’s p, Werte zwischen -1 und +1 annehmen, liegt in der Praxis jedoch meist na-
her bei 0 als Spearman. Als grobe Orientierung gilt: Werte bis +0.1 sprechen fiir einen sehr
schwachen, ab +0.3 fiir einen méfligen und ab *o0.5 fiir einen deutlichen Zusammenhang
zwischen zwei Variablen. In 6kologischen Studien sind aufgrund der hohen Komplexitat
natiirlicher Systeme jedoch auch schwache bis méfdige monotone Trends als 6kologisch
relevant anzusehen.

Der Zusammenhang zwischen Eichenart (Q. pubescens und Q. petraea x pubescens) und Ei-
chengrofRe (Pradiktor) wurde anhand eines logistischen Regressionsmodells (generalized
linear model, Familie = binomial) gepriift. Die Modellannahmen wurden mit dem Paket
DHARMa tiberpriift.

Um zu beschreiben, in welchen Strukturen sich Eichen geringer Grof3e etablieren, wurde
der mittlere Deckungsgrad der Sukzessionsstadien innerhalb der Gréf3enklasse ,,1-50 cm®
berechnet. Zusdtzlich wurde ausgewertet, in welchen Sukzessionsstadien der Wurzelhals
der Eichen-Jungwiichse verankert war, basierend auf einer einfachen Auszidhlung.

Die Beschreibung der umgebenden Strukturen in Abhéngigkeit von der Eichengrofle (1—-
400 cm) erfolgte anhand der Berechnung der mittleren Deckungsgrade der Sukzessionssta-
dien in 100 cm-Grofienklassen. Um den Zusammenhang zwischen diesen beiden Variablen
statistisch zu prifen, wurde ein Sukzessionsindex gebildet, der die Deckungsgrade in 323
Probekreisen gemafd der Reihenfolge von elf Sukzessionsstadien (von Griinlandbrachen
uber Gebiische bis hin zu Wéldern) gewichtete. Da ein entsprechender Index in der Litera-
tur nicht vorliegt, wurde ein eigener Sukzessionsindex entwickelt:

1-Ay+2 As+---+11- Ay
100

Sukzessionsindex

Dadurch erhielt jede Eiche einen Indexwert, der die Begleitvegetation im Probekreis von
2,5 m als eindimensionale Umweltvariable abbildet. Anschliefsend wurde der Index mit der
Grofe der Eichen korreliert. Zur Kontrolle wurde die Analyse auf unbeschédigte Eichen be-
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schrankt (n = 121, s. Tab. 4) und die Korrelation mit der Grof3e erneut durchgefiihrt. Ergan-
zend wurde gepriift, ob sich ein vergleichbarer Zusammenhang zwischen dem Strukturtyp
im Probekreis, in dem der Wurzelhals der Eiche verankert ist, und ihrer Grof3e ergibt.

Fiir eine Uibersichtliche Darstellung der mittleren Deckungsgrade der Sukzessionsstadien
in 100 cm-Groflenklassen wurden diese in Abbildung 18 unter Punkt 6.4 in vereinfachter
Form als ,Vegetationstypen“ zusammengefasst. Die Gruppierung ist in der Beschriftung
der genannten Abbildung genauer erklart.

Ein zuverldssiger Zusammenhang zwischen Facilitation und Verbiss konnte aufgrund des
geringen Anteiles verbissener Eichen nicht gepriift werden. Die Ergebnisse wurden deshalb
als Barplots visualisiert und rein deskriptiv gehandhabt.

6. Ergebnisse

6.1. Fundorte der Eichen-Jungwiichse

Im Untersuchungsgebiet ,Badberg” wurden insgesamt 349 Eichen-Jungwiichse gefunden
die den Anspriichen an Grof3e, Wurzelhalsdurchmesser und Beschiddigung gerecht wurden
(s. Abb. 13). 340 Jungpflanzen standen in an die Flaum-Eichenwélder angrenzenden Offen-
landstrukturen (auf ca. 21 ha bzw. 16 Jungwiichse pro ha). Lediglich neun Individuen befan-
den sich innerhalb der Walder (> 50 % Waldstruktur-Deckung), jedoch alle in unmittelbarer
Néhe zur Offenlandgrenze. Die Jungpflanzen hiuften sich besonders im nordwestlichen
und 6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets. Im mittleren Teil fehlten Jungwiichse weit-

Q prtraeaiobu v paberds
Qotne

Linter puchsrgrsgpeta sgrens on
Creschioanmnp Cishorr teet e by

Abb. 13: Fundorte der Eichen-Jungwiichse im Untersuchungsgebiet ,Badberg”. Die grauen Bereiche
stellen geschlossene Gehdlzstrukturen mit einem hohen Baumanteil dar. Kartengrundlage: Google (2004)
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gehend. Fiir die im Gebiet vorkommenden Eichenarten und Hybride konnten keine klaren
raumlichen Verteilungstendenzen festgestellt werden.

6.2. Anteil der Eichenarten und Hybride an den Forschungsobjekten
Die Bestimmung der Blattproben der 349 Individuen ergab mit 73,1 % einen unerwartet
hohen Anteil an morphologisch reinen Flaum-Eichen (Q pubescens). Wahrend die hybrido-

19.5% (68)
43%(15) | S
0. pubsisnng 0, pirlfiin x pubsiobng 0, rodiar

O petrasafrobur var, pubsruls

Anteil [%]

Eichenart

Abb. 14: Anteile der Eichenarten und Hybride an den 349 im Untersuchungsgebiet , Badberg” gefunde-
nen Jung-Eichen.

100 Ne282  n=26 ne2f  n=35
w.
|
Eichenart

S —
& || Q. robur
E 1 [ Q. petrasairobur var. puberula
= | || @ petraea « pubescens

401 B . pubescens

w-

01 Torioo] | [101:200]  [201:300)  [301:400]
GroBenklassen [cm:cm]

Abb. 15: Anteile der Eichenarten und Hybride an den im Untersuchungsgebiet ,Badberg” gefundenen
Jung-Eichen in vier GréBenklassen zu je 100 cm.
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genen Zwischenformen (Q. petraea x pubescens) noch mit 19,5 % vertreten waren, spielten
die Stiel-Eiche (Q robur) und die Trauben-Eiche (Q petraea) eine untergeordnete Rolle (s.
Abb. 14).

Eine deutlich andere Verteilung zeigte sich bei der Einstufung der Eichenarten in vier Gro-
Benklassen zu je 100 cm (s. Abb. 15). Hier wird sichtbar, dass die morphologisch reinen
Flaum-Eichen in der unteren Grofienklasse (1-100 cm) mit 83,6 % klar dominierten. Mit
zunehmender Grofie zeigte sich jedoch eine graduelle Abnahme von Q pubescens zuguns-
ten ihrer Hybride (Q petraea x pubescens) und fiihrte dazu, dass der Anteil morphologisch
reiner Flaum-Eichen in der Klasse 301-400 cm nur noch 23,0 % betrug. Die hohe Anzahl an
Flaum-Eichen in der unteren Grof3enklasse spiegelte sich somit nicht in den oberen wider.

Ein logistisches Regressionsmodell bestatigte, dass mit zunehmender Gréle die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten von Q. petraea x pubescens signifikant anstieg (Steigungs-
koeffizient = 0.0094, SE = 0.0013, z = 7.31, p < 0.001). Die Modellgiite nach Nagelkerke betrug
R? = 0.27, was auf eine moderate Erklarungskraft hinweist. Eine Validierung mit dem DHAR-
Ma-Paket ergab keine Hinweise auf Heteroskedastizitdt, Abweichungen von der Normal-
verteilung oder auffillige Ausreiler (KS-Test: p = 0.67; Dispersion: p = 0.98; Outlier-Test: p
=1.0).

Die Anteile der Stiel-Eiche (Q. robur) und der Trauben-Eiche (Q petraea) blieben mit leichten
Schwankungen in allen Grof3enklassen gering.

Da diese beiden Eichenarten nicht im Fokus dieser Untersuchung standen, wurden diese
aus der weiteren Datenanalyse ausgeklammert. Die Stichprobengrofie reduzierte sich da-
durch im Folgenden von 349 auf 323 Jungpflanzen.

6.3. Dimension, Beschddigung und Wuchstypen

Die Eichen-Jungwiichse am Badberg zeigten eine hohe Variabilitdt beziiglich Dimension,
Beschdadigung und Wuchstypen. Die Streuung der Datenpunkte um die Trendlinie in Ab-
bildung 16 zeigt eine hohe Variabilitit des Grofien-Durchmesser-Verhiltnisses der Eichen.
Punkte, die deutlich oberhalb der Linie liegen, reprasentieren besonders schlanke Individu-
en, solche unterhalb vergleichsweise stimmige.

Insgesamt waren 62,5 % der Eichen erkennbar beschiddigt. Beschddigungen traten vor allem
in den unteren GrofRenklassen (0-50 cm und 51-100 cm) gehéuft auf und nahmen mit zu-
nehmender Grofie der Jungpflanzen kontinuierlich ab. Die letzte erkennbare Beschiadigung
fand sich bei einer Grofde von 215 cm bzw. einem Wurzelhalsdurchmesser von 3,4 cm.

Ein enger Zusammenhang zwischen Beschddigung und Wuchstyp der Jungeichen zeigte
sich am Beispiel des Wuchstyps 1 (,,strauchig“): Von den 210 Eichen, die diesem Wuchstyp
zugeordnet wurden, konnte bei 180 (85,7 %) eine Beschadigung festgestellt werden. Das ent-
spricht einem Anteil von 89,1 % an allen im Datensatz dokumentierten Beschddigungen.

Ein dhnliches Bild ergab sich auf aggregierter Ebene (s. Abb. 17): Mit zunehmender Gréf3e
nahm der Anteil beschiddigter Individuen ab. Parallel dazu ging der Anteil des Wuchstyps 1
deutlich zuriick, wahrend die iibrigen Wuchstypen zunehmend haufiger vertreten waren.

Auch innerhalb der ibrigen Wuchstypen (2, 3 und 4) war eine Entwicklung von , buschigen”
zu zunehmend ,baumartigen“ Formen zu beobachten. Dies zeigt, dass mit zunehmender
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WHD [cm]

Abb. 16: GroBe und Wurzelhalsdurchmesser (WHD) von 323 Eichen-Jungwiichsen. Die geglattete Trend-
linie (loess) ist eine Anndherung des mittleren Verlaufs und veranschaulicht die Streuung der Messwerte.
Blau hervorgehobene Punkte stellen Jungwiichse dar, deren Wachstum irgendwann durch Beschadigung
(meistens durch PflegemaBnahmen) gestort wurde.
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Abb. 17: Entwicklung der Wuchstypen und des Anteils nicht beschédigter Jungpflanzen in vier GroBen-
klassen zu je 100 cm.

Grofie und abnehmender Beschdadigung vermehrt Eichen beobachtet wurden, bei denen
sich die Hauptachse zunehmend gegentiber den Nebentrieben durchsetzte. Exemplare mit
baumartigem Wuchs und ohne Anzeichen von Nebentrieben an der Stammbasis (Wuch-
styp 4) wurden ausschliellich in der obersten Groflenklasse (301-400 cm) festgestellt.
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Abb. 18: Mittlerer Deckungsgrad von sechs begleitenden Vegetationstypen in vier GroBenklassen zu je
100 cm der Flaum-Eichen-Jungwiichse. Die Vegetationstypen wurden wie folgt gruppiert: , Grasreiche
Strukturen” umfassen ,Grasland” sowie ,Grasland mit Krautreichtum®; Pioniergeblsche bestehen aus

. Gebiischen der Krautschicht” und , Gebiischen der Strauchschicht”; , Vorwaldstrukturen” beinhalten
«Vorwaldstrukturen 1" und , Vorwaldstrukturen 2"; und ,Waldstrukturen” setzen sich aus ,jungen”,
.mittleren” und , &lteren Waldstrukturen” zusammen. ,Saumvegetation” steht als Synonym fiir , Stau-
dendominanz”. Eine Ubersicht der mittleren Deckungsgrade aller Sukzessionsstadien befindet sich im An-
hang. Die schwarze Linie visualisiert den Verlauf der Grenze zwischen gehélzarmen bzw. -freien (oberhalb)
und gehdlzreichen Strukturen (unterhalb).

6.4. Eichen-Jungwiichse und umgebende Vegetationsstrukturen

Die Analyse der mittleren Deckungsgrade in den vier Grof3enklassen zeigte, dass mit zu-
nehmender Grof3e der Eichen eine Abnahme grasreicher und eine Zunahme gehélzreicher
begleitender Strukturen verbunden war (s. Abb. 18). Insbesondere nahmen die Anteile von
Pioniergebiischen und Vorwaldstrukturen mit steigender Grof3enklasse zu. Es war somit
ein Ubergang von frithen zu fortgeschritteneren Sukzessionsstadien zu beobachten. ,Wald-
strukturen“ spielten trotz der beobachteten Verschiebung auch bei Eichen fortgeschritte-
ner Grofie (301-400 cm) eine untergeordnete Rolle. Auch in den restlichen Gréfienklassen
fehlten ,Waldstrukturen“ weitgehend: Lediglich 16 von 323 Jung-Eichen beziehungsweise
deren Probekreisflachen standen in Kontakt mit Waldstrukturen. In nur neun dieser Pro-
bekreise tiberschritt der ,Waldanteil” 50 %; in keinem einzigen wurde ein Anteil von 100 %
erreicht. Dies deutet auf die Langsamkeit der Prozesse im Hinblick auf die Entstehung von
Waldbestidnden mit Flaum-Eichen hin.

Im Folgenden werden die umgebenden Vegetationsstrukturen der Eichen-Jungwiichse
anhand der mittleren Deckungsgrade (%) der Sukzessionsstadien beschrieben (s. Abb. 18).
Die unterste Grof3enklasse (0-100 cm) wurde zur besseren Aufldsung in zwei Abschnitte
zu je 50 cm unterteilt. Die dariiberliegenden Klassen (101-400 cm) gliedern sich in 100 cm-
Intervalle.
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Die 195 Jung-Eichen der Grofienklasse ,1-50 cm*“ waren Uberwiegend von gehdlzfreien
Strukturen umgeben, insbesondere von ,Grasland” und ,Grasland mit Krautreichtum®
(mittlere Deckung von 66,7 %). Untergeordnet waren ,,Gebiische der Krautschicht“ (13,3
%) und ,Gebiische der Strauchschicht” (6,5 %) beteiligt. Wahrend die ,Staudendominanz*
noch mit einem Anteil von 5,1 % vertreten war, kam allen {ibrigen Sukzessionsstadien mit
Anteilen von deutlich weniger als 5 % nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Die Probe-
kreise dieser Grof3enklasse waren im Mittel zu 27,0 % von Geholzen bedeckt.

Eine genauere Zuweisung von Eichen geringer Dimension (1-50 cm) zu ihrem Keimort er-
folgte, indem festgehalten wurde, in welcher der Strukturen im Probekreis der Wurzelhals
der Jungpflanze verankert war. Daraus ergab sich, dass 83,1 % der Eichen in dieser Grof3en-
klasse direkt in grasreichen Strukturen wuchsen (54,9 % ,,Grasland“ und 28,2 % ,Grasland
mit Krautreichtum®). 8,2 % der Jungpflanzen standen im Sukzessionsstadium ,Gebiische
der Krautschicht®, 6,2 % im Stadium ,,Staudendominanz®. Lediglich 2,5 % der Jungwiichse
waren durch Waldstrukturen iiberschirmt.

Bei den 52 Eichen-Jungwiichsen der Grof3enklasse ,,51-100 cm“ kam es zu einem deutlichen
Riickgang grasreicher Strukturen: ,Grasland“ und ,Grasland mit Krautreichtum“ machten
zusammen nur noch 49,1 % aus. Im Gegenzug stieg der Anteil der begleitenden Sukzes-
sionsstadien ,Staudendominanz” und ,Vorwaldstrukturen“ deutlich auf 13,2 % bzw. 8,2 %.
Alle tibrigen Stadien stiegen nur leicht an. Im Mittel waren die Probekreise dieser Grofien-
klasse zu 34,2 % von Geholzen bedeckt.

In der Grofienklasse ,101-200 cm” (n = 23) zeigte sich mit einer mittleren Geholzdeckung
von 51,7 % eine deutliche Zunahme geholzreicher Strukturen. Die ,Geblische der Kraut-
schicht” erreichten 18,5 %, die ,Gebtische der Strauchschicht” 20,9 %. Gleichzeitig gingen
die Anteile von ,,Grasland“ und ,,Grasland mit Krautreichtum* deutlich zurick (18,5 % bzw.
14,3 %). Auch die ,Vorwaldstrukturen® legten leicht zu und erreichten 10,3 %.

In der Grofienklasse ,201-300 cm” (n = 22) stieg der mittlere Anteil der Gehoélzstrukturen
erneut leicht an und erreichte 59,8 %. Wahrend die Anteile der ,Vorwaldstrukturen 1“ (5,9 %)
und ,Vorwaldstrukturen 2“ (10,0 %) insgesamt relativ stabil blieben, nahm die Bedeckung
durch , mittlere“ und , dltere Waldstrukturen“ mit zusammen 8,4 % leicht zu. Im Gegensatz
dazu war bei den ,,Gebiischen der Krautschicht“ (15,0 %) sowie den ,Gebiischen der Strauch-
schicht (20,5 %) ein maRiger Riickgang zu verzeichnen. Die grasreichen Vegetationstypen
,Grasland“ und ,Grasland mit Krautreichtum® legten im Vergleich zur vorherigen Klasse
wieder leicht zu und erreichten zusammen 34 %. Dies wich etwas von der zuvor beobach-
teten Tendenz ab.

In der GroBenklasse ,,301-400 cm” (n = 31) lag die mittlere Gesamtbedeckung durch Ge-
hélzstrukturen bei 87,8 % und war damit deutlich héher als in der vorangegangenen Klasse.
Besonders stark nahmen die Anteile der ,,Gebtische der Strauchschicht“ (37,9 %) sowie der
JVorwaldstrukturen 2“ (30,6 %) zu. Die ,Waldstrukturen” stiegen mit 9,4 % nur leicht an. Die
,Geblische der Krautschicht“ waren nur noch mit 6,5 % vertreten, wahrend den tibrigen
Sukzessionsstadien eine eher untergeordnete Bedeutung zukam. Die grasreichen Vegetati-
onstypen (,Grasland” und ,Grasland mit Krautreichtum®) gingen in dieser Klasse auf ins-
gesamt nur noch 10,8 % zurtick.
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Die Korrelation zwischen Sukzessionsindex (als eindimensionale Umweltvariable) und
Eichenhohe bestatigte den zuvor beobachteten Trend zwischen Sukzessionsstadien und
Grofie der Jungeichen. Ein Kendall’s T von 0.36 (p < 0.001%) zeigte, dass ein bedeutender Zu-
sammenhang zwischen diesen Variablen besteht und mit zunehmender Grofie der Eichen
auch typischerweise die Deckungsgrade spatsukzessionaler Vegetationsstrukturen anstei-
gen. Dieser Zusammenhang blieb auch bei ausschliefilicher Betrachtung unbeschédigter
Individuen bestehen (T = 0.37, p < 0.001*), was auf die Unabhéngigkeit vom Einfluss durch
mechanische Beschddigungen hinweist (Abb. 19a, b). Auch die Verwendung des Durchmes-
sers anstelle der Grof3e bestitigte diesen Befund (T = 0.35, p < 0.001%). Eine noch starkere
Korrelation wurde zwischen der Pflanzengréf3e und dem Sukzessionsstadium gefunden, in
dem der Wurzelhals der Eiche verankert war: Mit T = 0.51 (p < 0.001*) wurde hier ein starker
Zusammenhang festgestellt.
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Abb. 19 a, b: Zusammenhang zwischen Sukzessionsindex und Dimension von Flaum-Eichen und Hybri-
den. Links: GroBe und Sukzessionsindex, nur unbeschadigte Individuen (n = 121); rechts: Sukzessionsindex
und Durchmesser, alle Eichen (n = 323). Die blauen Linien zeigen einen geglétteten Trendverlauf (LOESS),
der in beiden Féllen die Monotonie des Zusammenhangs bestatigt.

6.5. Begleitende Geholzarten der Eichen-Jungwiichse

6.5.1. Begleitende Straucharten

In den 323 Probekreisen mit einem Radius von 2,5 m wurden insgesamt elf Straucharten
festgestellt. Die hochste Anzahl gleichzeitig in einem Probekreis auftretender Straucharten
betrug acht. In 91,6 % der Probeflichen war mindestens eine Strauchart vertreten, nur in
8,4 % (n = 27) fehlten Straucher vollstandig. Besonders hdufig wurden die Eichen-Jungwiich-
se von Weifddorn (Crataegus sp., 59,1 %), Liguster (Ligustrum vulgare, 49,5 %) und Rotem
Hartriegel (Cornus sanguinea, 36,2 %) begleitet. Etwas seltener traten Hasel (Corylus avella-
na, 32,2 %), Schlehe (Prunus spinosa, 25,7 %) und Rosenarten (Rosa sp., v. a. Rosa canina, 22,7
%) auf. Wolliger Schneeball (Viburnum lantana, 13,9 %), Berberitze (Berberis vulgaris, 13,6
%) und Pfaffenhiitchen (Euonymus europaeus, 9,6 %) waren deutlich seltener anzutreffen.
Kreuzdorn (Rhamnus cathartica) und Brombeeren (Rubus fruticosus agg.) wurden jeweils in
7,1 % der Probekreise nachgewiesen, wiahrend die Rote Heckenkirsche (Lonicera xylosteum)
mit 3,7 % am seltensten war.
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In den 247 Probekreisen der Grof3enklasse ,,0-100 cm” waren auf 10 % der Probeflachen
keine Straucher zu finden. Insgesamt gesehen waren Weif3dorn (56,3 %), Liguster (46,2 %),
Roter Hartriegel (34,0 %), Hasel (30,0 %) besonders haufig (s. Abb. 20).

In den 23 Probekreisen der Grofienklasse ,101-200 cm® war die Eichenverjiingung nur in
4,3 % der Fille nicht von Strduchern umgeben. Besonders haufig waren Liguster (65,2 %),
Weifddorn (56,5 %), Hasel (47,8 %) und Roter Hartriegel (34,8 %).

In den 22 Probekreisen der Grof3enklasse ,,201-300 cm“ konnten auf jeder Probefldache min-
destens zwei Straucharten gefunden werden. Die Haufigkeiten von Liguster und Weif3dorn
nahmen mit 72,7 % erneut zu. Schlehe (45,5 %) und Rosen (36,4 %) nahmen ebenfalls grof3e
Anteile ein, abnehmend waren Roter Hartriegel und Hasel mit jeweils 31,8 %.

In den 31 Probekreisen der Grofenklasse ,,301-400 cm*“ erreichten Wei3dorn (74,2 %), Roter
Hartriegel (58,1 %) und Schlehe (58,1 %) ihre maximale Haufigkeit. Liguster (48,4 %) und
Hasel (38,7 %) traten etwas zuriick.

Die 323 Probekreise waren mit durchschnittlich 3,1 Straucharten insgesamt strauchreich (s.
Abb. 21). In der ersten Groflenklasse (1-100 cm) lag die mittlere Strauchartenanzahl bei 2,8,
stieg jedoch in den hoheren Klassen auf etwa 4 an und blieb dort im Mittel konstant.
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Abb. 20: Begleitende Geholzvegetation im Probekreis von 2,5 m Radius in Abhangigkeit von der GroBe
der Eichen-Jungwiichse. Aufgetragen sind die jeweils vier haufigsten Straucharten in den vier GroBenklas-
sen (je 100 cm).
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Abb. 21: Anteil der Straucharten in vier GroBenklassen zu je 100 cm. Die rote Linie stellt den Mittelwert
im Vergleich zum Median (schwarz) dar.

6.5.2. Begleitende Baumarten

Die begleitenden Jungwiichse anderer Baumarten wurden in Probekreisen mit dem jeweili-
gen Eichen-Jungwuchs als Zentrum und mit einem Radius von 4 m erfasst (s. Abb. 22).

Die 323 untersuchten Jungeichen waren in 67 % der Probekreise nicht von anderen sich ver-
jingenden Baumarten umgeben. Uber alle Probekreise hinweg verjiingten sich insgesamt
nur 262 Jungpflanzen anderer Baumarten, darunter vor allem Esche (Fraxinus excelsior)
und Feld-Ulme (Ulmus minor) mit jeweils 26 %. Es folgten Vogelkirsche (Prunus avium, 13
%), Hainbuche (Carpinus betulus, 12 %) und Mehlbeere (Sorbus aria, 10 %). Wesentlich selte-
ner waren Jungwiichse von Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), Feld-Ahorn (Acer campestre)
und Walnuss (Juglans regia) (< 10 %). Die Rotbuche fehlte bis auf ein Individuum.

In den Probekreisen der Grofienklasse ,,0-100 cm® war der Jungwuchs anderer Biume
durch insgesamt 223 Individuen vertreten und verteilte sich auf 34 % der 247 untersuchten
Probeflachen. Die haufigsten Baumarten dieser Klasse waren Esche (26 %) und Feld-Ulme
(22 %), es folgten Vogelkirsche (15 %), Hainbuche (13 %), Mehlbeere (11 %) sowie drei weitere
wenig hdufige Baumarten.

In der Grofienklasse ,,101-200 cm” beschridnkte sich die Verjlingung anderer Baumarten
ebenfalls auf 34 % der 23 untersuchten Probekreise. In den acht Probekreisen mit Jung-
wiichsen anderer Baumarten wurden 19 Baume angetroffen. Feld-Ulme (47 %), Esche (26 %)
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Abb. 22: Begleitende Gehdlzvegetation im Probekreisradius von 4 m in Abhdngigkeit von der GroBe der
Eichen-Jungwiichse: sich verjiingende Baumarten und ihre Anteile in vier GréBenklassen je 100 cm (n =
Anzahl aller gefundener Individuen in einer GroBenklasse)
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Abb. 23: Verbissintensitét und -haufigkeit der Eichenverjlingung (<125 cm) in fiinf GréBenklassen zu je 25 cm.
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und Feld-Ahorn (10 %) kamen vor. Die restlichen Baumarten waren mit jeweils nur einem
Individuum beteiligt.

In den 22 Probekreisen der Grof3enklasse ,,201-300 cm” war Verjiingung anderer Baumar-
ten in nur 5 Probekreisen (23 % der Fille) zu beobachten. In diesen wurden insgesamt nur
neun Jungpflanzen gezéhlt, am haufigsten war die Esche (67 %).

In der Groflenklasse ,,301-400 cm” wurden in 29 % der 31 Probekreise insgesamt 11 Jung-
Baume anderer Baumarten angetroffen. Die Feld-Ulme war mit 64 % am stdrksten vertreten.

6.6. Verbiss

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Aufnahme des Verbisses und der Facilitation be-
schrieben (s. Abb. 23). Von den 270 am Badberg untersuchten Jungpflanzen mit einer Grof3e
unter 125 cm waren nur 17 % verbissen. In 71 % der Falle waren die Seitentriebe verbissen.
Nur drei Individuen hatten einen mehrfach verbissenen und zehn einen einfach verbisse-
nen Leittrieb. An keiner der Eichen konnte gleichzeitig ein Verbiss der Seitentriebe und des
Leittriebs festgestellt werden.

Der hochste Anteil verbissener Eichen zeigte sich in der Groenklasse ,76-100 cm*. Hier
waren insgesamt 8 von 19 Jungeichen verbissen, davon zwei am Leittrieb. An den acht Jung-
pflanzen der GroBenklasse ,101-125 cm“ konnte weder am Terminaltrieb, noch am Seiten-
trieb Verbiss erkannt werden. Ahnlich gering waren die 79 Jungpflanzen der GréBenklasse
,1-25 cm“ betroffen. Der Verbiss beschrinkte sich damit im Wesentlichen auf die drei Gro-
3enklassen zwischen 26 und 100 cm.

L] n= 131 n=33 n=13 n=8
80
Facilitation
£ 6 1 - Unbedeutend
E 2 - Leichter Schutz
g 3 - Matiger Schutz
=
a 4 - starker Schutz
0 [0:25] [26:50]  [51:75]  [76:100] [101:125]
Gréfenklassen [cmicm)

Abb. 24: Grad der Facilitation der Verjlingung (< 125 cm) in fiinf GroBenklassen je 25 cm.
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Facilitation

Aufgrund des haufigen Vorkommens von Jung-Eichen in Saum- und Mantelstrukturen in
der Kulturlandschaft kann eine Férderung (Facilitation) durch den Schutz begleitender Ge-
hélze angenommen werden. Angezeigt werden kann dies durch einen Kontakt der Jung-
Eichen mit umgebenden Geholzen (s. Abb. 24).

Ein nennenswerter Schutz durch begleitende Geholze konnte nur bei 22,2 % der 270 Jung-
Eichen festgestellt werden. 27 Jung-Eichen (< 125 cm) waren von keinerlei Geholzen beglei-
tet. In den Grof3enklassen ,76-100 cm® und ,,101-125 cm* war ein deutlicher Riickgang des
Schutzes durch Gebiische festzustellen. Hervorzuheben ist, dass von 270 Individuen nur
2,2 % von Geblischen mit starker Schutzfunktion (,von 271 bis 359 Grad von Straucharten
umgeben”) waren. Die Schutzstufe ,5 - fiir Wild unzugénglich” konnte in keinem der Falle
vergeben werden.

6.7. Entfernung der Eichen-Jungwiichse zu einem potenziellen Mutterbaum
Die Messung der Entfernung zu einem
spotenziellen Mutterbaum® fiihrte zur
Erkenntnis, dass sich die Mehrheit der
Eichenverjiingung bis 125 cm Grofie in
unmittelbarer Nahe eines potenziellen
Mutterbaums etabliert (s. Abb. 25). Von Eng
den 270 Jungpflanzen konnte keine der
Klasse ,unter Schirm“ zugeordnet wer-
den. 28 % der Jung-Eichen waren in ei-
ner Distanz von ,5-10 m“ und 45 % in
einer Distanz von ,,> 10 m“ zur Krone des
nachstgelegenen potenziellen Mutter-
baums zu finden. Umgerechnet in Hekt-
arwerte kommen 9300 Jungeichen in der Distanzklasse [m]

Distanzklasse < 5 m zum Mutterbaum pyp, 5, Entfernung der Jung-Eichen (< 125 cm) zur
vor, und 3.312 Jungeichen in der Distanz- Krone eines potenziellen Mutterbaums in drei Distanz-
klasse 5 bis 10 m. klassen.

510

6. Diskussion

Flaum-Eichen und ihre Hybride in verschiedenen Grofienklassen

Der Anteil morphologisch reiner Flaum-Eichen fiel im Untersuchungsgebiet ,Badberg” un-
erwartet hoch aus. Die Unterteilung der Verjlingung in vier Gréf3enklassen zu je 100 cm
zeigte jedoch, dass sich die Dominanz der Flaum-Eiche aus ihrer starken Prisenz in den
zwei unteren Grof3enklassen erklaren lasst. In den oberen Klassen gewannen die Hybride
zunehmend an Bedeutung. Dieses Verjlingungsgeschehen zeigt, dass zurzeit nur wenige
morphologisch reine Flaum-Eichen zu Jungbdumen heranwachsen, obwohl sie in den un-
teren Grofienklassen dominieren. In den oberen Gréfienklassen nehmen Hybride unter-
schiedlichen Grades (,Hybridenschwarm® sensu AAs 1998) prozentual zu.
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Wuchstyp der Jung-Eichen und Beschddigung durch Pflegemafinahmen

Die Eichen-Jungwiichse der Gréfienklasse ,,0-50 cm” waren am Badberg haufig beschadigt,
meistens durch Pflegemafinahmen. Hingewiesen sei darauf, dass die absolute Zahl kleiner
Eichen in dieser Groflenklasse wesentlich hoher liegt: Viele ,,Mulchkriippel” sind bereits
mehrere Jahre alt (Wurzelhalsdurchmesser > 1 cm) und damit keine Jungwiichse mehr, also
in dieser Untersuchung tiberhaupt nicht erfasst worden.

Eine solche Beschiadigung lief3 sich mit zunehmender Grof3e deutlich seltener und in der
oberen Grof3enklasse in keinem der Fille beobachten. Die Dominanz des Wuchstyps ,,strau-
chig” in der unteren Grofienklasse lief3 sich tiberwiegend auf die Beschddigung der Jung-
pflanzen zuriickfithren. Die Anteile der Wuchstypen in den vier Gréf3enklassen deuten
mit zunehmender Gréf3e eine Entwicklung an, bei der sich ein Trieb gegentiber seinen Ne-
bentrieben durchsetzt. Dennoch sollten diese Ergebnisse nicht iiberinterpretiert werden.
Die Beobachtungen im Offenland gaben den Eindruck, dass sich beschadigte Jungpflanzen
nicht mehr zu Jungbdumen des Wuchstyps 3 oder 4 entwickeln, sondern vielstimmig-
strauchig heranwachsen.

Grofdenklassen der Jung-Eichen und umgebende Vegetationsstruktur

Die Suche nach Jung-Eichen in den Naturschutzgebieten ,Limberg", ,Biichsenberg” und
~Badberg" zeigte, dass sich die Flaum-Eiche trotz zahlreicher Offnungen des Kronendachs
nicht erfolgreich im Wald verjiingen kann. Auch auf der Schwibischen Alb und im Klett-
gau fehlten Jungpflanzen in den Flaum-Eichenwildern vollstandig (vgl. SAYER 2003, REIF &
GARTNER 2017; REIF & TRUE 2023).

Die 195 Jungpflanzen der Grofienklasse ,1-50 cm” konnten am Badberg fast ausschlief3lich
vergesellschaftet mit niedriger Gehdlzdeckung und jungen Sukzessionsstadien gefunden wer-
den. Mit einem mittleren Deckungsgrad von insgesamt 67 % dominierten in dieser Klasse die
Vegetationstypen ,Grasland“ und ,,Grasland mit Krautreichtum® Dies entspricht der Aussage
von FORBES (1902) in WATT (1919): ,,A grassy surface seems the natural seed bed of oak". FORBES
(1902) fiihrt weiter aus: “[...] for very successfull examples may often be seen on rough pasture
adjoining woods which for some reason or other has been allowed to lie waste [...].

Ein Verjlingungsgeschehen wie dieses war ebenfalls auf den (versaumenden) Halbtrocken-
rasen am Badberg festzustellen: Mit zunehmender Gréf3e der Jung-Eichen war ein deut-
licher Riickgang gras- und staudenreicher Vegetationsstrukturen und ein Anstieg fort-
geschrittenerer Geholzstrukturen festzustellen. Die mittlere Gehdlzdeckung stieg in den
Probekreisen der Grof3enklasse ,,1—50 cm® von 27 % auf 92 % in der Grof3enklasse ,,351-400
cm” Berticksichtigt man die fortschreitende Geholzsukzession im Offenland, die sich am
Badberg zwischen dem Ende des 19. Jahrhunderts und 2007 vollzogen hat, wird deutlich,
dass sich die Flaum-Eiche und ihre Hybride im Offenland kontinuierlich verjiingen. Es ist
anzunehmen, dass Mutterbdume der heutigen Jungwiichse die intensive Nutzung fritherer
Jahrhunderte in Gebiischinitialen oder -stadien am Badberg erfolgreich iiberlebten.

Auf diese Weise sind wohl die heutigen Wilder mit einem hohen Anteil an Flaum-Eichen
entstanden. Ein solche sukzessionale Entwicklung, bei der die Eichenarten Quercus petraea
und Q. robur sich in den Sukzessionsstadien der Gebiischentwicklung in das Offenland fort-
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schreitenden Gebiischen etablieren, wurde auch von WATT (1919, 1924) und KUITERS & SLIM
(2003) beschrieben. Auch in brachgefallenem Grasland in Stidschweden vermochten sich
(Stiel- )Eichen nur mehr in einem frithen Sukzessionsstadium anzusiedeln (JENSEN & LOF
2017), von denen einige im heranwachsenden Mischwald noch nach tiber 100 Jahren der
Sukzession zu finden sind (FRANZEN et al. 2025).

Die Flaum-Eiche und ihre Hybride profitieren auch am xerothermen Badberg von einer
zeitlich begrenzten Nische, wodurch sie sich einen Wuchsvorsprung gegentber anderen Pi-
oniergeholzen verschaffen konnen. Die Messung der Entfernung der Jungpflanzen zu ,,po-
tenziellen Mutterbdumen® zeigte, dass Eicheln auch in grofRerer Distanz zur Samenquelle
abgelegt werden. Die Eiche erreicht somit auch entfernter gelegene Offenland-Orte, auf de-
nen sich andere Geholze noch nicht wesentlich ausbreiten konnten.

Jung-Eichen und begleitende Geholze

Am Aufbau der Strukturen in den Probekreisen beteiligten sich neben grasreichen Vege-
tationstypen vor allem Strducher in ,Gebiischen der Krautschicht“ und ,,Gebiischen der
Strauchschicht In 91,6 % der Fille konnte im Umkreis von 2,5 m mindestens eine Strauchart
erfasst werden. Besonders héufig setzten sich diese Gebiische aus Wei3dorn, Liguster, Ro-
tem Hartriegel, Hasel, Schlehe und Rosen-Arten zusammen. Die Einteilung der Ergebnisse
in vier Groflenklassen (je 100 cm) zeigte, dass die Straucharten Weifddorn und Liguster mit
leichten Schwankungen immer zu den vier hdufigsten Straucharten gehorten. Die Schlehe
trat vor allem in den zwei oberen Grofienklassen verstiarkt hinzu. Hohe Anteile erreichte
auch der Rote Hartriegel, der neben dem Liguster zu den typischen Flaum-Eichenbegleitern
gehort (BussoTTI 2014). Die begleitenden Straucharten weisen darauf hin, dass etablierte
Jungwiichse im Liguster-Schlehengebiisch (Pruno-Ligustretum) aufwachsen kénnen — wie
es auch bei WILMANNS (2009) beschrieben wird. Dieses Gebiisch bezeichnet OBERDORFER
(1957) als ,ein fiir die collinen Kalkgebiete sehr bezeichnendes Pioniergebiisch der Wald-
und Wegrénder, [...] oder sonstiger Odldndereien”,

Deutlich seltener zeigte sich die Verjlingung anderer Baumarten: In den 323 Probekreisen
von 4 m Radius liefen sich insgesamt nur 262 Individuen finden, die sich auf nur 33 % der
Probeflachen verteilten. Zu den Hauptvertretern gehorten Esche, Feld-Ulme, Vogelkirsche,
Hainbuche und Mehlbeere. Daneben waren die beiden Ahorn-Arten (Acer campestre, A.
pseudoplatanus), Walnuss und Buche nur in geringeren Anteilen vertreten. Esche, Vogel-
kirsche, Feld-Ahorn und Mehlbeere sind typische Bestandteile des Quercetum pubescenti-
petraeae und auch haufig im Liguster-Schlehengebiisch zu finden (OBERDORFER 1957).

Fazit: Die fortschreitende Geholzsukzession vom Offenland iiber Gebiischstadien lasst ei-
nen strauchartenreichen Flaum-Eichenwald entstehen.

Jung-Eichen, Verbiss und Facilitation

Der Verbiss der Eichenverjlingung spielte am Badberg eine untergeordnete Rolle: Von den
270 Jungpflanzen waren nur 17 % verbissen, ein sehr geringer Wert im Vergleich zu den
Studien von PRENTICE (2010) und UHL et al. (2008).

Eine ebenfalls relativ geringe Rolle spielten begiinstigende Straucher zum (Verbiss-)Schutz
von Jung-Eichen: In nur 22 % der Fille wurde ein ,bedeutender” Schutz festgestellt. Dass
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die Jungpflanzen ,fiir Wild unzugénglich“ sind konnte auf keiner der Probeflichen festge-
stellt werden. Dies zeigt sich auch an den 46 Jungpflanzen (< 125 cm), die (im Probekreis von
2,5 m) nicht von Gehélzen umgeben waren. Obwohl diese dem Aser frei zugidnglich waren,
konnte ein Verbiss nur bei vier Jungeichen festgestellt werden.

Im Unterschied zum Offenland und den frithen Sukzessionsstadien waren die Jungwtiichse
der Baumarten im Wald sehr stark verbissen. Auch in den Probekreisen zeigten sich hau-
fig stark verbissene Begleitgehdlze, wihrend die Eichenverjiingung grofitenteils verschont
blieb. Dies widerspricht dem Wissen um die Empfindlichkeit der Eiche gegeniiber Wildver-
biss. Ursache konnte der relative Reichtum an teilweise wintergriinen Arten der Offenland-
lebensrdume am Badberg sein.

7. Fazit
Wie verjiingt sich die Flaumeiche?

In den Flaum-Eichenwildern nérdlich der Alpen kommt es zurzeit nicht zu einer erfolg-
reichen Verjingung der Flaum-Eiche. Die bestehenden Flaum-Eichenwilder wurden als
Stockausschlagwilder zur Brennholzversorgung genutzt. Heute liberaltern die Bestdnde,
eine Eiche nach der anderen fillt aus, und in den Kronendachliicken entwickelt sich eine
dichte Strauchschicht. In den xerothermen Offenlandflichen der Halbtrockenrasen- und
Trockenrasen werden sukzessionale Verbuschungs- und Verwaldungsprozesse in der Re-
gel durch Pflegemafinahmen wie Mulchen oder ,Enthursten” unterbunden. Das Manage-
ment am Badberg, mit nahegelegenen samenliefernden Flaum-Eichen und stellenweise
mehrjahrigen Pflegeeingriffen im xerothermen Offenland, fiihrt zu unterschiedlich aus-
gepragten Versaumungstendenzen und Sukzessionsstadien. Dadurch wird die Ansamung
und Etablierung zahlreicher junger Eichen ermdglicht, von denen einige auch zu grofieren
Individuen heranwachsen kénnen.

Diese regionale Fallstudie zeigt, dass sich die Flaum-Eiche vorwiegend in Trocken- und
Halbtrockenrasen und insbesondere deren frithsukzessionalen Brachen etabliert, wenn
diese noch nicht oder nur in geringem Mafle von anderen Geholzen besiedelt sind. Mit
zunehmender Grof3e der Jung-Eichen nimmt die Deckung der begleitenden Geholzstruk-
turen zu, besonders die von Strauchern des Liguster-Schlehen-Gebiischs. Erreichen Jung-
Eichen eine Grof3e von liber 3 m, treten auch andere Baumarten auf und leiten die Wald-
entwicklung ein, insbesondere Esche, Feld-Ulme, Vogelkirsche, Hainbuche und Mehlbeere.
Diese allméahliche sukzessionale Verbuschung kommt den Anspriichen der lichtbediirfti-
gen Eichen-Jungwiichse entgegen: Die Eiche entgeht in ihrer frithen Wuchsphase dem Kon-
kurrenzdruck anderer Gehélze und wachst anschliefSend mit diesen hoch.

Dass aus Griinlandbrachen trockenwarmer, basenreicher Standorte flachigere Flaum-Ei-
chenwilder entstehen kdnnen, zeigt das Verjiingungsgeschehen auf dem brachgefallenen
Weinberghang nordwestlich des Steinbruchs am Badloch bei Oberbergen: Hier etabliert
sich iber einer dichten Strauchschicht ein junger, etwa 7 m hoher Wald aus Jungeichen. Die
Geholze sind seit dem Jahre 2003 deutlich in das Grasland vorgeriickt (s. Abb. 26). Darunter
finden sich zahlreiche vitale Flaum-Eichen und Hybride. Die Eichenverjingung etabliert
sich hier also ohne die direkte Mithilfe des Menschen.
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Abb. 26: Blick von unten auf die Gehdlzsukzession mit Flaum-Eiche am brachgefallenen Weinberghang
nordwestlich vom Badloch bei Oberbergen. A) 2003 (Foto: RassacH & Raseact in Witmanns 2009), B) 2024
(Foto: M. Collé).
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Ein solches Pionierverhalten der Flaum-Eiche war auch auf einem Weinberghang bei Ach-
karren zu beobachten (Abb. 28). Die Eiche besiedelt mithilfe von Schwerkraftverbreitung
der Eicheln oder Hahersaat auch vegetationsarme bzw. freie Flichen und kann hier - zu-
mindest einige Jahre - die Pflegemafinahmen zwischen den Weinreben ertragen. Ein sol-
cher Vorsprung und eine anschliefRende Brache konnte am brachgefallenen Weinberg am

Badloch bei Oberbergen zur Entstehung eines jungen Flaum-Eichenwaldes gefiihrt haben
(s. Abb. 27).

Abb. 27: Blick von oben auf das Verjiingungsgeschehen am brachgefallenen Weinberghang nordwestlich
vom Badloch bei Oberbergen: Die Flaum-Eiche steht in einem dichten Gebiisch aus den sich vegetativ
ausbreitenden Straucharten Schlehe und Liguster. (Foto: M. Collé).
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Abb. 28: Junge Flaum-Eichen, die trotz Be-
wirtschaftungsmaBnahmen im Weinberg am
Schlossberg in Achkarren (Kaiserstuhl) aufkommen
konnten. (Foto: Albert Reif)

Aufgrund der heute statischen und inten-
siven Landnutzung sind Magerrasen und
frithsukzessionale Entwicklungsstadien sel-
ten geworden (SCHUMACHER 2006). Im Kai-
serstuhl dagegen besteht die Chance, in den
Halbtrocken- und Trockenrasen, meso- und
thermophilen Sdumen sowie auf nicht eu-
trophierten Boschungen Ansiedlungen von
Eichen durch entsprechendes Management
zu fordern (s. Abb. 29). Eine Voraussetzung
sind benachbarte samenreife Eichen (vgl.
Abb. 24). Diese konnten, falls fehlend, durch
Pflanzungen etabliert werden. Kommt es
zu keiner Eichen-Etablierung, koénnten
Pflegemafinahmen das sich entwickelnde
Gebiisch wieder auf ein initiales Stadium
zurlicksetzen, um neuerlich eine eichen-
reiche Geholzsukzession zu ermoglichen.
Die dabei entstehenden unterschiedlichen
Brachestadien bieten auch der Tier- und
Pflanzenwelt sehr unterschiedliche Lebens-
raume.
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Abb. 29: Dynamisches Pflegekonzept zur Unterstiitzung der erfolgreichen Etablierung der Flaum-Eiche und
ihrer Hybride auf Boschungen und brachgefallenen Hangen trockenwarmer Standorte. (Grafik: M. Collé).
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Wie muss sich das Management xerothermer Offenland- und Waldlebensrdume dndern?

Die aktuelle statische Trennung zwischen Wald und Offenland widerspricht der Dynamik
einer natiirlichen Waldentwicklung aus Offenland. Die Naturschutzverwaltung verhindert
durch das Bemiihen um den Erhalt gefahrdeter Arten und Lebensrdume des Offenlandes
die sukzessionale Entstehung neuer (Flaumeichen-)Wélder. Auf der anderen Seite verhin-
dert die Forstverwaltung durch ihren Auftrag zur Walderhaltung die Entstehung ausrei-
chend lichter, offener Lebensraume, in denen frithsukzessionale Prozesse einschliefSlich
Eichenverjiingung ablaufen konnten. Wie das Beispiel des NSG Biichsenberg zeigt, reicht
eine Auflichtung des bestehenden Waldes hierfiir nicht aus. Anzuraten, doch schwer durch-
fihrbar, wire eine zeitweise relativ starke Beweidung durch Schafe und Ziegen. Nach star-
ker Auflichtung und mehrjahriger ,Devastierung” des Unterwuchses sollte auch auf den
heutigen Flichen mit Flaumeichen wieder deren Verjlingung einsetzen. Das starre Festhal-
ten der Naturschutz- und der Forstverwaltung an bestehenden Flichenkompetenzen muss
durch neue Formen der Kooperation iiberwunden werden, um die Neuentstehung von
Flaumeichenwildern zu ermoglichen.
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Zur Bedeutung der Gallen der Fichtengallenlause
(Hom., Adelgidae) als Uberwinterungshabitate
fir Arthropoden

LAURA STREITEL & GREGOR SCHMITZ

Zusammenfassung: Als Beitrag zum Verstiandnis des Okosystems Fichte (Picea abies (L.) H.
KaRrsT) wurde untersucht, inwieweit die an ihr hdufigen Gallen der Fichtengallenlduse (Adel-
gidae: Adelges spp.) als Uberwinterungshabitat fiir Arthropoden in Frage kommen, denn
die nach Verlassen der Gallenlduse noch lange am Baum vorhandenen, verholzten Gallen
weisen nach auflen offene Kammern auf, die von kleinen Arthropoden besiedelt werden
kénnen. Um die winterliche Sekundarfauna der Gallen moglichst umfassend zu ermitteln,
wurden von Anfang November 2023 bis Ende Januar 2024 bei Stuttgart und Konstanz ins-
gesamt 2.500 Gallen zur Analyse gesammelt, wobei die Fichten je an (a) Waldrandern, (b)
in Monokulturen und (c) in Mischbestianden wuchsen. Dabei wurde zwischen Gallen mit
grofden (Adelges viridis / abietis) und kleinen (A. laricis / tardus) Kammern unterschieden.

Die insgesamt 1.912 mit einer Berlese-Apparatur ausgetriebenen Individuen gehoren 45
Arten aus 13 Ordnungen an, wobei die groRkammerigen Gallen héhere Individuen- und
Artendichten an Arthropoden aufweisen als kleinkammerige. Es wird unter anderem dif-
ferenziert zwischen fichtenspezifischen Phytophagen (die Fichtenschmierlaus Phenacoc-
cus piceae), wirtsfremden Phytophagen (hdufiger der Buchenspringriissler, Orchestes fagi),
»Detridivoren und Weidegéngern“ (insbesondere die Collembole Entomobrya nivalis und
die Staublaus Ectopsocus briggsi) sowie Pradatoren (haufig die Blumenwanze Cardiastethus
fasciiventris). Die Arthropodengesellschaft in den Gallenkammern ist erstaunlich divers
und zeigt Querbeziehungen zu anderen Pflanzen auf. Ihre potentielle Rolle als Nahrungs-
quelle fiir Goldhdhnchen und Meisen wird diskutiert.

Schliisselworter: Adelgidae, Fichte, Uberwinterung, Arthropoden, Mikrogkosystem Pflan-
zengalle

Laura Streitel: Breisacher StraBe 4. 79106 Freiburg i.B., laura.streitel@gmail.com
Dr. Gregor Schmitz: Botanischer Garten Universitat Konstanz, Universitétsstr. 10, 78457 Konstanz, gregor.schmitz@
uni-konstanz.de
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Importance of adelgid galls (Hom., Adelgidae) for arthropod hibernation

Abstract: In order to better understand the ecosystem of spruce (Picea abies (L.) H. KARST),
we investigated the extent to which the frequent galls of spruce adelgids (Adelgidae: Adel-
ges spp.) serve as an overwintering habitat for arthropods, because after the gall inducers
have left the galls, the woody structure that remains on the tree for a long time has open
chambers which could potentially be colonized by small arthropods. From early November
2023 to late January 2024, a total of 2,500 galls were collected near Stuttgart and Konstanz
from spruce trees found (a) at forest edges, (b) in monocultures and (c), occasionally, in
mixed stands. A distinction was also made between galls with larger chambers (Adelges
viridis / abietis) and those with smaller chambers (A. laricis / tardus).

The 1,912 specimens collected using Berlese funnels belong to 45 species from 13 orders.
The large-chambered galls have higher arthropod densities than the small-chambered
ones. The hibernation community includes: spruce-specific herbivores (the spruce mealy-
bug Phenacoccus piceae), herbivores from other hosts (mainly the beech weevil, Orchestes
fagi), “detridivores and grazers” (here especially the springtails Entomobrya nivalis and the
bark louse Ectopsocus briggsi) and predators (frequently: the pirate bug Cardiastethus fasci-
iventris). The arthropod community in the gall chambers is surprisingly diverse and shows
cross-relationships with other plants. The role of these galls as a food source for goldcrests
and tits is discussed.

Keywords: Adelgidae, Picea abies, hibernation, arthropods, micro-ecosystem plant gall

1. Einleitung

Die Fichte (Picea abies (L.) H. Karst) wurde ab Mitte des 18. Jahrhunderts auch aufierhalb
des natiirlichen Verbreitungsgebietes massiv gepflanzt (ScHMIDT-VoGT 1987) und gilt heute
mit 25 % Flachenanteil (innerhalb der Waldflachen) als haufigste Baumart Deutschlands
(BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT, 2021). Im letzten Jahrzehnt fiihrten
sowohl direkte (Trockenschiden) als auch indirekte Folgen (Borkenké&ferkalamititen) des
Klimawandels zu einer zunehmenden Mortalitit der Fichten in Mitteleuropa insbesondere
auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebiets (CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988 BUNDESMINISTE-
RIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT, 2021). Dennoch spielt die Fichte weiterhin eine
wichtige Rolle in Waldokosystemen. So sind an ihr in Europa 310 phytophage und xylobi-
onte Arthropoden festgestellt worden (ELLIs 2001-24). Viele dieser Besiedler leben verbor-
gen im Stamm oder zwischen den Nadeln. Besonders leicht dagegen lassen sich die von
verschiedenen Fichtengallliusen (Hom., Adelgidae) an den Trieben hervorgerufenen ana-
nasartigen Gallen finden, die auch Jahre nach Verlassen der Blattliuse am Baum verblei-
ben. Die Gallen sind in Naturfichtenwéldern, in Monokulturen auf8erhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes und selbst an isoliert stehenden Einzelbdumen (auch in Stadten) oft
zahlreich zu finden.

Generell werden Pflanzengallen in der Biozonologie oft als Mikrodkosysteme begriffen (z.B.
KOPELKE 2008, SORG 2007, KAPE 1997), sind doch neben den eigentlichen Gallerregern, oft
auch Inquilinen (=, Einmieter”), deren beider Parasitoide und Hyperparasitoide nachweis-
bar. Viele dieser Arten zeigen dabei eine hohe Wirtsspezifitit. Seltener wird aber das weite-
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re Schicksal der Gallen nach Verlassen ihrer Erreger untersucht, wohl auch weil sie seltener
verholzt, mit offenen Kammern an Ort und Stelle verbleiben. Diese Nachfolgefauna wird
von ToROSSIAN (1971) als ,,.Sekundarfauna“ (Orig.: ,faune secondaire”) bezeichnet.

Um die Fichte als Okosystem besser zu verstehen, wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit
(STREITEL 2024) deren Ergebnisse hier vorgestellt werden, untersucht, inwieweit die winter-
stehenden, verholzten und mit offenen Kammern versehenen Gallen L"Iberwinterungsha-
bitate fiir Arthropoden darstellen bzw. welche Sekundarfauna sich hier im Winterhalbjahr
einstellt. Auch eruieren wir, ob die Gallen als Nahrungsmikrohabitat fiir Vogel (insbes. Win-
tergoldhdhnchen, Regulus regulus L.) infrage kommen. Um ein moglichst breites Spektrum
der winterlichen Sekundérfauna zu erfassen, wurden grof3- und kleinkammerige Gallen (s.
u.) in zwei Gebieten Baden-Wiirttembergs mit je verschiedenen Waldhabitattypen beprobt.

Fichtengallenlausgallen
Die auch als ,,Ananasgallen” bezeichneten Gallen der Fichtengallenlduse werden durch
den Saugakt der Fundatrix (Stammmutter) einer Fichtengallenlaus (Adelges ssp.) indu-

Abb. 1: Beispiele von an Fichten gesammelten groBkammerigen (links) und kleinkammerigen (rechts)
Adelges-Gallen.

ziert. Als organoide Galle bezieht die Wucherung mehrere Nadelbasen ein zwischen denen
Kammern entstehen (Ross 1932). In diese wandern dann die aus den unterhalb abgeleg-
ten Eiern schliipfenden Larven ein. Im Innern der sich nun schlief3enden Gallenkammern
entwickeln sich geschiitzt Kolonien von spéter gefliigelten Tieren, die im Herbst die sich
nun wieder 6ffnenden Gallen verlassen. Je nach Art folgt ein Wirtswechsel. Die komplexe
Entwicklung mit Heterogenie und Wirtswechsel ist fiir verschiedene Arten bei SCHWENKE
(1972) ausfiihrlich beschrieben.

Die Fichtengallenlduse (Adelgidae) umfassen weltweit knapp 70 beschriebene Arten und
leben ausschliefflich an Vertretern der Pinaceae, wobei der Primarwirt immer die Fichte
(Picea spp.) ist (HaviLL & FootTiT, 2007). Die Gattung Adelges (frither z. T. Sacchiphantes) be-
inhaltet ca. 30 Arten weltweit und ist in Deutschland mit 10 Arten vertreten (THIEME 2024).
In der Untersuchung wurde lediglich zwischen klein- und grofkammerigen Gallen unter-
schieden (Abb. 1), da fiir eine sichere Bestimmung die frischen Gallen mit den enthaltenden
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Lausen notwendig sind. Kleinkammerige Gallen (Gallengrofie zwischen 1 und 1,5 cm) sind
wohl der Roten Fichtengallenlaus (A. laricis VALLOT) und/oder der Spaten Fichtengallenlaus
(A. tardus (DRreYFUS)) zuzuordnen, wihrend die grofS(kammerigen, 2—4 cm grof3en Gallen von
der Griinen Fichtengallenlaus (A. virdis RaTzEBURG) und/oder der Gelben Fichtengallenlaus
(A. abietis L.) verursacht worden sind. Details zur Bestimmung finden sich bei ALBRECHT
(2017), BELLMANN et al. (2018), BUHR (1965) und ZUBRICK et al. (2013).

2. Untersuchungsgebiete

Zwischen November 2023 und Januar 2024 wurden insgesamt 2.500 Ananasgallen an Fich-
ten (P. abies) gesammelt. Bei den Untersuchungsgebieten handelt es sich um jeweils drei
verschiedene Habitattypen in den Regionen Konstanz und Stuttgart. Es wurde hier jeweils
zwischen (a) ,Monokultur” (Bestand mit tiberwiegend Fichten), (b) ,Mischbestand“ mit nur
vereinzelt vorkommenden Fichten und (c) ,Waldrand“ unterschieden. In Monokulturen
und am Waldrand wurden jeweils 500 Gallen gesammelt, in den Mischbestédnden aus Zeit-
grinden je 250 Gallen.

2.1 ,Konstanz“: Monokultur

In einem Fichtendominanzbestand bei Hegne (Gem. Allensbach, Landkreis Konstanz, Ko-
ordinaten: 47.7059255, 9.1120040) mit wenigen eingestreuten Rotbuchen waren sowohl
altere Fichten als auch Jungfichten zu finden (Abb. 2a). Der Waldboden ist mit Moos und
Nadelstreu bedeckt, an lichteren Stellen wachsen Brombeerstraucher, Farne und Seggen.
Die Probenahmen erfolgten am 03.01. und 04.01.2024.

2.2 ,, Konstanz“: Mischbestand

Dieser Sammelort befindet sich nordlich von Hegne (s. o, Koordinaten: 477109457,
9.1074159). Der Wald ist vor allem mit Rotbuchen, Douglasien und Kiefern bestockt (Abb.
2b). Der Untergrund setzt sich aus Laubstreu, abgebrochenen Asten, Brombeerstrauchern
und Seggen zusammen. Von den vereinzelt vorkommenden Fichten (sowohl jung als auch
alt) wurden am 14.01.2024 Gallen gesammelt.

2.3 ,Konstanz“: Waldrand

Der Standort befindet sich ebenfalls nahe des Ortes Hegne (s. 0., Koordinaten: 47.7082978,
9.1154438). Hier grenzt ein Buchen-Fichten-Mischbestand abrupt an eine Wiese an (Abb. 2c).
Unter den Uberwiegend dlteren Fichten ist eine sparliche Krautschicht iberwiegend aus
Brombeeren, Farnen und Seggen entwickelt. Die Probenahmen erfolgten am 29.11., 30.11.
und 01.12.2023.

2.4 ,,Stuttgart: Monokultur

Die Fichtenmonokultur findet sich nahe des Waldfriedhofs Herrenberg an der L1184 (Land-
kreis Boblingen, Koordinaten: 48.6021735, 8.9184097). In diesem Bereich waren keine Jung-
fichten zu finden. Der Waldboden war grof¥flachig von Moos und Segge bewachsen (Abb.
2d). Gallen wurden am 05.01. und 19.01.2024 gesammelt.

2.5 ,,Stuttgart“: Mischbestand

Der Mischwaldbestand liegt bei 74321 Bietigheim-Bissingen, nahe der L1125 (Landkreis Lud-
wigsburg, Koordinaten: 48.9656215, 9.1582421). Hier sind einzelne Fichten in einen Bestand
aus Rotbuchen, Tannen und Kiefern eingestreut (Abb. 2e). Der Untergrund ist vegetations-
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Abb. 2: Sammelstandorte bei Hegne/Konstanz (a: Monokultur, b: Mischbestand, c: Waldrand) und im
GroBraum Stuttgart (d: Monokultur, e: Mischbestand, f: Waldrand).
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Abb. 3: Berlese-Apparatur zum Austreiben der in den Adelges-Gallen versteckten Arthropoden.

arm (Laubstreu und abgebrochene Aste). Am 08.01.2024 wurden etwa gleich viele Gallen
von Jungfichten wie von alteren Fichten gesammelt.

2.6 ,,Stuttgart“: Waldrand

Der Waldrand findet sich am Leudelsbach in der Nahe eines Héckselplatzes bei Bietigheim-
Bissingen (Landkreis Ludwigsburg, Koordinaten: 48.9311430, 9.0899913). Hier grenzt ein
Fichten-Buchen-Bestand (Fichte dominant) an Wiesen und Ackerflichen an (Abb. 2f). Am
Waldboden dominiert Buchenfalllaub. Im Unterwuchs wachsen Brombeerstraucher und
Efeu (der auch an den Baumstammen emporklimmt). Die Gallen wurden hier am 11.12. und
30.12.2023 gesammelt.

3. Methoden

3.1 Freilandarbeit

Mithilfe einer Teleskopschere, welche sich auf 4 m verldngern lief3, wurden pro Standort
Zweige von je 10 bis 15 Fichten abgeschnitten (von Augenhdhe bis etwa 6 m Hohe). Anschlie-
3end wurden die Gallen mit einer schmalen Gartenschere abgezwickt. Bis zum Transport
und Verbringung ins Labor wurden die Gallen draufien (d. h. kiihl) zwischengelagert, um
sicherzustellen, dass keine Tiere aufgrund einer Temperaturerhdhung vorzeitig entfliehen.

3.2 Berlese-Apparatur

Die Gallen wurden zunéchst nach Kammergrofie sortiert (Artzuordnung s. o.). Waren die
Gallen klein und hatten dennoch grofie Kammern, so wurden sie als ,,grof3“ gewertet. Klei-
ne Gallen (kleiner als etwa 0,8 cm) wurden nicht berticksichtigt.
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Tab. 1: Arthropodenfunde (Individuenzahlen) in winterstehenden Gallen der Fichtengallenlause, differen-
ziert nach (a) den Regionen Konstanz und Stuttgart (b) der Gemeinde: Allensbach (= , All"), Herrenberg
(,Her"), Bietigheim-Bissingen (,,Bie"), (c) den Habitattypen Monokultur (,Mo"), Waldrand (,Ra”) und

Mischbestand (,Mi") und (d) groBkammerigen (, gr") und kleinkammerige (,,kl") Gallen.

Probenummer | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Region | KN KN KN KN KN KN S S S S S S
13 Gemeinde | All. All. All. All. All. All. Herr. | Herr. | Biet. Biet. Biet. Biet.
% Habitattyp | Mo | Mono | Rand | Rand | Mis | Misch | Mono | Mono | Rand | Rand | Misch | Misch
Fel Gallenkammern | gro | klein groR klein | gro | klein groR klein groR klein groR klein
Anzahl Gallen | 77 423 43 457 26 224 39 461 89 411 23 202
Arachnida, Aranae
R Gnaphosidae Gnaphosidae sp. 1 - - - - - - - - - - -
Mimetidae Mimetidae sp. - - - 1 - 1 - - 2 - - -
R | Philodromidae Philodromus sp. - - - 1 - - - - - - - 1
R Salticidae Chalcoscirtus infimus Simon 2 - - - - - - 1 - - - -
R Salticidae cf. Sibianor sp. 1 - - - - - - - - - - -
R Salticidae Neon cf. reticulatus Blackwall - - - - - - - - - 1 - 1
R Theridiidae Theridion cf. varians Hahn - - - 1 - 1 - - - - 3 -
R | Thomsidae Thomisidae sp. - - - 1 - - - - - - - _
R | Zodariidae Zodarion cf. italicum Canestrini 1 - - 1 - - - - - - - -
R Zodariidae Zodariidae sp. - - - - - - - - - 1 - _
R | Fam. indet. - - - 1 - - - - 1 - - _
Arachnida, Acari
W | Oribatida Oribatida spp. 52 84 18 59 5 25 - 12 80 35 2 3
R Bdellidae Bdellidae spp. 1 3 2 17 - 2 - 1 2 1 - -
?? | Sonstige Acari spp. 22 145 21 112 6 69 4 27 91 58 8 22
Myriapoda
Polyxenidae Polyxenus lagurus L. 6 7 1 1 - - - - - - — —
Collembola
W | Entomobryidae Entomobrya nivalis L. 9 15 57 121 N - N 6 1 4 1 -
W | Hypogastruridae | Hypogastruridae sp. 4 - - 3 - - - - 4 9 2 4
w Fam. indet. Spec. 1 14 3 - - - - — — _ _
w Fam. indet. Spec. 2 5 3 - - - - - - - - - —
W | Fam. indet. Spec. 3 1 - - - - - - - - - - -
W | Fam. indet. Spec. 4 - 4 - - - - - - - - - -
Psocoptera
W | Ectopsocidae Ectopsocus briggsi McLachlan 3 1 3 3 - - - - 1 - - -
w | Ectopsocidae ILV‘ Ectopsocus f. briggsi Mclach- | 27 94 10 53 8 7 8 14 3 10 13 25
an
w Stenopsocidae Graphopsocus cruciatus L. - 1 - - - - - - - - - -
Thysanoptera
PF | Thripidae Haplothrips phyllophilus Priesner - - - - - 3 - - 1 1 - -
Thripidae Thrips major Uzel - 4 - 5 - 2 - - 3 2 - 4
Sternorrhyncha
PP ‘ Pseudococcidae | Phenacoccus piceae Léw 11 10 8 24 - 2 - 2 15 4 2 -
Heteroptera
R | Anthocoridae Cardiastethus fasciiventris Gar- 3 13 1 5 4 8 - - 8 6 2 2
biglietti
Neuroptera
R ‘ Chrysopidae Lv. Anisochrysa ventralis Curtis 1 - - - - - - - - - - -
R ‘ Fam. indet Lv. Spec. 1 - 3 - - - - - - - 1 - -
Coleoptera
PF | Curculionidae Orchestes fagi L. 17 9 12 28 5 8 4 4 - - 1 -
PF | Curculionidae Gymnetron veronicae Germar - 1 - - - - - - 1 - - -
W | Mycetophaginae | Berginus tamarisci Wollaston 4 3 - 1 - - - - 6 10 - -
R Coccinellidae Aphidecta obliterata L. N - - - - - - - 2 - - -
R Coccinellidae Stethorus pusillus Weise - 1 - - - - - - 1 - - -
PF | Chrysomelidae Chaetocnema tibialis llliger - - - - - - - 1 4 2 - -
PF | Chrysomelidae Phyllotreta vittula Redtenbacher - - - - - - - 2 - 1 1 -
R Staphylinidae Drusilla canaliculata Fabricius - - - - - - - - - 1 1 -
R Trogossitidae Nemozoma elongatum L. 1 - - - - - - - - - - —
Hymenoptera
Pa ‘ cf. Pteromalidae 2 8 2 1 - 6 - 1 - 1 - 8
Lepidoptera
W ‘ Erebidae Lv. cf. Eilema - 3 - 2 - - - - - - - 1
Diptera
?? ‘ Fam. indet. Lv. Brachycera sp. 1 - - 2 - - - - - - - -
Summe Arten 21 20 9 21 4 12 2 10 17 18 10 10
Summe aller Individuen 189 | 415 135 443 28 134 16 71 226 148 36 71
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Die Arthropoden wurden anschlief3end mittels Berlese-Austreibeverfahren ausgetrieben
(Abb. 3). Fur den Aufbau der Apparaturen wurden Plastikbecher (0,51, Joghurtbecher”) mit
etwas Ethylenglykol befiillt und ein Gitternetz (Maschenweite 5 mm) in einem Plastiktrich-
ter befestigt. Dieser Plastiktrichter (untere Offnungsweite 3,2 cm) wurde dann tiber der Be-
cher6ffnung platziert und mit den Gallen befiillt. Abschlief}end wurde ein weiterer Plastik-
trichter umgedreht (mit der Spitze nach oben) auf den Becher gestellt, um ein Entfliehen
der Tiere nach oben grofitenteils zu vermeiden. Die Becher blieben dann tiber Nacht unter
Halogenstrahlern (50 Watt, Abstand 20 cm) stehen.

3.3 Bestimmung und Konservierung

Die gesammelten Arthropoden wurden mithilfe eines Binokulars und Fachliteratur / Inter-
netseiten (z.B. LoMPE 2024) bestimmt. Auch wurden Experten konsultiert (s. Danksagung).
Anschlieffend wurden die Arthropoden in 70 % Ethanol Giberfiihrt. Kifer und Wanzen wur-
den aufgeklebt und etikettiert. Thripse und Milben (diese nur selektiv) wurden zur besse-
ren Bestimmung unter dem Mikroskop in Hoyers-Medium eingelegt.

4. Ergebnisse

4.1 Artensortiment und 6kologische Gruppen

Die Ananasgallen werden von verschiedenen Arthropodenarten sekundar besiedelt. In
den 2.500 gesammelten Gallen (davon 297 groff)kammerige und 2.178 kleinkammerige,
die restlichen 25 Gallen wurden wegen zu geringer Grofie aussortiert) wurden insgesamt
1.912 Individuen gefunden. Darunter befanden sich mindestens 45 Arten aus 13 Ordnun-
gen. Diese Ordnungen sind Arachnida/Aranae, Arachnida/Acari, Myriapoda, Collembola,
Psocoptera, Thysanoptera, Sternorrhyncha, Heteroptera, Coleoptera, Hymenoptera, sowie,
ausschliefilich als Larven, und je mit nur einer Art: Neuroptera, Diptera und Lepidoptera
(Gesamtfundliste s. Tab. 1). Von den Milben wurden lediglich die Oribatidae und Bdellidae
ausgezahlt.

Die gefundenen Arthropoden lassen sich in folgende 6kologische Gruppen einteilen:

4.1.1 Fichtenspezifische Phytophage Von allen determinierten Arthropodenarten, lebt
lediglich eine an Fichten phytophag, namlich die Fichtenschmierlaus, Phenacoccus piceae
(Hom., Pseudococcidae). Die adulten, weiblichen Lause sind pink, etwa 2 x 3 mm grof3 und
mit pulverférmigem, weifiem Wachs bedeckt. Die Art lebt auf Vertretern der Familien Pina-
ceae und Taxaceae, insbesondere jedoch auf der Fichte und ist in Zentral- und Nordeuropa
verbreitet (ELLIS, 2001-24; MALUMPHY et al., 2008). Die Lause sind im Normalfall an den Na-
deln vorzufinden und iiberwintern als Weibchen im 3. Larvenstadium am Baum (ZAHRAD-
NIK, 1990). KoszTARAB & K0zAR. (1988) berichten, dass sie in alten Gallen der von A. abietis
gefunden werden kdnnen.

4.1.2 Wirtsfremde Phytophage Zu den Arthropoden dieser Gruppe zahlen zwei Thysanop-
tera-Arten (Thrips major polyphag) und Haplothrips phyllophilus, der eine typische Waldart
ist und im Friihjahr an Buchen auftritt (ULiTzka, schriftl. Mitt. 2024) und vier Arten Coleop-
tera, namlich auffallig hdufig der Buchenspringriissler Orchestes fagi (Curculionidae), sowie
in Einzelstlicken der Weif$haarige Ehrenpreisriissler, Gymnetron veronicae (Curculionidae),
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der Siidliche Riiben-Erdfloh, Chaetocnema tibialis (Chrysomelidae) und der Gersten-Blatt-
floh Phyllotreta vittula (Chrysomelidae).

4.1.3 ,Weideginger” / Lichenophage / Destruenten Zur Gruppe der Weidegidnger zdhlen
vor allem die Springschwinze und Staublause. Von den Springschwidnzen wurden an allen
sechs Standorten insgesamt sechs Arten gefunden. Die einzige Art, die an jedem Standort
héufig vorkam, ist Entomobrya nivalis.

Unter den Staubldusen kam in hoher Zahl Ectopsocus cf. briggsi (Ectopsocidae) vor. Es wur-
den selten adulte Tiere gefunden (dann explizit als E. briggsi bestimmbar). Einzige andere
Staublaus war Graphopsocus cruciatus (Stenospocidae).

Auflerdem wurde ein Baumschwammbkéfer, namlich Berginus tamarisci (Mycetophagidae)
sowie der Kleine Pinselfiier Polyxenus lagurus (Diplopoda: Polyxenidae) entdeckt. Als li-
chenophag sind zwei junge Raupen der Flechtenbaren (cf. Eilema sp.) einzuordnen.

4.1.4 Pradatoren Die ausgewerteten Pradatoren gehoren der Unterklasse Acari sowie den
Ordnungen Araneae, Heteroptera und Coleoptera an.

Zu den auffalligen und zudem héufigeren Arten gehort die Blumenwanze (Anthocoridae)
Cardiastethus fasciiventris. Die Art lebt auf verschiedenen Baumen und Strauchern, ist je-
doch besonders héufig auf Nadelgeholzen vorzufinden. Zu ihrer Nahrung zdhlen Rinden-
lause, Staublduse, jlingere Larven sowie Pollen. Es sind ganzjahrig adulte Tiere aufzufinden
und die Uberwinterung erfolgt meist unter Borkenschuppen oder im Bodenstreu (TYMANN,
2024).

Aus der Ordnung Coleoptera wurden vier unterschiedliche Arten in geringen Stiickzahlen
bestimmt: der Nadelbaum-Marienkafer, Aphidecta obliterata, der Spinnmilbenmarienka-
fer, Stethorus pusillus (Coccinellidae), der Kurzfligler Drusilla canaliculata (Staphylinidae:
Aleocharinae) und der Jagdkafer Nemozoma elongatum (Trogossitidae). Letzterer ist als Ge-
genspieler von Nage- und Borkenkidfern bekannt.

Webspinnen unterschiedlicher Familien wurden immer wieder vereinzelt und z. T. als
Jungtiere gefunden (ohne Sektion der Gallen). Darunter Arten aus den Gnaphosidae, Mi-
metidae, Philodromidae, Salticidae, Theridiidae (Theridion), Thomsidae, Zodariidae sowie
zwei Exemplare, bei denen keine weitere Einordnung unternommen werden konnte.

Unter den Springspinnen (Salticidae) fand sich je ein Exemplar von Neon cf. reticulatus
und Chalcoscirtus infimus sowie Sibianor sp.. Erstere ist nachgewiesen fiir Laub- und Nadel-
walder (v. a. Bodenstreu) sowie fiir feuchten Wiesen und Moorgebiete (KLAPKAREK, 2015), C.
infumus dagegen bevorzugt steinigen Untergrund an warmen Standorten (ARACHNOPHOTO,
2024).

Von den Kugelspinnen (Theridiidae) waren vertreten: Theridion cf. varians, die vor allem in
verschiedenen geholzdominierten Biotopen lebt, so an Waldrandern, in Gebtischen und in
Garten (HASELBOCK, 2024).

Die Ameisenjdger (Zodariidae) waren durch Zodarion cf. italicum vertreten. Z. italicum lebt
auf offenen, sonnigen Flachen und bildet Schutzgespinste in kleinen Schlupfléchern unter-
seits von Steinen oder Holzstlicken (LAUTERBACH et al., 2020).
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Tab. 2: Individuendichte (Ind. / 100 Gallen) ausgewahlter Arthropoden in winterstehenden Gallen der Fich-
tengallenlause, differenziert nach Funden in groBkammerigen vs. kleinkammerigen Gallen. Dabei sind zum
paarweisen Vergleich die jeweils hdheren Werte fett gestellt (Abkiirzungen zu den einzelnen Standorten s.
Tab. 1).

GroBregion | Konst. | Konst. | Konst. | Konst. | Konst. | Konst. | Stutt. | Stutt. | Stutt. [ Stutt. | Stutt. | Stutt.

Stadt All All All Al All Al Her Her Bie Bie Bie Bie
Standorttyp Mo Mo Ra Ra Mi Mi Mo Mo Ra Ra Mi Mi
Gallenkammern gr kI qgr ki ar ki agr ki gr ki agr kI
Anzahl Gallen 77 423 43 457 26 224 39 461 89 an 23 202
Cardiastethus 3,90 3,07 2,33 1,09 1538 | 3,57 | 0,00 [ 0,00 | 899 [ 146 | 870 | 0,99
fasciiventris
Orchestes fagi 22,08 2,13 27,91 6,13 19,23 3,57 | 10,26 | 0,87 | 0,00 | 000 | 435 | 0,00
Phenacoccus 14,29 | 2,36 18,60 5,25 0,00 0,89 | 000 | 043 | 16,85 | 0,97 | 870 | 0,00

piceae

Lv. Ectopsocus cf. | 35,06 | 22,22 | 23,26 | 11,60 | 30,77 313 | 20,51 | 3,04 | 337 | 243 | 56,52 | 12,38
briggsi

Entomobrya 11,69 3,55 | 132,56 | 26,48 0,00 0,00 0,00 | 1,30 1,12 0,97 | 435 | 0,00
nivalis
Oribatida spp. 67,53 19,86 41,86 12,91 19,23 11,16 0,00 2,60 | 89,89 | 8,52 8,70 1,49

Tab. 3: Kerndaten und statistische KenngroBen (T-Test) zur Dichte ausgewahlter Arthropodengruppen in
groBkammerigen vs. kleinkammerigen Gallen der Fichtengallenlause.

Summe | Verhaltnis Ind. groB- p= T-Wert | df | Kérper-
Ind. kamm. Gallen / Ind. in groBe in
kleinkamm. Gallen mm

Cardiastethus fasciiventris 52 3,9 0,057 ns. | 2,45 5 23-27
Orchestes fagi 88 6,6 0,021 3,32 5 2-25
Phenacoccus piceae 78 59 0,04 2,76 5 18
Lv. Ectopsocus cf. briggsi 272 3,1 0,026 3,12 5 1,5
Entomobrya nivalis 214 4,6 0,31 n.s. 1,13 5 1,4
Oribatida spp. 375 4,0 0,079 ns. |22 5 <1

Leicht erkennbare Pradatoren aus der Gruppe Acari waren die Schnabelmilben (Bdellidae).
Sie leben typischerweise am Boden, zum Beispiel auf Gestein oder auf Laubstreu (HERNAN-
DES et al., 2016). Schnabelmilben ernéhren sich in der Regel von kleinen, weichhéutigen Ar-
thropoden, die sie mit einem speziellen Sekret fangen und anschlief}end den durch das
Sekret vorverdauten Nahrungsbrei mit ihrer ,,Schnauze“ aufsaugen (ALBERTI, 1973).

4.1.5 Acari Aufler den oben bereits erwahnten Bdelliden sind die Milben auf dem hier er-
reichten Bestimmungsniveau keinen der hier gefiihrten 6kologischen Gruppen eindeutig
zuzuordnen. Selbst innerhalb der ausgezédhlten Moosmilben (Oribatidae) ist eine sichere
Zuordnung nur nach weiterer Bestimmung mdoglich, denn nach ScHatz (1979) kann hier
unterschieden werden zwischen denen die ausschlief}lich makrophytischen Bestandes-
abfall konsumieren, denen die sich ,,mikrophytophag” von Mikroorganismen wie Algen,
Bakterien und Pilzen erndhren und , panphytophagen Arten®, die beide Erndhrungstypen
vereinen.
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Bei den sonstigen Milben handelte es sich um etwa 15 makroskopisch grob unterscheidbare
Morphospezies. Diese wurden in Tab. 1 unter ,Sonstige“ zusammengefasst.

4.2 Einfluss der Gallengréf3e auf die Arten- und Individuenzahl

Die durchschnittliche Individuendichte (Anz. Ind. / 100 Gallen) ist bei grofflkammerigen
Gallen (n = 297) gegeniiber den kleinkammerigen (n = 2.178) Gallen signifikant um etwas
das 3,2-fache erhoht (paarweiser T-Test: T-Wert 3,89, df = 5, p = 0,012). Deutliche Unterschie-
de zeigen sich bei allen 6 Standorten (Abb. 4).

Auch bei der Artendichte (vgl. Abb. 5) zeigen die groBkammerigen Gallen einen stdrkeren
Besatz. Die durchschnittliche Artendichte (Anz. Arten bzw. Morphospecies / 100 Gallen) ist
bei groRkammerigen Gallen gegeniiber den kleinkammerigen Gallen signifikant sogar um
etwa das 5-fache erh6ht (paarweiser T-Test: T-Wert 3,53, df = 5, p = 0,017).

Bezogen auf die in den Fichtengallen regelméf3ig zu findenden Arthropodenarten/-grup-
pen zeigt sich bei Orchestes fagi, Phenacoccus piceae und Larven von Ectopsocus cf. briggsi
eine signifikant starkere Besetzung in grofRkammerigen Gallen. Am deutlichsten zeigt Or-
chestes fagi mit 2-2,5 mm Korperlange eine hohere Dichte in den groBkammerigen Galle
(Tab. 2 und 3).

4.3 Einfluss der Regionen und Habitattypen

Beziiglich der zwei Regionen / GrofSrdaume und der drei Habitattypen zeichnen sich keine
eindeutigen oder plausiblen Verteilungsmuster ab. Dass insgesamt im Grofdraum Stuttgart
nur halb so viele Individuen per Berlese-Technik ausgetrieben werden kénnten, kann auch
methodisch bedingt sein (s. Diskussion). Die Besetzung der Standorttypen in den beiden
erscheint uneinheitlich. Tendenziell weist der ,Waldrand“ in beiden Regionen die grof3ten

Abb. 4: Individuendich-

Ind. / 100 Gallen te (Ind./ 100 Gallen)
von Arthropoden in
350 winterstehenden Gallen
der Fichtengallenlduse,
300 differenziert nach (a)
groBkammerigen und
250 kleinkammerige Gallen,

(b) den Standortty-
pen Monostruktur
(,Mono"), Waldrand
(,Rand”) und Misch-
bestand (,,Misch”) und
100 (c) den GroBraumen

Konstanz (,KN“) und
I I Stuttgart (,S").
50 I
. 1. B0 Hn

Mono Rand Misch Mono Rand Misch

200

150

KN KN KN S S S

M groRkammerige Gallen M kleinkammerige Gallen
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Abb. 5: Artendichte

1 I (Arten bgw. Mor-
Arten /100 Gallen phospezies / 100
50 Gallen) von Arthro-
poden in winterste-
45 henden Gallen der

Fichtengallenlduse,
differenziert nach
(a) groBkammerigen
und kleinkamme-
rige Gallen, (b)

den Standorttypen

20 Monostruktur
15 (,Mono"), Wald-
10 rand (,Rand”)
tmd Mischbestan)d
5 +Misch”) und (c
0 l | l l - 0 . den GroBraumen

Mono Rand Misch Mono Rand Misch mgs;a?tztég:(t'\é"‘)j").

KN KN KN S S S

B groRkammerige Gallen M kleinkammerige Gallen

Individuendichten auf (Abb. 4). Auffillig ist hier die erhohte Funddichte von Phenacoccus
piceae (vgl. Tab. 2).

5. Diskussion

5.1. Einfliisse der verschiedenen Faktoren

Wir konnten zeigen, dass die abgestorbenen, verholzten Gallen der Fichtengallenlduse
im Winter eine bemerkenswerte Nachfolgefauna beherbergt bzw. zur Uberwinterung von
zahlreichen Arthropoden genutzt wird. Um die Fauna moglichst reprasentativ zu erfassen,
wurden Gallen in zwei unterschiedlichen Regionen / Grofirdumen und (je) in verschiede-
nen Habitaten zur Analyse gesammelt. Es war nicht primares Ziel der Untersuchung, die
Einflussfaktoren ,Region® und ,Habitattyp“ moglichst genau quantifizieren zu kdnnen.
Dies ldsst die Untersuchung aus folgenden Griinden nicht zu:

1. In der Region Konstanz lagen alle Standorte, an denen Gallen gesammelt wurden, in ei-
nem Umkreis von etwa 500 m, wahrend die Sammelorte in der Region Stuttgart in einem
Umbkreis von etwa 25 km lagen. Da die Region Stuttgart vergleichsweise waldarm ist und
der Grof3teil der vorhandenen Wilder, in denen Fichten vorkommen, unter Naturschutz
stehen, musste hier ein grof3erer Radius gewahlt werden. Hinzu kommt ein sammlungs-
technischer Aspekt, dass namlich die im Stuttgarter Raum gesammelten Gallen nach
Konstanz zum Austreiben per Berlese gebracht werden mussten und es nicht ausge-
schlossen werden kann, dass unterwegs - wahrend der zweistiindigen Autofahrt - bereits
Tiere die Gallenkammern verlassen haben.

2. Auch die jeweiligen Standorttypen unterscheiden sind zwischen den Regionen etwas. So
befanden sich in der Fichten-Monokultur bei Hegne (Region Konstanz) vereinzelt auch
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Buchen, wéhrend es sich in Herrenberg um reine Fichten-Bestdnde handelte (am Stand-
ort Hegne gab es vielleicht auch deswegen mehr Orchestes fagi-Funde).

3. Zudem ist das landschaftliche Umfeld (Waldtypen, Agrarflichen, Siedlungen) was Auswir-
kungen auf die , Zufallsgdste“ haben kann, zwischen den zwei Regionen unterschiedlich.

Einige Arthropodengruppen kamen in beiden untersuchten Regionen an (fast) jedem
Standort in einer hohen Stiickzahl vor: die Staublaus Ectopsocus cf. briggsi (hier iiberwie-
gend Larven), die Schmierlaus Phenacoccus piceae, die rauberische Blumenwanze Cardias-
tethus fasciiventris sowie der Buchenspringriissler (Orchestes fagi). Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass diese Arten auch andernorts regelmiflig die verholzten Gallen
als Uberwinterungshabitate nutzen. Bemerkenswert ist, dass der auf Fagus sylvatica mo-
nophag lebende Orchestes fagi nicht nur auf dem Boden oder unter Rinde der Buche als
Imago liberwintert, sondern er wohl auch Fichten aufsucht und ihm hier die Gallen der
Fichtengallenlduse zusagen, was bereits OVERGAARD NIELSEN (1970) in Ddnemark beobach-
tet hat. Bereits im Herbst waren bei stichprobenartigen Sektionen der Gallen bei Konstanz
Orchestes fagi gefunden worden. Ob die Kéfer die Gallen gezielt zur Uberwinterung aufsu-
chen, kann hier nicht geklart werden. Zundchst musste in Verhaltensexperimenten oder
mit entsprechenden Lockfallen festgestellt werden, ob die Tiere im Herbst den Geruch der
Fichte attraktiv finden und dieses anfliegen.

Die recht individuenstarke Gruppe der ,Milben®, konnte im Rahmen der Arbeit leider nicht
weiter identifiziert werden konnten. Lediglich Familien der Moosmilben (Oribatidae) und
Schnabelmilben (Bdellidae) wurden separat ausgezahlt. Uber die ckologische oder nah-
rungsbiologische Einordnung dieser Gesamtgruppe und ihrer Bedeutung in der Uberwin-
terungsfauna kann daher nichts spezifiziert werden. Dass die auf Nadelbdumen haufigen
Fichtenspinnmilbe (Oligonychus ununguis, Tetranychidae) bei stichprobenartiger Sichtung
der Milben nicht festgestellt werden konnte, wird daran liegen, dass die Art nicht als Larve
oder Imago iiberwintert, sondern als Ei (vgl. SCHELLER 2009). Es ist aber nicht ausgeschlos-
sen, dass rauberische Milben, die Antagonisten der Fichtenspinnmilbe sind, in den Gallen
uberwintern. Erwahnenswert sind in dem Zusammenhang aber zwei Funde des auf Spinn-
milben spezialisierten Spinnmilben-Marienkéfers (Stethorus pusillus).

Wir konnten zeigen, dass tiberwinternde Arthropoden die grof$kammerige Gallen von Adel-
ges viridis / abietis den kleinkammerigen von A. laricis / tardus gegeniiber bevorzugen. Hier
sind Uber alle Funde hinweg signifikante Unterschiede in der Individuendichte wie auch
in der Artendichte festgestellt worden. Hier mégen rein morphologische Zusammenhinge
eine Rolle spielen, denn in grofien Kammern kénnen sich mehr Individuen einfinden. Fiir
verhdltnismafiig grofie Besiedler wie den Buchenspringriissler konnen die Kammern in
den kleinkammerigen Gallen zuweilen schlicht zu eng sein.

Grundsatzlich konnen Unterschiede in der Besiedlung verschiedener Standorttypen auf
vielerlei Faktoren zuriickzufiihren sein. Die Baumzusammensetzung mag z.B. die Gallen-
besiedlung durch den Buchenspringriissler, Orchestes fagi, mitbestimmen. Dass in den
untersuchten Fichtenmonokulturen sich trotzdem einige dieser Buchentiere in den Gallen
aufhielten, ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass sich hier und da einzelne Buchen
befanden. Das beobachtete etwas starkere Auftreten der Schmierlaus Phenacoccus piceae in
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Abb. 6: Praparat eines Wintergoldhahnchens (Regulus regulus) zur Testung der Schnabeleindringtiefe an
kleinkammerigen (links) und groBkammerigen (rechts), winterstehenden Adelges-Gallen.

Waldrandlagen kann damit zusammenhédngen, dass die Fichten hier unter einem starkeren
Trockenstress leiden als im Bestandsinneren, was im allgemeinen Pflanzensauger begiins-
tigt (vgl. WARING & COBB, 1992).

5.2 Relation zwischen Goldhdhnchen und Ananasgallen

Die reduzierte Nahrungsverfiigbarkeit im Winter stellt fiir die Goldhdhnchen eine grofle
Herausforderung dar, da die kleinen Vogel nicht wie die Meisen auf fetthaltige Samenkost
ausweichen konnen. Sie miissen pro Tag in etwa eine ihrem Korpergewicht entsprechende
Menge an Insekten und anderen Arthropoden aufnehmen (THALER-KOTTEK, 1990; NORBERG,
2021).

Detaillierte Untersuchungen von THALER-KOTTEK (1990) zeigen, dass Springschwénze den
Hauptbestandteil Goldhdhnchen-Nahrung ausmachen. Hinzu kommen vor allem Spinnen,
Staublduse, verschiedene Larven sowie ein Vertreter der Riisselkdfer. Unsere Untersuchung
hat gezeigt, dass die Gallen durchaus viele dieser Beutetiere beherbergen. Explizierte Beob-
achtungen von gallenabsuchenden Goldhdhnchen konnten im Rahmen der Studie nicht
getdtigt werden. Obwohl THALER-KOTTEK 1990 beschreibt, dass die Vogel fast ausschlieRlich
auf Sichtkontakt zupicken, ist nicht auszuschlief3en, dass sie die Insekten aus den Gallen
herausfressen, da die Kammern, in denen sich die Arthropoden befinden, vor allem bei den
grofden Gallen weit gedffnet sind. Ein Indiz, dass Goldhdhnchen auch verborgene Nahrung
erschlief3en, liefert THALER-KOTTEK selbst, denn sie berichtet, dass die Gallen der Larchen-
gallmiicke gezielt aufgepickt werden (THALER-KOTTEK 1973). Dass die Goldhdhnchen mit ih-
rem feinen Schnabel zumindest in die Kammern der groBkammerigen Gallen hinein rei-
chen konnen, zeigt Abb. 6. Es ist zu erkennen, dass der Schnabel des Wintergoldhdhnchens
bei der grofien Galle etwa bis zur Hilfte in die Kammer hineinpasst, in die Offnungen der
kleinen Gallen hingegen nur die Spitze des Schnabels. Entsprechende experimentelle Ab-
schatzungen mit Praparaten von Tannenmeise (Periparus ater (L.)) und die Haubenmeise
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Abb. 7: Beziehungsnetz ausgewahlter Bewohner winterstehender Gallen (blau umrahmt) der Fichtengal-
lenlduse (Adelges spp.). Pfeile zeigen potentielle Nahrungsbeziehungen auf.

(Lophophanes cristatus (L.)) ergaben, dass ihre Schnébel nur knapp in die Hohlungen der
grof}kammerigen Gallen stecken kénnen, nicht aber in die kleinkammerigen Gallen.

5.3 Bioz6nose

Die Gemeinschaft der Sekundéarfauna lasst sich nach unseren Befunden und Abschétzun-
gen daher biozénotisch wie in Abb. 7 darstellen, wobei hier nur die regelmafiig gefundenen,
oder signifikanten Arten, d. h. solche mit einer wahrscheinlichen Bindung zur Fichte einbe-
zogen sind. Die untersuchten Gallen sind also aus 6kologischer Sicht nicht nur als Produkt
(und Nachweismoglichkeit) der Fichtengallenlduse (Adelges spp.) zu sehen, sondern auch
als moglicherweise signifikante Uberwinterungslebensrdume und Mikronahrungshabita-
te. In welchem Maf3e und von welchen Arten die verholzten, alten Gallen im Sommerhalb-
jahr besiedelt werden, bedarf weiterer Untersuchungen.
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Neue Naturschutzgebiete im Regierungsbezirk Freiburg
NSG ,,Lupfen® - Ringen um den
,Wachter der Baar*

JOACHIM GENSER

Zusammenfassung: Im Mirz 2024 trat die Verordnung zum Naturschutzgebiet ,Lupfen”
nach heftigen Auseinandersetzungen vor Ort in Kraft. Geschiitzt wird auf 107 ha Flache der
gleichnamige Zeugenberg im Landkreis Tuttlingen und Hausberg der Gemeinde Talheim.
Das NSG umfasst verschiedene Waldgesellschaften, Wacholderheiden, Magerrasen und
Wirtschaftsgriinland. Beschrieben werden schiitzenswerten Lebensraume und Arten sowie
das schwierige Ausweisungsverfahren.

Schliisselworter: Naturschutzgebiet, Lupfen, Wacholderheide, Tannen-Buchenwald, Tal-
heim, Tuttlingen

Abstract: The new nature reserve ,Lupfen“ was established in March 2024 after serious dis-
putes. An area of 107 hectares of the striking and free standing mountain near Talheim
(Tuttlingen County) is now protected. The nature reserve includes various communities
of forests, Juniper heath and calcareous grassland. The area‘s habitats and species worth
protecting as well as the controversial protection process are described.

1. Einleitung und Historie

Der Lupfen ist einer der markantesten Berge der Stidwestalb (,Wachter der Baar”), dessen
typisch schragstehende Silhouette schon von der Ostabdachung des Schwarzwaldes (zum
Beispiel von den Hohen um Déggingen) ins Auge fillt. Sein Name ,Lupfen” als Ortsbezeich-
nung taucht in Siiddeutschland in interessantem Zusammenhang auf. Die ab 1065 nach-
weisbare Stammburg des Adelsgeschlechts der Grafen von Lupfen befindet sich auf dem
gleichnamigen Berg oberhalb der Gemeinde Talheim - er ist Gegenstand dieses Artikels.
Nach 1251 erbauten die Adeligen zudem die Burg Stithlingen, nachdem diese Landgrafschaft
in ihren Herrschaftsbereich gefallen war. In die Geschichte eingegangen sind Grafen, Burg
und die Stadt Stiihlingen durch die Ereignisse des 23. Juni 1524. Die Erhebung der Unterta-

Joachim Genser, Lotte-Paepcke-Hof 2, 79111 Freiburg, jogenser@gmail.com
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Abb. 1: Lage des NSG Lupfen (rot) bei Talheim, Landkreis Tuttlingen.

The nature reserve Lupfen (red) is located near Talheim, Tuttlingen County, Baden-Wiirttemberg.
Grundlage: Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW. Amtliche Geodatenbasis ©
LGL, www.|gl-bw.de, AZ.: 2851.9-1/19

nen gegen ihre Herrschaft an diesem Tag markiert in der Geschichtsschreibung den Beginn
des Bauernkriegs, der vor Ort ein ganzes Jahr anhalten sollte.

Zurtick nach Talheim: Von der Stammburg auf dem Lupfen ist heute nicht viel mehr zu se-
hen als ein paar Steine — sie wurde 1377 erstmalig und 1416 endgiiltig zerstort. Ihr Standort,
der Lupfen, markiert mit 977 m ii. NN die hochste Erhebung der Baaralb. Seine Verbindung
zur Albtafel ist durch riickschreitende Erosion allerdings gekappt, so dass er wie der be-
nachbarte Hohenkarpfen als Zeugenberg bezeichnet wird. Durch seine Hohe und die zur
Baar vorgeschobene Lage wird er im Volksmund auch ,Wéchter der Baar“ genannt.

Sein Erscheinungsbild dirfte tiber viele Jahrhunderte weitgehend gleich geblieben sein, es
hat sich aber in den vergangenen gut 100 Jahren deutlich verdndert. War bis ca. 1900 nur
die oberste Kuppe mit ihren Steilhdngen bewaldet, ziehen sich die Biume heute sehr viel
weiter hinunter. Dabei fillt auf, das der historische Wald der Kuppe sehr naturnah und ex-
positionsabhdngig aus verschiedenen Waldgesellschaften aufgebaut ist. Scharfist die Gren-
ze zu den sich hangabwiarts anschlief3enden zeitlich jiingeren Besténden. Sie bestehen fast
ausschliefilich aus Fichte.

Ein Blick auf die Flurkarte von 1839 und alte Fotografien offenbaren den Hintergrund der
heutigen Feld-Waldverteilung und ihre jlingste Entwicklung. Bis zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts umgab eine alte Heidelandschaft die sonnigen und etwas flacheren Bereiche
des Bergs unterhalb des Steilhangs. Dieser sogenannte , Lupfenberger Wasen“ bestand aus
Weideflichen und einem Netz von Triebwegen. Die Bezeichnung ,Wasen” ist insofern in-
teressant, als damit seinerzeit schlechtwiichsiges und oft feuchtes (oder wechsel-feuchtes)
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Abb. 2: Der Lupfen von Siidwesten. Naturnahe alte Walder bedecken die Kuppe, die Fichtenbestande
markieren die Ausdehnung des ehemaligen , Lupfenberger Wasen"”; dazwischen sind die verbliebenen
halboffenen Heideflachen erkennbar. Am unteren Bildrand die ersten Hauser von Talheim.

The Lupfen seen from south-west. Near-natural forests cover the hilltop, spruce stands mark the extent of
the former ‘Lupfenberger Wasen'; the remaining semi-open heathland can be recognized in between. The
first houses of Talheim can be seen at the lower edge of the picture. (Foto: Joachim Genser)

Griinland bezeichnet wurde. Dies erscheint auf den ersten Blick irritierend fiir einen Siid-
hang tiber Jurakalk. Die Ausdehnung der Heide folgte allerdings ziemlich exakt der Denta-
lienton-Formation des Braunen Jura mit ihren stauenden Ton- und Mergelschichten - so
werden sowohl die Bezeichnung ,Wasen“ als auch die Flora auf den verbliebenen Restfla-
chen verstindlich.

Mit dem Niedergang der Schafhaltung begann um 1900 die Aufforstung grofier Teile der
Heide mit Fichten. Der nachlassende Weidedruck auf den nicht bepflanzten Flachen und
entlang der Triebwege fiihrte in den darauf folgenden Jahrzehnten allméhlich zu immer
starkerer Geholzsukzession.

Die Ausweisung des Lupfen als Naturschutzgebiet wurde ab 2014 geplant. Nach anfanglich
kritisch-positiver Grundhaltung vor Ort drehte sich, auch aufgrund verdnderter Zusam-
mensetzung der kommunalen Gremien, die Stimmung zu Beginn des Verfahrens im Jahr
2022. In Kapitel 3 wird darauf ndher eingegangen.

2. Gebietsbeschreibung

Manche Schutzgebiete stechen durch ihre einzigartige Vegetation, Flora oder Fauna hervor
und scheinen von daher pradestiniert fiir eine Ausweisung als NSG. Der Lupfen drangt sich
nicht primir aus dieser Perspektive in den Vordergrund. Seine naturschutzfachlichen Qua-
litaten liegen in einem anderen Bereich.
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Was aber macht den Lupfen so bemerkens- und schiitzenswert? Eine grof3e Rolle spielt der
Typus Zeugenberg. Wie auf einer kleinen Insel sind die Hinge in alle Himmelsrichtungen
exponiert und dies mit allen anstehenden Gesteinsschichten. Geologisch reicht die Palette
innerhalb des Schutzgebiets vom Weif3jura f als jiingster Schicht am Gipfel iiber den Brau-
nen Jura bis hinunter in den Opalinuston an der Grenze zum Schwarzen Jura. Dartiber hat
sich die unterschiedliche Bodenbildung und daran angepasst eine Jahrtausende wahrende
wechselvolle menschliche Nutzungsgeschichte gelegt. Jeder Teil des Bergs wurde je nach
Bediirfnis und technischen Mdglichkeiten unterschiedlich genutzt. Das Ergebnis zeigt jetzt
im 21. Jahrhundert eine grof3e Vielfalt an Lebensraumen - Zeugen sowohl vergangener Be-
wirtschaftungen, als auch unseres aktuellen Handelns.

Grob gliedert sich der Lupfen in vier grofle Einheiten: Naturnahe Wilder auf der Kuppe
und an den Nord- und Osthidngen, fichtendominierte Bestinde am oberen Stidhang, eine
strukturreiche offene Kulturlandschaft mit Heide, Feldgehodlzen, Obstbdumen und Grin-
land am Siid- und Westhang sowie intensiv genutzte Acker auf einer Verebnung weicher
Braunjura-Schichten. Das Schutzgebiet umfasst bis auf die Ackerflur und Teile der Fichten-
forste alle naturschutzrelevanten Bereiche.

2.1 Vegetation und Flora

Auffallend sind selbst fiir den botanischen Laien die vielféltige Vegetation und eine dsthe-
tisch ansprechende Landschaft, die sich um den Berg legt. Bedeutend ist der Lupfen vor
allem aufgrund der Reprasentanz einer historischen Kulturlandschaft an der Schnittstelle
zwischen Baar und Siidwestalb.

2.1.1 Walder Beginnen wir im Norden. Die kiihl-schattingen Hange in nordlicher Expo-
sition werden fast vollstindig von eindrucksvollen Tannen-Buchenwaildern (frither Abie-
ti-Fagetum, heute eher Galio-Fagetum) eingenommen (vgl. Abb. 3). Die Weitanne (Abies
alba) ist auf der Stidwestalb in dieser Hohenlage natiirlich verbreitet und stellenweise der
Rotbuche (Fagus sylvatica) beigemischt. Am Lupfen dominiert sie den Wald vor der Buche
und dies auch optisch mit einem Alter von 120 bis 150 Jahren. Nach OBERDORFER (1992) ist
die Abgrenzung der ,Tannenwilder” gegenuiber ,Tannen-Buchen-Wildern“ oft unklar und
schwierig, da vielfach die Nadelbdume direkt oder indirekt durch den Menschen gefordert
worden sind. Man darf jedoch davon ausgehen, dass die Bestinde hier aus Naturverjiin-
gung stammen und autochthon sind. Die Krautschicht ist reich an Hochstauden wie Ha-
senlattich (Prenanthes purpurea) und Wald-Geif8bart (Aruncus dioicus) sowie den fiir diese
Waldgesellschaft typischen Wald-Schwingel (Festuca altissima).

Auf der Bergkuppe und an den Siid- und Westhidngen wachsen naturraumtypische Wald-
gersten- und Seggen-Buchenwélder. Erwdhnenswert sind als Hochstauden der praalpin
verbreitete Wolfs-Eisenhut (Aconitum lycoctonum) und der 6stlich verbreitete Wollige Hah-
nenfuf? (Ranunculus lanuginosus).

Oben erwdhnt wurden bereits die Fichtenbestinde tiber der ehemaligen Heide des , Lup-
fenberger Wasen“ und auf vermutlich mageren Wiesen. Sie sind botanisch interessanter,
als ein oberflachlicher Blick vermuten lasst und doch typisch fiir Walder mit dieser Ge-
schichte. Nadelholzaufforstungen oder -sukzessionen auf Magerrasen sind aufgrund der
mycorrhizaférdernden Nadelstreu oft orchideenreich — so auch hier. Neben Waldvogelein
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Abb. 3: Nordisch anmutende Tannen-Buchenwalder am Nordhang des Lupfen mit dominierender Weitanne.
Resembling northern fir-beech forests on the northern slope of the Lupfen, dominated by silver fir.

(Foto: Hans-Peter Doler)

(Cephalanthera ssp.), Stendelwurzarten und
Zweiblatt (Listera ovata) findet sich als Be-
sonderheit auch die saprophytische Koral-
lenwurz (Corallorhiza trifida) (Abb. 4). Der
reliktische Zwergbuchs (Polygala chamaebu-
xus) erreicht am Lupfen mit einem kleinen
Bestand die Nordwestgrenze seiner Verbrei-
tung in Europa.

2.1.2 Griinland Die Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung ist auch an
Talheim nicht spurlos voriibergegangen.
Die blumenbunten Wiesen aus den Apo-
thekenkalendern sind aus weiten Teilen
des Kriahenbachtals, das sich von Talheim
hinunter zur Donau bei Mdhringen zieht,
verschwunden. Am Lupfen gibt es sie ver-
einzelt noch; in einigen Fallen flachig, hadu-
fig aber nur noch als mehrere Meter breite
Randstreifen entlang der Wege oder Grund-
stiicksgrenzen (vgl. Abb. 5). Thnen kommt
zugute, dass am Rand oft auf die letzte Ma-
schinenbreite Giille oder Mineraldiinger

Abb. 4: Die Korallenwurz (Corallorhiza trifida) ist
eine seltene und gern libersehene saprophytische
Orchidee moosreicher, oft schattiger Fichtenwalder.
Early coralroot (Corallorhiza trifida) is a rare and
often overlooked saprophytic orchid of moss-rich,
predominantly shady spruce forests.

(Foto: Hans-Peter Doler)



162 - Mitteilungen des BLNN

Abb. 5: Typische Glatthaferwiese im Ostteil des Schutzgebiets. Oft sind solche artenreichen und von Krau-
tern dominierten Bestande auf die weniger gediingten Grundstiicksrander zuriickgedrangt.

Lowland mesophile hay meadow in the eastern part of the nature reserve. Such species-rich and herb-
dominated meadows are often pushed back to the lesser fertilised edges of the lot. (Foto: Joachim Genser)

verzichtet wird. Hier versammelt sich dann die ganze Farbenpracht aus weif3, blau, lila,
rot und gelb. Ubersetzt in Arten: Wucherblume oder Margerite (Leucanthemum vulgare),
Wiesen-Glockenblume (Campanula patula), Acker-Witwenblume (Knauta arvensis), Rot-
klee (Trifolium pratense), Wiesen-Bocksbart (Tragopogon pratensis), Zottiger Klapper-
topf (Rhinanthus alectorolophus). Trotz der Héhenlage kommt auch der Wiesen-Salbei
(Salvia pratensis) in allen wirmebegiinstigten Wiesen vor. Weidetiere sind ebenfalls pra-
sent, wenn auch andere, als zu fritheren Zeiten (vgl. Abb. 6). Drei verbliebene Wacholder-
heiden werden, geférdert von der Naturschutzverwaltung, mit Galloway- und Highland-
Rindern beweidet.

Von den Wacholderheiden, die bis um 1900 das Bild des Lupfensiidhangs pragten, sind wie
erwihnt nur noch Reste vorhanden. Sie umsaumten frither den damals nur die Kuppe be-
deckenden Wald auf den schlechtwiichsigen Mergelstandorten des Oberen Braunen Juras
(Dentalienton-Formation) auf der gesamten Stidseite des Berges. Die verbliebenen Heiden
in den Gewannen ,Hagwies“ und ,Heeresch” illustrieren gut die ungewdhnlichen Stand-
ortsverhadltnisse: Zusatzlich zum typischen Magerrasen kommt es iiber den Mergeln und
Tonen an vielen Stellen zu wechselfeuchten, ja sogar quelligen Verhiltnissen. Diese ermdg-
lichen Vorkommen von Arten, die im Naturraum teils ausgesprochen selten sind: Sumpf-
Stendelwurz (Epipactis palustris), Spatelbléttriges Greiskraut (Tephroseris helenitis) und
Saum-Segge (Carex hostiana). Zusitzlich gibt es grofie Vorkommen von Wechselfeuchte-
zeigern wie Knollige Kratzdistel (Cirsium tuberosum) und Spargelbohne (Lotus maritimus)
sowie des Gelben Enzians (Gentiana lutea).
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Abb. 6: Mit Pferden beweideter Streuobstbestand im Westteil des Schutzgebiets. Bei gut dosierter Bewei-
dungsintensitat kénnen auch Pferde naturschutzwichtige Strukturen erhalten.

Orchards grazed by horses in the western part of the nature reserve. Under a well-dosed grazing intensity,
horses can also maintain structures that are important for nature conservation. (Foto: Joachim Genser)

2.1.3 Hecken, Feldgehdélze, Streuobst Schon von weitem fillt der Hecken- und Geholz-
reichtum der Lupfenhénge auf - eine Augenweide besonders Anfang Mai zur Bliitezeit des
Weifddorns. Die Arten- und Strukturvielfalt ist enorm: Streuobstbestiande, Eichenhaine,
Feldgeholze und besonders viele durchgewachsene Hochhecken, die sich zu Baumhecken
entwickeln. Allen gemeinsam ist ein grofler Artenreichtum an Holzgewichsen.

In den Hecken dominiert die Schlehe (Prunus spinosa). Beigemischt sind verschiedene Ro-
senarten, Hasel (Coryllus avellana) und auffillig viele Weildorne (Crataegus monogyna,
C. laevigata). Der letzte Riickschnitt durch Landwirte liegt {iberall Jahrzehnte zuriick. Die
Hecken sind durchgewachsen, manche brechen gar in sich zusammen und werden von
Eschen (Fraxinus excelsior), Feld-Ahorn (Acer campestre), Trauben-Eichen (Quercus petraea)
und Vogel-Kirschen (Prunus avium) iibergipfelt.

2.2 Fauna

Der Kenntnisstand zur Tierwelt ist in vielen Schutzgebieten noch immer unbefriedigend.
Um so erfreulicher, dass die Datenlage zum Lupfen immerhin einen guten Uberblick zur
Vogelwelt und Heuschreckenfauna zuldsst.

2.2.1 Vogelwelt Nach einer ersten groben Bestandserhebung im Jahr 2014 durch Ehren-
amtliche erfolgte 2020 fiir wesentliche Teile des geplanten NSG eine Aktualisierung der
naturschutzrelevanten Arten (HARRY, 2020). Insgesamt konnten dabei 97 Vogelarten nach-
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Abb. 7: Von der Sumpf-Stendelwurz (Epipactis
palustris) gibt es nur wenige Fundorte im Landkreis
Tuttlingen. Am Lupfen wachst ein Bestand in der
Wacholderheide ,Hagwies” im Bereich der stau-
und wechselfeuchten Dentalienton-Schichten.
There are only a few sites of the marsh helleborine
(Epipactis palustris) in the county of Tuttlingen. At
the Lupfen, it grows in the ‘Hagwies’ heath in areas
atop the waterlogged and alternately moist layers
of ,Dentalienton”. (Foto: Hans-Peter Déler)

Abb. 8: Die Spargelschote (Lotus maritimus) beno-
tigt ahnliche Wuchsorte wie die Sumpf-Stendelwurz
und kommt auBerhalb von Moorwiesen auch in
wechselfeuchten Magerrasen vor. Die Bestande
entlang des Lupfen-Siidhangs sind erstaunlich
individuenreich.

The dragon’s teeth (Lotus maritimus) requires simi-
lar growing sites as the marsh helleborine. It also
occurs in alternating wet grasslands outside fens.

The tpopulations along the southern slope of the
Lupfen are surprisingly rich in individuals.
(Foto: Hans-Peter Doler)

gewiesen werden, davon mindestens 45 Brutvogel. Bei 5 weiteren Arten ist eine Brut zu-
mindest zu vermuten.

Mit dem Bluthénfling kommt eine landesweit stark gefahrdete Art als Brutvogel am Lupfen
vor. Er ist mit ca. 7.000-10.000 Brutpaaren in Baden-Wiirttemberg zwar keine sehr seltene
Art, zeigt aktuell aber eine stark negative Bestandsentwicklung. Die Art briitet bevorzugt in
dichten Hecken und Biischen und ist als typische Art strukturreicher Kulturlandschaften
anzusehen.

Zu dieser Gruppe gehoren noch weitere Arten: Hohe Dichten gibt es z.B. beim Neuntoter
und der Dorn- und Klappergrasmiicke. All diese Arten erreichen Brutdichten von mehr als
1Revier/10 ha, bei der Dorngrasmiicke sogar iiber 2,5/10 ha im Offenland. Auch die sehr ho-
hen Dichten der Goldammer (iiber 5 Reviere/10 ha) werden nur in optimal strukturierten
Offenlandschaften erreicht.

Der Ruf der Wachteln ist unter dem immer weiter steigenden Nutzungsdruck auf Wiesen
und Acker leider selten geworden. Immerhin auf zwei Wiesen konnte dieser Bodenbriiter
nachgewiesen werden. Die Art ist typisch flir busch- und baumfreie Ackerlandschaften und
Griinlandgebiete, briitet allerdings insbesondere in hoheren Lagen auch ndher an Geholz-
kulissen. Als sogenannter Invasionsvogel kann seine Prisenz und Bestandsgréf3e von Jahr
zu Jahr erheblich schwanken.
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Bei einem Besuch des Lupfen steht man fast immer unter Beobachtung durch Kolkraben.
Regelmiafig hort oder sieht man die eindrucksvollen Rabenvogel tiber den Baumwipfeln.
Manchmal kann man iiber 20 Tiere (sicher Nichtbriiter) iiber den Hangen beobachten — der
Berg scheint als Nahrungshabitat und wegen seiner Windverhiltnisse eine grofle Attrakti-
vitat zu besitzen.

2.2.2 Heuschrecken Die Erfassung der Heuschrecken forderte 14 verschiedene Arten zu-
tage. Unter den Chorthippus-Arten (Chorthippus biguttulus, Chorthippus brunneus und
Chorthippus parallelus) ist C. parallelus die haufigste Art. Verbreitet in allen Gebietsteilen
sind auch die beiden Goldschreckenarten Chrysochraon dispar (Grof3e Goldschrecke) und
Euthystira brachyptera (Kleine Goldschrecke). Feldgrille (Gryllus campestris) und Kurzfli-
gelige Beischrecke (Metrioptera brachyptera) dagegen lassen sich nur in wenigen Berei-
chen nachweisen. Im Unterschied zur Feldgrille ist fiir Metrioptera brachyptera ein starker
Riickgang festzustellen — landesweit 100 Rasterfelder wurden von ihr gerdaumt. Insbeson-
dere die Vorkommen in den Tieflagen sind aufgrund der Erwdrmung mit ihren lingeren
Trockenzeiten fiir diese Art nahezu komplett zusammengebrochen. Habitatverluste resul-
tieren vor allem aus Sukzessionsvorgingen und der damit verbundenen Beschattung z.B.
staudenreicher Sdume. Die eingeschriankte Mobilitat (Flugfahigkeit besitzt nur die seltene
langfliigelige Form) fiihrt dazu, dass Neubesiedlungen tiberhaupt nicht oder nur sehr lang-
sam erfolgen. Die starken Barrierewirkungen durch Straf3en, Siedlungen, grof3e Waldgebie-

Abb. 9: Mit der Kurzfliigeligen BeiBschrecke
(Metrioptera brachyptera) kommt am Lupfen eine
Heuschreckenart vor, deren Bestand in Baden-
Wiirttemberg stark riicklaufig ist. Die Embryo-
nalentwicklung dauert 2-3 Jahre und benétigt
ausreichend Feuchtigkeit.

The Bog Bush Cricket (Metrioptera brachyptera)

is a species of grasshopper found on the Lupfen,
whose population is in sharp decline in the state of
Baden-Wiirttemberg. Embryonic development takes
2-3 years and requires sufficient moisture.

(Foto: Hans-Peter Doler)

Abb. 10: Mit zahlreichen Plakaten brachten einige
Biirger ihre ablehnende Haltung gegen das Schutz-
gebiet zum Ausdruck. Dabei wurden Plakate auch
an Ackern aufgestellt, die bekanntermaBen nicht
Bestandteil der Planung waren. Das NSG umfasst
keine Ackerflachen.

Some citizens expressed their opposition to the
protection procedure with numerous posters.
Posters were also put up on fields that were known
not to be part of the planned conservation area.
The nature reserve does not include any arable
land. (Foto: Joachim Genser)
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te oder Ackerfliachen tun ihr iibriges und behindern sowohl den Austausch zwischen Popu-
lationen, als auch die Neubesiedlung geeigneter Flachen.

3. Schutzverfahren

Es ist unverkennbar: Der Stellenwert eines Schutzes unserer natiirlichen Lebensgrundla-
gen hat in den vergangenen Jahren eine dramatische Erosion erlitten. Die Griinde dafiir
sind vielfaltig und im Zusammenhang mit einem anderen Thema, dem Klimaschutz, in
den Medien erschopfend analysiert worden. Analog gelten sie auch fiir die viel weniger
beachtete, aber um nichts weniger dringliche staatliche und gesellschaftliche Aufgabe
des Arten- und Biotopschutzes. In den Vordergrund haben sich mittlerweile aber andere
Themen geschoben.

Verbindliche Regeln im Flichenschutz hatten es schon immer schwer, seit einigen Jahren
haben sie es noch schwerer. Wenn Verunsicherung iiber die eigene 6konomische Zukunft
um sich greift, dann mochte man sich nicht zusatzlich von einer manchmal als tiber-
griffig empfundenen Verwaltung in der Freiheit der Grundstiicks- oder Freizeitnutzung
eingeschrinkt sehen. In diesem gesellschaftlichen Klima gelang es fiir den Lupfen trotz
des jahrelangen landschaftspflegerischen Engagements von Regierungsprasidium, Land-
ratsamt und Landschaftserhaltungsverband nicht, vor Ort eine positive Einstellung zum
NSG zu entwickeln.

Leider eignet sich das ,griine“ Thema Naturschutz besonders im landlichen Raum bes-
tens zur Polarisierung, einer Kampagne des ,Wir gegen die“. Haben die Auseinanderset-
zungen diese Ebene erreicht, geht es meist nicht mehr um konkrete Inhalte. Die Kritik
wird grundsatzlich, verallgemeinernd - so auch in Talheim. Das ist ein Problem fiir Fach-
verwaltungen, die die Sachlichkeit ins Zentrum ihrer Argumentation stellen und auslo-
ten mochten, welche Regelungen einer geplanten Verordnung Probleme bereiten konn-
ten. Das Schutzverfahren am Lupfen zeigte all dies wie unter dem Brennglas. Im Laufe der
Gespriche ist schnell klar geworden, dass ein 10sungsorientierter Dialog nicht von allen
Biirgern gewtiinscht war. Dennoch bleibt nur die sachliche Erlduterung von dem, was ist,
was sein wird und die geduldige, aber konsequente Konfrontation der Kritiker mit den
Fakten. Formal hat dies letztlich zum Erfolg gefiihrt. Ob man die Wortfiihrer von den Na-
turschutzzielen iiberzeugt hat, ist allerdings fraglich.

Festzuhalten bleibt, dass in der Naturschutzverwaltung neue Strategien im Umgang mit
Betroffenen entwickelt werden miussen. Auch wenn es zeit- und personalaufwindig ist:
Biirgerschaft und Gemeinden sollten noch friihzeitiger in Planungen eingebunden wer-
den, die Arbeit der Verwaltung muss medial prasent sein. Wichtig ist dabei auch, im Rah-
men des fachlich Vertretbaren Gestaltungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Generell gelten
imKleinen jene Vorschlage, die im Grofen entwickelt wurden, z.B. bei der Umsetzung der
Nationalen Biodiversitatsstrategie (PROBSTL, F. et. al., 2025). Schutzgebiete gemeinsam mit
der Bevolkerung und Verantwortlichen vor Ort zu entwickeln, ist fachlich ein Spagat und
dirfte hdufig Wunschtraum bleiben, wie manche Nationalparkplanungen in Deutsch-
land und der Schweiz aktuell belegen. Der Flichenschutz mit strengen Regelungen bei
gleichzeitig guter Betreuung bleibt aber ein belegt erfolgreiches und daher zentrales Ins-
trument fiir nachhaltigen Arten- und Biotopschutz.
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4. Ziele und Zukunft

Die Zeit heilt viele Wunden, sagt der Volksmund. Vermutlich wird auch in Talheim Ge-
lassenheit einkehren, wenn deutlich wird, dass sich der an die Wand gemalte Schrecken
angeblicher behordlicher Regelungswut nicht eingestellt hat. Die Naturschutzverwaltung
wird wie schon vor 2022 auf fachlicher Grundlage mit Ruhe und langem Atem an der Er-
haltung und Aufwertung der Lebensraume im NSG ,Lupfen“ arbeiten. Mit den teils auf-
windigen Pflegemafinahmen der letzten 15 Jahre konnten die verbliebenen Heideinseln
wiederhergestellt und zum grofien Teil einer Weidenutzung zugefiihrt werden. Auch im
Wirtschaftsgriinland, an Waldsdumen und in den Waldern selbst gibt es Potentiale. Wie-
senextensivierung zur Erhéhung der Artenvielfalt, Verjiingung der Hecken oder die Schaf-
fung lichter Feld-Wald-Uberginge sind nur Beispiele. Der Abschluss mehrerer naturschutz-
orientierter Bewirtschaftungsvertriage mit Landwirten seit Inkrafttreten des Schutzgebiets
zeigt, dass auch nach einer hitzig gefiihrten Auseinandersetzung Pragmatismus einkehren
kann. Durch Handeln iiberzeugen, das mit dem Reden konsistent ist — so kann Vertrauen
aufgebaut werden und erhalten bleiben.

5. Besucherhinweis

Das Naturschutzgebiet ist gut mit Wanderwegen erschlossen. Von Talheim aus fithren meh-
rere Varianten auf den Berg. Hohepunkt im wahrsten Wortsinne ist zweifellos der tiber 100
Jahre alte Aussichtsturm des Schwidbischen Albvereins auf dem Gipfel. Mit seinen knapp
23 Metern Hohe erreicht er die 1.000 m ii. NN und bietet eine spektakuldre 360° Sicht vom
Schwarzwald bis zu den Alpen.
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Zum Tod von Professor Dr. Arno Bogenrieder
(5.1.1944 - 18.5.2024)

Erst im November 2023 hatte Arno Bogenrieder eine treffende und schone Rede bei der
Trauerfeier fiir Otti Wilmanns gehalten (BOGENRIEDER 2024). Nun sind wir es, die um den
viel zu frithen Tod unseres verehrten und uns nahestehenden Hochschullehrers trauern.

Arno Bogenrieder blickte auf eine fast 40-jahrige
Mitgliedschaft im Badischen Landesverein fiir Na-
turkunde und Naturschutz zuriick und wurde 2016
zum Ehrenmitglied ernannt. Um den BLNN hat er
sich liber Jahrzehnte vor allem durch zahlreiche
gehaltene Vortriage und gefiihrte Exkursionen ver-
dient gemacht.

Geboren am 5. Januar 1944 in Schramberg, studierte
er in Freiburg Biologie und Chemie fiir das hohere
Lehramt. Bereits in seiner Staatsexamensarbeit von
1969 mit dem Titel ,Zur Floristik und Okologie ei-
niger Glazialrelikte im Naturschutzgebiet Feldberg
(Schwarzwald)“ (BOGENRIEDER 1969; vgl. auch Bo-
GENRIEDER & WILMANNS 1968) widmete er sich den
Themen, die sein spiteres gesamtes wissenschaftli-
ches Wirken prigen sollten: Okologie und Floristik
mit regionalen Schwerpunkten im Schwarzwald
und hier v. a. im Feldberggebiet sowie in den Al-
pen. Er war einer der ersten Doktoranden von Frau
Professor Wilmanns. Viele Flreunde, eherpalige Kol- Abb. 1: Ao Bogenrieder bei einer Exkur-
leginnen und Kollegen sowie Wegbegleiter haben sjon in Prag, Siidschwarzwald.

auf dem Freiburger Bergéckerfriedhof Abschied von  (Foto: Joachim Genser, August 2023)

ihm genommen. Gekommen waren aber auch ehe-

malige Studierende, die liber das Studium hinaus mit ihm eng verbunden geblieben waren
und ihm auf diese Weise die letzte Ehre erwiesen haben. Neben der (Geo)Botanik galt Arno
Bogenrieders zweite Liebe der Musik. Den kuinstlerischen Rahmen der Trauerfeier bildeten
so einige seiner Lieblingsstiicke, die er oft in seiner Freizeit auf dem selbst gebauten Cem-
balo gespielt hatte.

Arno Bogenrieder nahm das Studium in Freiburg 1963 auf und war gewissermaflen von
Anfang an am Lehrstuhl fiir Geobotanik der Universitit Freiburg dabei. Er pragte diesen
bis zu seinem Ausscheiden als aktiver Professor im Friihjahr 2008 wesentlich mit. Unmit-
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telbar nach seiner Promotion bei Otti Wilmanns begann er 1972 seine wissenschaftliche
Laufbahn als Leiter der Arbeitsgruppe Okophysiologie im Hochgebirgsprogramm der Eid-
gendssischen Anstalt fiir das Forstliche Versuchswesen in Birmensdorf/Schweiz. Der Titel
seiner Dissertation lautete ,Vergleichende physiologisch-6kologische Untersuchungen an
Populationen subalpiner Pflanzen aus Schwarzwald und Alpen“ (BOGENRIEDER 1972, 1974).
Bereits Ende 1972 kehrte Arno Bogenrieder an die Universitdt Freiburg zurtick, als Akademi-
scher Rat im Fachbereich Geobotanik der Fakultit fir Biologie, habilitierte dort 1980 und
wurde 1982 zum zweiten Professor des inzwischen gegriindeten Lehrstuhls fiir Geobotanik
berufen. Hier fand er seine wissenschaftliche ,Nische® und Berufung in der experimentel-
len Okologie und Floristik. Er und die Lehrstuhlinhaberin Otti Wilmanns ergédnzten sich
geradezu kongenial.

Die Erforschung komplexer biologischer und 6kosystemarer Zusammenhdnge und deren
Vermittlung in der Lehre waren ihm zeitlebens ein besonderes Anliegen. Seine vielféltigen
Forschungs-Interessen und -Schwerpunkte waren, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

Pflanzenphysiologie und -6kologie von Gebirgspflanzen (UV-Strahlung und Photosyn-
these, Okotypendifferenzierung, Spezialisten von Kaltwasserstandorten),

subalpine Vegetation in Schwarzwald und Vogesen, Glazialflora und ihre Reliktstandorte
sowie Borstgrasrasen,

Griin-Erle (Biomechanik) und Leg-Fohre sowie Spirke (Genetik, Standortsékologie), Moor-
walder (Waldgeschichte, Vegetations- und Standortsveranderung),

Xerothermvegetation in Trockengebieten der Oberrheinebene (Trockenaue, Sanddorn-
busch, Flaumeichenwald),

Einfluss von Mikroklima und Bewirtschaftung auf Reben und Weinbergsvegetation sowie
auf die Weinqualitat,

Sukzessionsuntersuchungen auf Sturmwurfflichen und in Gletschervorfeldern (Alpen
und Arktis),

experimentelle Forschungen zum neolithischen Ackerbau (Vegetationsentwicklung auf
Brandrodungsflichen).

Wie schon erwdhnt, war Arno Bogenrieder einer der frithen Schiiler und Doktoranden von
Otti Wilmanns und damit zugleich ihr lingster und engster wissenschaftlicher Weggefahr-
te. Es wurde eine lange Ara Wilmanns-Bogenrieder am Lehrstuhl fiir Geobotanik. Arno Bo-
genrieder baute dabei seinen eigenen Forschungs- und Lehrbereich immer weiter aus. Viel-
fach zurtickhaltend und mehr im Hintergrund wirkend, hat er stets eine ausgleichende und
vermittelnde Rolle gespielt, mit seinem im Vergleich zu Frau Wilmanns” gidnzlich anderem
Naturell. In der Zusammenarbeit ergab sich auch eine gewisse thematische und territoriale
Aufteilung und ,Habitateinnischung” im Freiburger Raum: Arno Bogenrieder im subalpi-
nen Feldberggebiet, Otti Wilmanns im submediterranen Kaiserstuhl. So entwickelte sich
Arno Bogenrieder zu einem der ,wissenschaftlichen Viter“ des Feldberggebietes, von dem
er in zwei von drei Monographien die Vegetation ausfiihrlich beschrieben hat (BOGENRIE-
DER 1982, 2012).
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Zentral sind in der Lehre bis heute die geo-
botanischen Geldndetibungen und vor allem
das Exkursionsprogramm. Dieses bestand
und besteht zum einen aus den Tagesexkursi-
onen, in der mit einer einzigartig lehrreichen
naturraumlichen Ausstattung gesegneten
Umgebung von Freiburg. Von der Abteilung
Geobotanik konnte diesbezliglich gerade
auch von Arno Bogenrieders Lehre viel tiber-
nommen und bis heute bestens genutzt
werden. Insbesondere so manche Exkursi-
onsroute und Besprechungspunkte zur Vege-
tations- und Landschaftsokologie hat er tiber-
mittelt, die bis heute mit den Studierenden
immer wieder aufgesucht werden. Wir sind
sehr dankbar dafiir, dass wir noch immer von
seiner wertvollen und nachhaltigen Tatigkeit
profitieren konnen.

Dabei ist eine frithe Anekdote durchaus nicht
untypisch fiir ihn: Bei einer Wutach-Fortge-
schrittenen-Exkursion Ende der 1980er-Jahre
wurde die grofle Gruppe von 50 Personen
wie Ublich zwischen Arno Bogenrieder und
otti Wilmanns geteilt. Diejenigen, die eine Abb. 2: Professor Dr. Otti Wilmanns und Professor
. ’ Dr. Arno Bogenrieder bei der Alpenexkursion zur
Wutachdurchquerung fiirchteten, versuch- Freiburger Hiitte. Dalaas (Foto: privat. Juli 1987)
ten, nicht in die Gruppe von Otti Wilmanns zu
kommen, da von ihr eher solche ,,Unannehm-
lichkeiten“ erwartet wurden. Am Ende des Tages war aber dann Arno Bogenrieder mit sei-

ner Gruppe durch die Wutach gewatet, Otti Wilmanns nicht.

Arno Bogenrieder leitete viele Jahre auch die sogenannten grof3en, mehrtégigen Exkursio-
nen, die haufig in das Gebiet um die Freiburger Hiitte im 6sterreichischen Lechquellenge-
birge flihrten, zuletzt im Jahre 2006. Diese Landschaft ist im Laufe der Jahre wohl zu seinem
zweiten Zuhause geworden; aufsummiert soll er dort {iber ein volles Lebensjahr verbracht
haben. Festgehalten hat er seine Kenntnisse u. a. in den beiden lesenswerten Exkursions-
fiihrern tber die Umgebung der Freiburger Hiitte (BOGENRIEDER et al. 1984, 2016). Weitere
Alpenexkursionen des Lehrstuhls folgten und fiihrten 1997 in das osterreichische Pitztal
und 2003 in den Schweizer Kanton Wallis.

Aber er blickte auch weiter tiber die Region hinaus. Anregungen aus dem Kreis seiner wis-
senschaftlichen Gefolgschaft nahm er gerne auf: Die privat organisierte Exkursion in die
Auvergne 1985 hat nicht nur zur wissenschaftlichen Horizonterweiterung beigetragen,
sondern auch den Zusammenbhalt zwischen ihm als Hochschullehrer und ,,seinen“ Studie-
renden gestarkt. Dabei verfolgte er auch immer interdisziplindre Ansdtze: Die geologisch-
botanische Islandexkursion im August 1986 ist den damaligen Teilnehmerinnen und Teil-
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nehmern noch in guter, lebendiger
Erinnerung. Darlber hinaus wurde
1990 von Arno Bogenrieder eine ganz
aufBergewohnliche, unvergessliche
Exkursion auf die Kanarischen Inseln
initiiert, fir die Abteilung Geobotanik
organisiert und mit grofiem Erfolg
durchgefiihrt.

In jungerer Zeit trug er maf3geblich
dazu bei, dass Kernthemen und -in-
halte der Kklassischen Geobotanik-
Lehre an der Universitit Freiburg
auch in der zweiten Halfte der 1990er-
Jahre (nach der Emeritierung von Otti
Wilmanns) und ins neue Jahrtausend

hinein Studierenden der Biologie . o

weitervermittelt wurden. Sie sind bis APb- 3: Amo und Renate Bogenrieder mit einer ehema-
i ligen Diplomandin (r.) nach einer privaten Exkursion in

heute zentraler Bestandteil in den Ba-  Burkheim am Kaiserstuhl (Foto: Joachim Genser. September

chelor- und Masterstudiengéngen der 2016).

Fakultdt fir Biologie geblieben. Ihre

naturschutzfachliche, naturschutzpolitische und gesellschaftliche Relevanz ist eine unver-
andert grofie. So bleibt zu hoffen, dass das entsprechende Lehr- und Forschungsspektrum
der Freiburger Biologie auch angesichts anstehender personeller und struktureller Veran-
derungen in Zukunft bestehen bleibt.

Auf seine Weise hat Arno Bogenrieder iiber Jahrzehnte den Lehrstuhl fiir Geobotanik mit
gepragt. Dabei hat er im Ganzen sogar mehr wissenschaftliche Arbeiten betreut als die
Lehrstuhlinhaberin selbst, darunter tiber 100 Diplomarbeiten, mehr als 50 Staatsexamens-
arbeiten und 15 Dissertationen. Ideengeber, Betreuer und Vorbild war er fiir viele Studen-
tengenerationen und Doktoranden und dazu ein so unaufgeregter wie begnadeter Didak-
tiker. Diese wissenschaftliche ,Investition“ zahlt sich bis heute in breiter und vielfaltiger
Weise aus, angesichts der vielen erfolgreichen Absolventen, die das vermittelte Wissen, den
Geist und die Botschaft auf ihre je eigene Art und Weise weitergegeben haben. Seine Schii-
lerinnen und Schiiler wirkten und wirken weiter als Multiplikatoren in den verschiedens-
ten Bereichen und auf den verschiedensten Ebenen, insbesondere als Naturschutzfachkraf-
te und Gutachter oder selbst als Lehrer und Dozenten.

Eine besondere Rolle hat Arno Bogenrieder in diesem Zusammenhang auch fiir all jene
gespielt, die mit der Art und den Anforderungen von Otti Wilmanns weniger gut zurechtka-
men (was zuweilen auf Gegenseitigkeit beruhte), die aber dennoch sehr gerne Geobotanik
studieren wollten. Diese wurden dann von ihm ,,aufgefangen®, was auch mit zu der grof3en
Anzahl an betreuten wissenschaftlichen Arbeiten beigetragen haben mag. Diese Betreuung
zeichnete sich durch eine gekonnte Balance zwischen ,langer Leine“ und engem Austausch
aus. In den Gesprachen zum aktuellen Stand der Arbeiten spriihte er bei aller Gelassenheit
oft so vor Ideen, dass die Studierenden sich manchmal zunichst sortieren mussten, so viel
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Neues und Interessantes hatte sich aufgetan. Sein Umgang mit allen Mitmenschen war von
Respekt, Humor und einer tiefen Freundlichkeit gepragt. Wir Studenten fiihlten uns mit
unseren personlichen Bedirfnissen und Erwartungen ernst genommen. Man konnte mit
allem zu ihm kommen, ,,dumme Fragen“ gab es nicht, er war quasi immer ansprechbar.

Ganz allgemein hat Arno Bogenrieder mit seiner vermittelnden Art sicherlich so manches
am Lehrstuhl abgepuffert, was Otti Wilmanns strenger angegangen ist. So hat er zum Bei-
spiel auch die Einfithrungsvorlesung im Diplom-Grundstudium ibernommen, in der da-
mals wie heute nicht nur hochmotivierte und -interessierte Studierende safsen.

Fir viele bedeutete es eine neue Erfahrung, dass Arno Bogenrieder ihnen das Gefiihl von
Augenhohe und gegenseitigem Respekt vermittelte, obwohl die Rollen so denkbar un-
gleich verteilt waren. Seine oft mit einem Augenzwinkern und seinem liebevollen, ihm
eigenen Humor gegebenen Hilfestellungen erleichterten doch schnell die Studentenseele
und lieRen so manche Anforderung kleiner erscheinen. So war auch der Umgang zwischen
den ,Hauptamtlichen“am Lehrstuhl fiir Geobotanik bei allen Anforderungen von einer hu-
morvollen Leichtigkeit geprigt. Die friihere langjahrige Sekretarin Ingeborg Vierlinger und
Arno Bogenrieder warfen sich in bester Unterhaltungsmanier gewissermaflen gegenseitig
die Bille zu.

Er hat uns Studierenden wie nebenbei auch den Blick iiber den Tellerrand der Geobotanik
hinaus und das vernetzte Denken gelehrt, lange bevor dieser Begriff im Mainstream des
Bildungsdiskurses angekommen war. Da konnte es neben Bodenkunde und Nutzungsge-
schichte dann auch mal um Linguistik, Linné oder die Romer gehen. Warum heif3t es Fagus
sylvatica und nicht sylvaticus? An seinem breiten Wissen lief er auch die interessierte Of-
fentlichkeit teilhaben. Eine grofe Horer- bzw. Leserschaft erreichte er durch seine Mitwir-
kung am Funkkolleg Biologie sowie am Herder-Lexikon der Biologie.

Besonders fasziniert hat ihn die ,,experimentelle Archdologie®. So wirkte er bei einem multi-
disziplinaren Projekt zum neolithischen Ackerbau in Forchtenberg mit. Arno Bogenrieders
vielseitige Interessen und seine lebenslange Neugier zeigen sich bis zu seiner vorletzten
Publikation zu Pflanzendarstellungen am Freiburger Miinster (Bogenrieder & Mittmann
2018). Die Beschiaftigung mit diesem Thema fiihrte ihn auch zu den groflen franzosischen
Kathedralen, wo er ebenfalls die Werke der ,Laubhauerkiinstler der Gotik studierte und
viele Gemeinsambkeiten feststellte.

Wir fragten uns immer wieder, wann er dies alles neben der umfangreichen Lehre und For-
schung wohl betreiben wiirde: die Musik, aktiv und passiv, den Naturschutz, sowohl im
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald als auch im Alpenverein, das Garteln, Wandern und
Bergsteigen, das Biicherschreiben, -sammeln und -lesen, die Fotografie.

Sein ihm eigener Humor machte auch vor ihm selbst nicht halt. Zwanglos flocht er auf Ex-
kursionen oder bei Zusammenkiinften eigene ,peinliche” Erlebnisse in die Erzahlungen
ein — er war wohltuend frei von Standesdiinkel. Dazu passte auch seine Freude am Spiel,
sei es mit Ball oder Spielkarte und am besten mit einem feinen Essen danach. Das kochte
er dann auch gerne selber. Es gab ja den heimischen Garten mit Obst und Gemiise, das er
zusammen mit seiner Frau Renate verarbeitete.
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Arno Bogenrieder war ein Menschenfreund, ein treuer und zuverldssiger. Otti Wilmanns
hatte in ihm bis in ihre letzten Lebensjahre einen personlicher PC-Berater, stand sie doch
zeitlebens auf Kriegsfufd mit dieser fiir sie modernen Technik. Aber nicht nur das: Er sorgte
sich auch personlich um sie, als es ihr in den letzten Lebensjahren nicht mehr gut ging. Mit
den ehemaligen Pfadfinderkollegen und eben auch mit ehemaligen Studierenden hielt er
Kontakt. Aus diesem besonderen Verhiltnis entwickelte sich in vielen Fillen eine Verbun-
denheit, ja Freundschaft weit tiber das Studium hinaus. Als Arno Bogenrieder 2008 seine
Tatigkeit als Universitdtsprofessor offiziell beendet hatte, schenkten ihm einige ,, Ehemali-
ge“ einen Strauf? an privaten Exkursionen als Dank fiir die vielen unvergessenen Momen-
te, vor allem bei den Fortgeschrittenen-Exkursionen. Diese unbeschwerten Tage im Kreise
der ehemaligen Studierenden genoss er sehr. Ihm waren die gemeinsamen Exkursionen,
die regelmaflig jahrlich ein- oder zweimal stattfanden, wichtig. Als er nach einer schweren
Erkrankung vor einigen Jahren wieder langsam zu Kraften kam, wollte er diese Tradition
unbedingt erhalten, was uns alle erfreute und noch einmal weitere schéne gemeinsame
Tage bescherte. Noch kurz vor seinem Tod plante er mit an einer Exkursion ins Irrendorfer
Hardt, die im Herbst 2024 dann leider ohne ihn stattfinden musste.

Bis zuletzt offenbarte er den ihm eigenen Tatendrang, war offen fiir Ideen, bot seine Hil-
fe an, so wie sein ganzes Leben. Er lief3 Auflenstehende nicht anmerken, wie es wirklich
um ihn stand. Arno Bogenrieder hinterldsst eine schmerzliche Liicke, als Wissenschaftler
und besonders auch als Mensch. Seine letzte Ruhestatte im Friedwald bei der Stollenbacher
Hiitte erscheint uns symbolisch: Er ist auf seinem letzten Weg an ,,seinem” Feldberg ange-
kommen.

Gesamtverzeichnis der wissenschaftlichen
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Biicher- und Zeitschriftenschau

B Die Riickkehr der grofien Pflanzenfresser — Konfliktfeld oder
Chance fiir den Artenschutz?

Grof3e Pflanzenfresser haben tiber Jahrtausende zahlreiche Lebensraume in unseren Landschaf-
ten mitbeeinflusst. Damit waren sie ein entscheidender Faktor fiir viele Lebensgemeinschaften
unserer Okosysteme und fiir einen Grofiteil der Artenvielfalt. Mit der Kultivierung der Wildnis-
gebiete, der Ausrottung der meisten wildlebenden grofien Pflanzenfresser, der Industrialisie-
rung der Landwirtschaft und dem Verschwinden traditioneller Weidesysteme ging das lebens-
raumpragende Wirken der grof3en Pflanzenfresser verloren.

Haben grofle Pflanzenfresser in einem dicht besiedelten Land
wie Deutschland jedoch eine Chance und Platz fiir eine erfolgrei-
che Wiederkehr? Mit diesen Fragen befassen sich die Herausge-
ber und 60 weitere Expertinnen und Experten in diesem Buch.
Sie und der Verlag haben ein beeindruckendes Werk geschaffen,
in dem Wege fiir ein gelingendes Zusammenleben zwischen
Menschen und den groflen Wildtieren aufgezeigt werden.

Das umfangreiche Buch gliedert sich in mehrere Themenkom-
plexe. Einfiihrend werden die fiinf gro3en Pflanzenfresser Elch,
Rothirsch, Wisent, Auerochse und Pferd mit ihrer Biologie und
Okologie vorgestellt. Die frithzeitliche Verbreitung dieser Tiere
und wie sie die Landschaft in Mitteleuropa priagten sowie ihre
Rolle als Schliisselarten im Wald sind weitere Themen, wie auch
die enge Verbundenheit von Grasland mit groflen Pflanzen-
fressern. Dazu, wie im Laufe von Jahrmillionen eine gegensei-
tige Symbiose zwischen den ,grofen Finf“ und den Grasland-
schaften entstanden ist, finden sich wesentliche Informationen.
Durch diese Symbiose entwickelten sich Weiden zu Lebensrau-
men, die mit die hochsten Pflanzen- und Tierartenzahlen auf-
weisen. Weitere Kapitel befassen sich mit der Wichtigkeit der Beweidung, des Dungs und von
Tierkadavern fiir die Artenvielfalt sowie mit der Ausbreitung von Pflanzensamen und Insekten
durch diese Weidetiere. Die Forderung der Biodiversitat und Artenvielfalt durch die Wirkung
von Huftieren als ,,Okosystemingenieure” und Landschaftsgestalter ist lingst wissenschaftlich
bewiesen und hat sich bewdahrt.

Des Weiteren wird auf die groflen Pflanzenfresser als Beute von Wolf, Bar oder Luchs, auf das
Wildtiermanagement in unserer Kulturlandschaft sowie auf die rechtlichen Grundlagen fiir
eine Rickkehr der groflen Pflanzenfresser eingegangen. Der zentrale Kernpunkt des Buchs ist
gleichwohl, wie ein konfliktfreies Zusammenleben der Menschen mit diesen Tieren zukiinf-
tig gelingen kann. Naturschutzakteure bewegen sich mit dem Einsatz dieser Weidetiere in der
Landschafts- und Biotoppflege auf diinnem Eis, gibt es doch Interessengruppen, die eine skep-
tische oder ablehnende Haltung dazu haben. Um so wichtiger sind die konstruktiven Beitrdge
und Losungsvorschldge zu dieser Problematik. Diese zeigen auf, wie das Vorkommen grofier
Pflanzenfresser, u. a. Elch und Wisent, in unserer Kulturlandschaft in ein Gleichgewicht mit den
menschlichen Interessen gebracht werden kann. Nachfolgende Abhandlungen beleuchten, was
bei der Unterhaltung extensiver Ganzjahresweiden zu beachten ist und welchen Einfluss die
genannten Arten auf das Klima haben. Wie wilde Weiden wieder fiir mehr Artenvielfalt in der
Agrarlandschaft sorgen konnen, zeigen mehrere Beitridge aus der Praxis in unterschiedlichen
Landesteilen und Landschaften. Extensive Beweidung mit den , grofien Fiinf“ ist demnach her-
vorragend geeignet, auch ehrgeizige Ziele des Naturschutzes zu erreichen. Entsprechende posi-
tive Praxisbeispiele — etwa aus dem Oderdelta, der Doberitzer und Oranienbaumer Heide oder
dem Naturschutzgebiet Wilde Weiden Taubergief3en — werden vorgestellt. Waldweideprojekte
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in Baden-Wiirttemberg oder Manahmen mit dem Wasserbiiffel als Lebensraumgestalter in
Feuchtgebieten sind weitere Themen.

Wenn Deutschland intakte Okosysteme wiederherstellen, die Biodiversitit verbessern und das
Artensterben stoppen will, sollten wir in Teilbereichen unserer Kulturlandschaft grof3e Pflan-
zenfresser tolerieren. Eine Riickkehr dieser Tiere ist moglich und wire ein bedeutender Gewinn
fiir die Natur und fiir uns Menschen.

Das Buch ist ein populdrwissenschaftliches und ansprechend gestaltetes Grundlagenwerk mit
geballtem Expertenwissen, zahlreichen Illustrationen, Karten und Fotos. Klare Empfehlung fiir
Naturschutzpraktiker, Naturschutzbehdrden und Naturschutzverbdnde. (Rudolf Deile)

Sebastian Brackhane, Klaus Hacklinder (Hrsg.) (2025): Die Riickkehr der grofien Pflan-
zenfresser — Konfliktfeld oder Chance fiir den Artenschutz? 478 Seiten. oekom-Verlag,
Miinchen. ISBN 978-3-98726-031-5, 39 € (Print), 30,99 € (PDF)

B Das Ende der Evolution. Wie die Vernichtung der Arten
unser Uberleben bedroht

Eine grof3e biologische Vielfalt ist die unverzichtbare Grundlage
fiir das Funktionieren der Okosysteme und unser Leben auf die-
sem Planeten. Dieses Netz des Lebens droht aber zu zerreifen,
wenn die Menschheit mit dem Raubbau an der Natur weiter-
macht wie bisher.

Die kompakte Taschenbuch-Ausgabe prasentiert die wichtigsten

Erkenntnisse und Fakten iiber das dramatische Artensterben D A S

der letzten Jahre fiir ein breites Leserpublikum.

In seinem aufriittelnd-klaren und zuginglichen Buch beschreibt E N D E D E H
der preisgekronte Evolutionsbiologe Matthias Glaubrecht, wie

der Mensch zur zerstorerischen und damit selbstzerstoreri- EUD LUT IO N

schen Macht auf der Erde wurde. Denn auch der Mensch ist Teil nichiung
der Natur, und so geht die Krise der Artenvielfalt uns alle an. .
Matthias Glaubrecht schreibt in seinem 1072 Seiten umfassen-
den gleichnamigen Hauptwerk: ,Biodiversitit — was ist das ei-
gentlich? So sehr wir dem diinnen Uberzug von Leben auf die-
sem Planeten Erde inzwischen zusetzen, so wenig haben wir
davon verstanden oder sind uns seiner Bedeutung {iberhaupt
hinreichend bewusst. Anders ist es nicht zu erkldren, wie igno-
rant wir Menschen global betrachtet mit der biologischen Le-
bensvielfalt umgehen. Dabei sind diese Fiille und Vielfalt von
Arten auf der Erde unsere Lebensversicherung, gerade in Krisenzeiten. Arten sind mithin wie
Geld; jeder Schwund ist ein Verlust, der die Bilanz bedroht und, wenn wir ihn nicht stoppen, un-
fehlbar in die Insolvenz fiihrt. Derzeit pliindern wir die Konten, heben mehr und mehr Geld ab,
leben tiber unsere biologischen Verhiltnisse. Die Natur schafft aber nicht derart schnell neues
Kapital herbei, wie wir es ausgeben. Wir miissen also auf unser Geld achten; auf jede einzelne
Art’

Es liegt an uns allen, ob wir weiterhin dieses Kapital verschwenden oder sorgsam damit um-
gehen, und ein Leben zukiinftig auf diesem Planeten noch moglich ist. Dieser Bestseller ist ein
Muss fiir alle - fiir Politiker sollte es eine Pflicht geben, diesen zu lesen. (Rudolf Deile)

Matthias Glaubrecht (2023): Das Ende der Evolution. Wie die Vernichtung der Arten un-
ser Uberleben bedroht. 560 Seiten. Penguin-Verlag, Miinchen. ISBN 978-3-328-10924-2,
15 Euro.
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B Faktencheck Artenvielfalt

Die vorliegende Publikation ist eine ,,Zusammenfassung fiir die
gesellschaftliche Entscheidungsfindung” des 1256 Seiten umfas-
senden Hauptwerks gleichen Namens.

,Der Faktencheck Artenvielfalt ist weltweit eines der ersten Bei-
spiele, wie grof3e internationale Berichte — wie die globalen und
regionalen Assessments des Weltbiodiversitédtsrates IPBES — auf
einen nationalen Kontext zugeschnitten aussehen konnen, mit
dem Ziel, Handlungsoptionen fiir die konkrete nationale und
subnationale Politik aufzuzeigen und zu entwickeln®, erklart
Christian Wirth, Professor an der Universitit Leipzig und Mithe-
rausgeber des Faktenchecks.

Der Zustand der Natur verschlechtert sich weltweit — und damit
auch ihre lebenswichtigen Beitrage fiir uns Menschen. Doch wie
steht es um die Biodiversitit in Deutschland? Das Resultat ist
erniichternd.

Der Faktencheck Artenvielfalt ist ein Projekt zur umfassenden
Einschiatzung und Bewertung der biologischen Vielfalt und
zeigt erstmals, wie es um diese in unserem Land steht. Mehr als
die Halfte der natiirlichen Lebensraumtypen in Deutschland
weisen einen 6kologisch unglinstigen Zustand auf, tiglich verschwinden weitere wertvolle
Habitatflachen. Die Konsequenz: Populationen von Arten schrumpfen, verarmen genetisch
oder sterben aus — mit direktem Einfluss auf die Leistungsfahigkeit und Funktionsweise von
Okosystemen. Ein Drittel der Arten sind gefahrdet, etwa drei Prozent sind bereits ausgestorben.

Insgesamt sind 60 % der 93 untersuchten Lebensraumtypen in einem unzureichenden oder
schlechten Zustand. Dramatisch sieht es aus fiir ehemals artenreiche Acker und Griinland,
Moore, Moorwilder, Simpfe und Quellen. Das Werk gibt umfassenden Einblick, wie es um die
Biodiversitat in Deutschland tatsédchlich steht. Es identifiziert die Trends und Treiber der Ver-
schlechterungen, gibt aber auch Empfehlungen, wie die Verluste aufgehalten werden kdnnen
und arbeitet Forschungsbedarfe heraus. Die Befunde zeigen auf, dass ein massiver Handlungs-
bedarfim Arten- und Naturschutz besteht. Leider kommen auch Bund und Lander ihrer gesetz-
lichen Aufgabe, dem Schutz von Pflanzen- und Tierarten sowie ihrer Lebensraume, nur sehr
ungeniigend nach. Die Ergebnisse des Projekts sind ein wissenschaftlicher Warnruf, der gehort
werden muss.

Im Vorwort des Buchs heift es u. a.: ,Wir haben es in der Hand, diese Herausforderung anzuge-
hen und etwas zu verdndern. Jede und jeder Einzelne kann dazu einen Beitrag leisten: Das fangt
im Alltag an, fiihrt Giber die ehrenamtliche Naturschutzarbeit bis hin zur Blirgerwissenschaft fir
den Erhalt der Biodiversitdt. Lassen auch Sie sich inspirieren.” (Rudolf Deile)

Christian Wirth, Helge Bruelheide, Nina Farwig, Jori Marx, Josef Settele (Hrsg.) (2024):
Faktencheck Artenvielfalt. Bestandsaufnahme und Perspektiven fiir den Erhalt der bio-
logischen Vielfalt in Deutschland. 96 Seiten, zahlreiche Farbabbildungen. oekom-Verlag,
Minchen. ISBN 978-3-98726-096-4, 24 €.

B Schmetterlinge - Die Tagfalter und Widderchen Deutschlands

Schmetterlinge sind sehr attraktiv und wohl die Beliebtesten unter den Insekten. Sie zu bestim-
men ist bei manchen Artengruppen wie den Blaulingen jedoch nicht immer einfach. Bestim-
mungsbiicher fiir diese zerbrechlich wirkenden Flattertiere gibt es viele. Dass das vorliegende
Buch schon in der 4., vollstdndig iiberarbeiteten Auflage erscheint, spricht fiir sich. Auch das
erfahrene Wissenschaftler-/Autorenteam garantiert ein erstklassiges Bestimmungsbuch. In die-
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ser Neuauflage sind erstmals auch 22 Widderchen-Arten abge-
bildet und beschrieben. Widderchen sind Nachtfalter, die jedoch
tagsiiber aktiv sind. Berticksichtigt wurden auch neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse bei Flugzeiten, Verbreitungsarealen,
der Gefahrdung sowie den Namen der Falter.

In der Einfiihrung befasst sich das Buch allgemein mit Lebens-
weise und Lebensraum, Verbreitung, Lebenszyklus, Beobach-
tung sowie Gefdhrdung der aufleralpinen Tagfalter und Wid-
derchen Deutschlands. Zudem wird das Tagfalter-Monitoring
vorgestellt.

Der Hauptteil gibt stichwortartig Auskunft iiber Merkmale, Le-
bensraum/Lebensweise, der besten Nachweismethode sowie
uber die Gefdhrdung und den Schutz der einzelnen Arten. Ein
hervorragendes Foto der jeweiligen Art und der unterschiedli-
chen Entwicklungsstadien (Ei oder Raupe) wird flankiert von
einer kleinen Verbreitungskarte, die das Vorkommen in den ein-
zelnen Bundesldndern zeigt. Abgerundet von einer tibersichtli-
chen Grafik zum Lebenszyklus erfahrt man auf einen Blick das
jahreszeitliche Vorkommen von fertigem Insekt, Ei, Raupe und
Puppe.

Der vergleichenden Bestimmung dienen die einzigartigen Uber-

sichtstafeln im Anhang. Sie zeigen alle beschriebenen Falter in Originalgroéfie mit Ober- und
Unterseite, aber auch méannliche und weibliche Tiere, wenn die Geschlechter unterschiedlich
gefirbt oder gezeichnet sind. Bei schwieriger zu bestimmenden Arten sind besondere Bestim-
mungsmerkmale mit Hinweispfeilen gekennzeichnet. Anhand der qualitativ hochwertigen Fo-
tos wird eine Bestimmung iiberaus erleichtert. Ein Glossar und Tabellen mit den wichtigsten
Raupenwirtspflanzen bilden den Abschluss. Dieser iiberaus empfehlenswerte und praxistaugli-
che Naturfiihrer ist allemal seinen Preis wert. (Rudolf Deile)

Josef Settele, Roland Steiner, Rolf Reinhardt, Reinart Feldmann, Gabriel Hermann, Mar-
tin Musche, Elisabeth Kiihn, Gunnar Brehm: Schmetterlinge — Die Tagfalter und Widder-
chen Deutschlands. 4., erweiterte und aktualisierte Auflage 2025. 288 S., 870 Farbfotos,
320 farbige Zeichnungen, ISBN 978-3-8186-1289-4, 22,- Euro, Verlag Eugen Ulmer, Stutt-
gart.

B Wildbienen. Die anderen Bienen

Vor allem Wildbienen, aber auch Schwebfliegen und an-
dere Insekten sind unerldsslich fiir die Bestaubung von
Obstbaumen, Beerenstrauchern, Feldfriichten und Wild-
pflanzen. Eine internationale Studie hat nachgewiesen,
dass Wildbienen fiir die Erndhrungsvorsorge unverzicht-
bar sind.

Wildbienen haben in den letzten Jahren in der breiten Of-
fentlichkeit eine relativ hohe Aufmerksamkeit erhalten.
Gelungen und zu verdanken ist dies Paul Westrich, der
wie kein anderer die Menschen fiir diese Insekten begeis-
tern kann. Seit {iber 50 Jahren forscht und beschéftigt sich
der Autor mit Wildbienen. Sein immenser Erfahrungs-
schatz und Wissen spiegeln sich in diesem Buch wider.
Dariiber hinaus ist er Verfasser der Grundlagenwerke T T T

,Die Wildbienen Baden-Wiirttembergs“ sowie ,,%ie Wild- Die anderen Bienen
bienen Deutschlands®. i
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In dem vorliegenden Werk mochte der Autor diese anderen Bienen vorstellen. Ihre grofle Viel-
falt an Farben und Formen, auch wie man sie erkennen kann; ihre vielfiltigen Lebensweisen,
ihre Beziehungen zu Bliiten, ihre Nahrungspflanzen, ihre eigenartigen Schlafplétze, die Suche
nach einem Nistplatz, der Nestbau, ihr Brutfiirsorgeverhalten. Die gesamte Entwicklung, vom Ei
bis zum fertigen Insekt, wird erldutert und in bezaubernden Fotos dargestellt. Wer weif3 schon,
dass es unter diesen Wildbienen solitdr lebende, soziale und parasitische Arten gibt? Wann und
in welchen Lebensraumen kann man Wildbienen finden, wie erfassen und bestimmen? Ant-
worten dazu findet der Leser in diesem Werk.

Dass viele Wildbienenarten in ihrem Bestand teilweise stark zuriickgehen und gefahrdet sind,
hat stets mit dem Eingreifen des Menschen in ihre Lebensrdume und dabei vor allem mit den
Auswirkungen der industriellen Landwirtschaft zu tun. Der Autor zeigt auf, wie jeder Einzelne
einen Beitrag zum Schutz leisten kann.

Mit Hilfe dieses Buchs konnen alle Interessierten Wildbienen im Garten, auf dem Balkon oder
der Terrasse Nahrung und Fortpflanzungsmoglichkeiten bieten. Der Garten als Lebensraum fiir
Wildbienen wird in der ganzen Breite beschrieben. Praxisgerecht und ausfiihrlich behandelt
Westrich auch das Thema Nisthilfen. Es folgen umfangreiche Tipps zur Ansiedlung sowie zur
Herstellung von geeigneten Quartieren. Die ganze Bandbreite wird mit anschaulichen Fotos
erldutert. Untaugliche Empfehlungen fiir Nisthilfen gibt es leider im Internet und in Publika-
tionen nicht wenige; auch zahlreiche nutzlose ,Bienenhotels“ in Bau- und Gartenmaérkten wer-
den angeboten die ihr Geld nicht wert sind. Davor warnt Westrich mit abgebildeten negativen
Beispielen.

Nicht nur Wildbienen profitieren von Nisthilfen und einem verbesserten Nahrungsangebot im
Garten. Auch andere Insekten wie Grab-, Wegwespen und andere solitdre Wespenarten finden
dadurch verbesserte Lebensbedingungen. Interessante Beispiele dazu werden dargestellt.
Vielfdltige Lebensbilder von einigen hohlraumbesiedelnden und im Boden nistenden Wildbie-
nen stellt der Autor anhand von Verbreitung, Lebensraum, Nistweise, Bliitenbesuch und Phé-
nologie vor.

Im abschliefRenden Serviceteil verweist der Verfasser auf zusammenfassende Werke, Bestim-
mungsliteratur, Bezugsquellen von Nisthilfen, Wildblumenmischungen sowie interessante In-
ternetquellen.

Besonders eindrucksvoll sind die qualitativ erstklassigen Nahaufnahmen, u. a. von allen Ent-
wicklungsstadien der Wildbienen, bei ihrem Bliitenbesuch, bei der Nahrungsaufnahme, beim
Nestbau und am Schlafplatz — einfach grof3artig!

Westrich gelingt es mit diesem Buch und den darin enthaltenen professionellen Fotos, Begeis-
terung und Interesse fiir diese Insekten zu wecken. Zu hoffen ist, dass dieses einzigartige Werk
viele Menschen davon iiberzeugt, sich engagiert fiir den Schutz unserer Natur und der Wildbie-
nen einzusetzen.

Alles was man wissen sollte zu Biologie, Okologie und Schutz, um diese anderen Bienen zu un-
terstiitzen, findet sich in diesem wunderschénen und informativen Buch. Eine weite Verbrei-
tung ist ihm zu wiinschen. Unverzichtbar fiir alle Wildbienen-Freunde und Natur-Interessierte!

(Rudolf Deile)

Paul Westrich (2024): Wildbienen. Die anderen Bienen. 208 Seiten, 653 Farbfotos, kom-
plett iiberarbeitete und stark erweiterte Neuauflage. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. ISBN
978-3-8186-2086-8, 30 €.
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B BfN-Handbuch zur Umsetzung der FFH-Richtlinie

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) hat jetzt die zwei grundlegend
uberarbeitete Handbiicher zur Umsetzung der FFH-Richtlinie in
Deutschland herausgegeben. Hierzu schreibt das BfN in einer Presse-
mitteilung:

“Welche EU-weit geschiitzten Lebensraumtypen kommen in Deutsch-
land vor? Woran kann man sie erkennen und was zeichnet sie aus?
Wie reagieren sie auf die Folgen des Klimawandels, die Ausbreitung
nicht heimischer Pflanzenarten und zunehmende Stick stoffanreiche-
rung? Fiir welche Tierarten sind sie ein wichtiger Lebensraum? Welche
Mafinahmen sollten zur Erhaltung und zur Pflege getroffen werden?
Antworten auf diese und weitere Fragen gibt das BfN-Handbuch zur
Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie in Deutschland, dessen
umfassend liberarbeiteten Teilbdnde Band 2.1 und Band 2.2 das Bun-
desamt fiir Naturschutz (BfN) in einer Neuauflage veroffentlicht hat.

Die neu veroffentlichten Teilbdnde von Band 2 stellen alle EU-weit
geschiitzten Lebensraumtypen in Deutschland vor. In einheitlichen
Steckbriefen werden alle in Deutschland vorkommenden und zu schiit-
zenden Lebensraumtypen detailliert in Wort und Bild beschrieben.
Das Handbuch berticksichtigt die neuen europdischen Standards der
Biotopklassifikation und der Vegetationskunde und fasst den aktuel-
len Kenntnisstand zusammen. Die Teilbdande sind wichtige Nachschla-
gewerke, wenn es beispielsweise um den Schutz bedrohter Griinland-
lebensrdume oder der Rolle von Mooren im Klimawandel geht. Auch
hat sich das Wissen tiber charakteristische Arten der Lebensraumty-
pen erheblich verbessert und geht nun tiber die zuvor weitgehend bo-
tanisch geprégte Betrachtung hinaus. So wurde bei der Uberarbeitung
des Handbuchs ein Schwerpunkt auf die charakteristischen Tierarten,
insbesondere die Insekten, gelegt. Damit konnen beispielsweise die Le- e e PP
bensraumanspriiche von Bestdubern besser verstanden werden.”

Das europdische Schutzgebietssystem Natura 2000. BEN-Handbuch zur Umsetzung der
Fauna-Flora-Habitatrichtlinie und der Vogelschutzrichtlinie

+ Band 2,1: Ssymank, A, Ellwanger, G., Ersfeld, M., Ferner, ], Lehrke, S., Miiller, C., Raths, U,,
Rohling, M., Vischer-Leopold, M. (2021) Lebensraumtypen der Meere und Kiisten, der
Binnengewasser sowie der Heiden und Gebiische. 795 S., 59 Euro

+ Band2.2: Ssymank, A, Ellwanger, G., Ersfeld, M,, Ferner, ], Idilbi, I, Lehrke, S., Miiller, C., Raths,
U, Rohling, M,, Vischer-Leopold, M. (2022) Lebensraumt%pen des Griinlandes, der Moore,
Stimpfe und Quellen, der Felsen und Schutthalden sowie der Walder. 898 S., 64 Euro

Bestellung online unter: https://bfn.buchweltshop.de/
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Korrektur und Erginzung zu Mitteilungen Bd. 25:

,»Ein frithes fotografisches Dokument aus der Geschichte des Badischen
Botanischen Vereins*“ vVON VOLKMAR WIRTH

In Band 25 der Mitteilungen verdffentlichte unser Mitglied Volkmar Wirth einen Beitrag
iiber ein historisches Foto, das Teilnehmer einer Pfingstexkursion des Badischen Botani-
schen Vereins (heute BLNN) im Jahre 1895 im Donautal zeigt (s. unten). Das Bilddokument
fand sich in einem Umschlag und lag einer Ausgabe der ersten Mitteilungen dieser Jahre
bei, die V. Wirth antiquarisch in Freiburg erwarb.

Neben dem Leiter der Exkursion, dem Kreisspitalarzt Dr.]. A. Schatz (1856-1912), ein renom-
miertes Mitglied des Badischen Botanischen Vereins, waren auch der spatere Professor F.
Oltmanns, der Autor der Freiburger Exkursionsflora J. Neuberger, der Seminardirektor
Leutz, der Apotheker Pfaff, der Schulrektor A. Prestle und das Ehrenmitglied des Vereins
A. Kneucker dabei. Dies geht aus einem Brief von Leutz an Dr. Winter, einem Griindungs-
mitglied des Badischen Botanischen Vereins, hervor, der neben dem Bild den Mitteilungs-
banden beilag. Ohne Zweifel waren hier also die wichtigsten Botanikfachleute des stidbadi-
schen Raums dieser Zeit versammelt.

Jedoch ist die Zuordnung von Namen und Personen schwierig und so hoffte Wirth auf Hilfe
aus der Leserschaft der Mitteilungen. Daraufhin meldete sich Franco Kimmer mit folgen-
den Hinweisen: , Als Kneucker kommt m. E. nur der 3. von links Stehende in Frage (anders
als von Wirth vermutet). Oltmanns war ja relativ schmalgesichtig, also kénnte er gut der
ganz rechts Stehende sein. Von Neuberger habe ich ein Bild gesehen mit grofRem Vollbart
und kraftigem Gesicht, so dass er sicher nur einer der beiden links Stehenden sein kann,
ganz besonders aber der 2. von links mit Botanisiertrommel, was fiir seine botanische
Ernsthaftigkeit unterstreicht. (Gerd Siissbier)
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Protokoll der Mitgliederversammlung
des Badischen Landesvereins fiir Naturkunde
und Naturschutz (BLNN)
fiir das Vereinsjahr 2024/25

Mittwoch, 2. April 2025, 19:35 — 21:00 Uhr
im Horsaal des Zoologischen Instituts
der Universitit, Hauptstraf3e 1, Freiburg

34 Mitglieder sind anwesend.
Der Berichtszeitraum umfasst den Zeitraum April 2024 bis Mérz 2025.
Der Ablauf der Mitgliederversammlung wird durch eine Powerpoint-Priasentation unterstiitzt.

Die Tagesordnung der fiir die Mitgliederversammlung lautet:

1. Begrifdung, Feststellung der satzungsgemafien Einladung und der Tagesordnung

2. Ehrung der verstorbenen Mitglieder

3.  Mitgliederentwicklung im Berichtszeitraum April 2024 bis Médrz 2025, Ehrung langjahriger
Mitglieder

Bericht der beiden Vorsitzenden (Albert Reif, Wolfgang Ostendorp)

Berichte aus den Arbeitsgruppen (AGN, BEKS, AGF, Gronland)

Bericht des Schatzmeisters (Korbinian von Kénigslow) und der Kassenpriiferinnen (Friede-
rike Strauf}, Daniela Saladin)

o v

7. Bericht der Schriftleitung (Gerd Siissbier, Peter Poschen)
8. Aussprache: Fragen, Vorschlage und Wiinsche der Mitglieder
9. Beantragung und Entlastung der Vorstands

10. Neuwahl des Vorstands (2025 — 2027)

11.  Verschiedenes

TOP 1: Begriifung, Feststellung der satzungsgemifien Einladung
und der Tagesordnung

Nachdem der Erste Vorsitzende des BLNN Dr. Albert Reif als Versammlungsleiter die Anwe-
senden begriifit hat, wird festgestellt, dass die Einladung und Mitteilung der Tagesordnung
satzungsgemaf? erfolgt war. Es gibt keine Antrage zur Tagesordnung.

TOP 2: Ehrung der verstorbenen Mitglieder
Im Berichtszeitraum sind 5 Mitglieder verstorben:

« Prof. Dr. Arno Bogenrieder, T 18.Mai 2024
« Ruth Noack, T 9. Juni 2024

+ Martin Engelhardt, t Januar 2025

+ Horst Bergamelli, T 26. Marz 2024

» Glinter Holzwarth, T 25. Januar 2025



Mitteilungen des BLNN = 189

Die Anwesenden erheben sich fiir eine Minute zum schweigenden Gedenken an die Ver-
storbenen.

TOP 3: Mitgliederentwicklung im Berichtszeitraum April 2024 bis Mirz 2025,
Ehrung langjdhriger Mitglieder

Am 31. Mdrz 2024 hatte der BLNN 394 nattrliche Personen als Mitglieder. Im Berichtszeit-

raum verlief3en 10 Mitglieder den Verein und die 5 oben erwdahnten Mitglieder verstarben;

dem gegeniiber steht der Beitritt von 13 Mitgliedern. Demnach hat der BLNN zum 31. Mérz

2025 392 Mitglieder (natiirliche Personen).

Fiir die langjdhrige Mitgliedschaft von 25 Jahren werden geehrt:

- Hilde Rasch, Dipl.-Biol.

« Pascal von Sengbusch,

« Dr.Karlheinz Abt,

« Dipl.-Forstw. Andreas Flender und
« Dipl-Ing. Gundo Klebsattel.

TOP 4: Bericht der beiden Vorsitzenden (Albert Reif, Wolfgang Ostendorp)
Der Erste Vorsitzende Albert Reif berichtet von den zahlreichen Vereinsaktivitdten:

Exkursion in die Cevennen vom 18. — 26. Mai 2024, im Wesentlichen organisiert von Gerd
Stissbier und Gerrit Miiller. Die neuntdgige Exkursion mit 21 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern flhrte in die stidfranzésischen Cevennen. Der dortige ,,Parc National des Cevennes*
beherbergt auf einer Kernfliche von knapp 1.000 Quadratkilometern eine au3erordentlich
grof3e Vielfalt an Lebensraumen und Arten. Das Landschaftsspektrum reicht von den ver-
karsteten Kalkplateaus mit den tief eingeschnittenen Tarn- und Jonte-Schluchten im Wes-
ten Uber die Granitberge des Mt. Aigoual (1.567 m) und des Mt. Lozére (1.699 m) bis zu den
von Schiefern gepréagten, wasserreichen Gardon-Talern im Osten. Wanderungen und viele
Begegnungen mit Fachleuten aus Landwirtschaft und Naturschutz erméglichten den Ex-
kursionsteilnehmern einen Einblick in , Frankreichs wilden Stiden*“.

Exkursion nach Franken vom 24. — 27- Juli 2024, organisiert von Albert Reif. Die kleine Ex-
kursionsgruppe besuchte an den vier Exkursionstagen die botanisch besonders interessan-
te Trockenvegetation in Franken. Standort war Wiirzburg, von wo aus die einzelnen Exkur-
sionsziel angesteuert wurden: Bauernwalder bei Breitenau, das Karlstadter Trockengebiet
mit Magerrasen, die Feuchtwiesen und -wélder sowie Gipshtigel bei Schwebheim und die
Sandrasen bei Astheim (mit beeindruckenden Bestdnden der Sand-Silberscharte).

Veranstaltungen: Im Wintersemester 24/25 fanden 7 sehr gut besuchte Abendvortrage
(Beginn unter den neuen, etwas fritheren Uhrzeit 19 c.t.) unter dem gemeinsamen Thema
»,Nachhaltige Landwirtschaft und Naturschutz” statt. Die beiden Nachmittags-Seminare im
November 2024 zum selben Oberthema waren etwas schwacher besucht. Dagegen gut be-
sucht war die ,,Matinée am Sonntag“ am 12. Januar 2025, bei dem Dr. Jorg Lange, Regiowas-
ser eV, Uiber ,Die Dreisam — Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft® referierte.

Vorstandssitzungen: Weiterhin fanden meist mit einem Abstand von etwa 4 Wochen Tref-
fen des BLNN-Vorstands statt (10 Treffen), zu dem auch die Beirate und Beirdtinnen eingela-
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den sind. Auch BLNN-Mitglieder sind als Géste willkommen sind. Hervorzuheben war eine
ganztagige Klausur des Vorstandes an der Professur fiir Forstentomologie und Waldschutz
in Stegen-Wittental, bei der intensiv tiber die zukiinftige Entwicklung und Ausrichtung des
BLNN diskutiert wurde.

Desweiteren wirkt der BLNN beim Arbeitskreis , Freiburg-Kaiserstuhl“ des Landesnatur-
schutzverbandes (Vertreter: A. Reif, P. Lutz) mit.

Der Zweite Vorsitzende Wolfgang Ostendorp hebt das regelmaéfiige Erscheinen des monat-
lichen BLNN-Newsletters hervor, und bedankt sich bei allen Mitgliedern, die dazu beigetra-
gen haben. Er ist ein wichtiges Instrument der Kommunikation mit den Mitgliedern und
informiert iiber alles, was fiir die Mitglieder interessant sein konnte:

« Vereinsangelegenheiten

« Personalia: Neue Mitglieder, Nachrufe
« Aktivitaten der BLNN-Arbeitsgruppen
- interne/externe Veranstaltungen

+ Projekt-/Stellenausschreibungen

« Fortbildungen, Exkursionen

« Neufunde, BLNN-Exkursionsberichte
- regionale Naturschutz-Aktivititen

+ Borse (,Zum Verschenken“) u. v. a. m.

Er ladt die Mitglieder ein, den Newsletter aktiv als Kommunikationsmittel zu nutzen und
bittet weiterhin alle Mitglieder um Beitrdge, Hinweise und Ideen.

TOP 5: Berichte aus den Arbeitsgruppen (AGN, BEKS, AGF, Grénland)

AGN - Arbeitsgruppe Naturschutz

Bernd Kiinemund, der Leiter der AGN, konnte leider nicht an der Mitgliederversammlung teil-
nehmen. Er sandte im Vorfeld folgenden Bericht: ,In der AGN werden aktuell die Projekte San-
gerruh und Kefferspitz betreut. Das Projekt Gelbbauchunkenwiese befindet sich im Umbruch.
Aktuell ist noch nicht ganz klar, wie es weiter geht. Es zeichnet sich ab, dass die Stadt Freiburg
Pichter der Flache wird und die Griinlandpflege tibernimmt. Die Wannen mit den Gelbbauch-
unken werden vermutlich von der AGN weiter betreut. Ganz abschlief3end ist das aber noch
nicht geklart.”

BEKS - Botanischer Exkursionskreis Stidbaden

Der BEKS veranstaltete in der Saison 2024 8 eintdgige Exkursionen. Hervorzuheben ist die vom
elsdssischen Botanikerpaar Hubert und Monique Ott gefiihrte Exkursion am 11. Mai 2024 an den
Bollenberg im Elsass.

Forschungsprojekt Gronlandexpedition , Karupelv Valley Project*

Benoit Sittler fiihrte 2024 zum 37. Mal (!) die international besetzte Forschungsexkursion nach
Nordost-Gronland, das ,Karupelv Valley Project durch. Er berichtet liber die sich verdndern-
den Bedingungen im Forschungsareal (Eisbaren kommen zunehmend an Land und gefidhrden
die Forschenden).
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FREAK - Freiburger Entomologischer Arbeitskreis

Jochen Schiinemann berichtet, dass der ,eingeschlafene® Arbeitskreis im Jahr 2024 wieder-be-
lebt wurde. Nunmehr nehmen ca. 10 - 20 Personen (bei einem E-Mail-Verteiler von ca. 50) an den
regelmafligen Treffen teil - regelmiflig am ersten Mittwoch im Monat, 19 -21 Uhr.

Der FREAK will sich aktuell schwerpunktmaflig der Griftheimer Trockenaue widmen. 2024 fan-
den 3 Exkursionen statt, bereits 2023 hatten einzelne Mitglieder bei Untersuchungen zum , in-
tegrierten Rheinprogramm?® in diesem Gebiet mitgearbeitet. 2024 gestaltete der AK auch einen
Teil der Ausstellung ,Facettenreiche Insekten — Vielfalt | Gefahrdung | Schutz“ im WaldHaus
Freiburg mit. Im November beteiligten sich einige Mitglieder ganztdgig an einem Familientag
im Museum Natur und Mensch. Aktuell findet eine Beteiligung an der diesjahrige im Juni be-
ginnenden Sonderausstellung ,Insekten — schillernd schon und tierisch wichtig“ im Museum
Natur und Mensch, in welcher Schaukésten zur GrifSheimer Trockenaue und die Arbeit von En-
tomologen bzw. des FREAKS dargestellt wird. Zusatzlich wird eine 6ffentliche Exkursion fiir In-
teressierte tiber das Museum und gefiihrt durch den FREAK in der Trockenaue im kommenden
Sommer durchgefiihrt.

TOP 6 Bericht des Schatzmeisters (Korbinian von Konigslow) und der Kassen-
priiferinnen (Friederike Strauf3, Daniela Saladin

Korbinian von K6nigslow erldutert zunachst die Kassenstruktur des Vereins und die ver-

schiedenen Vereinskonten im engeren Sinne (Barkasse, Sparkassengiro, Kieferfonds, De-

ka-Depot) und die Konten der Arbeitsgruppen (Gronlandexkursion, Arbeitsgruppe Natur-

schutz).

Folgend wurden die Verdnderungen der Vereinskonten (Einnahmen, Ausgaben und Kas-
sen-stand zum Jahresende) dargestellt und auf die seit Jahren stetig wachsenden Riicklagen
verwiesen. Die Entwicklung der einzelnen Vereinskonten ist geringfiigig unterschiedlich.
Die Barkasse hat sich nicht verdndert, wird zukiinftig nicht mehr benétigt und wahrschein-
lich geschlossen. Beim Sparkassengiro und Deka Depot fand in den letzten Jahren eine Er-
hoéhung des Kassenstandes statt, jedoch nicht beim Kieferfonds. Der Kieferfonds erhilt als
Sparbuch so gut wie keine Zinsen. Beim Deka Depot liegt eine Wertentwicklung zugrunde,
welche je nach Marktentwicklung sich stark positiv als auch negativ andern kann und so-
mit keinen endgultigen Wert darstellt.

Bei den Einnahmen lag letztjahrig der grofite Posten bei den Mitgliedsbeitrdgen, sonst
nur geringflgig weitere, wie Ertrage aus dem Deka Depot oder Spenden. Zu den grofie-
ren Ausgaben zdhlen mit Abstand die Druckkosten der Mitteilungen, danach die Druck-
kosten der Mitgliederbriefe, Auslagen zu den Vortragen des Wintersemesters, als auch zu
Forschungsférderungen.

Zu den Arbeitsgruppen wurde zunichst die finanzielle Situation der Gronlandexpedition
von Benoit Sittler dargestellt. Die Ausgaben haben nicht komplett die Einnahmen gedeckt,
wodurch der Kassenstand des Vereinskontos leicht verringert wurde. Es wurde auf die be-
sonders hohen Betrige der Ausgaben und dagegenstehenden Einnahmen im Vergleich zu
den geringen Ruicklagen hingewiesen.
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Im Kassenstand der Arbeitsgruppe Naturschutz (AGN) gibt es nur geringfiigige Ande-
rungen. Gegeniiber den Vorjahren gab es nur geringe Einnahmen und Ausgaben, da
aktuell kaum eigenen Aktivitdten der Arbeitsgruppe gibt. Der Kassenstand hat sich
leicht positiv entwickelt.

Bericht der Kassenpriiferinnen

Daniela Saladin selbst ist entschuldigt. Friederike Strauf} verliest den Bericht der Kassen-
prifung vom 19. Médrz 2025. Sie fanden keine Beanstandungen und bescheinigen dem
Schatz-meister eine hervorragende Kassenfithrung. Sie empfehlen der Versammlung die
Entlastung des Schatzmeisters. Die Entlastung erfolgte einstimmig.

Top 7 Bericht der Schriftleitung (Gerd Siissbier, Peter Poschen)

Gerd Siissbier erwdhnt, dass die ,Mitteilungen des BLNN - Band 26 (NF) 2024 im Septem-
ber 2024 erschienen sind und allen Mitgliedern zugingen. Fiir den néchsten Band 27 der
Mitteilungen liegen bereits Artikel im Umfang von 120 — 150 Seiten vor.

Noch im Jahr 2025 ist die Herausgebe des Sonderbands zur Flora des Kaiserstuhls mit finan-
zieller Unterstiitzung des Naturschutzfonds Baden-Wiirttemberg geplant.

Durch eine grof3ziigige private Spende wird es mdglich sein, die Qualitat der abgedruckten
Bilder in den nichsten Ausgaben der Mitteilungen zu verbessern.

Top 8 Aussprache: Fragen, Vorschlige und Wiinsche der Mitglieder
Ein Mitglied lobt den Newsletter als sehr gut, die Auflerung findet Beifall bei den Anwesen-
den.

Ein Mitglied fragt nach, ob der BLNN auch Bufigelder aus Gerichtsverfahren bekommen
kénne.

Ein Mitglied fragt nach der Positionierung des BLNN, besonders im Hinblick auf die Mitar-
beit beim Landesnaturschutzverband.

Ein Mitglied regt an, die durch die FREAK in der GrifSheimer Trockenaue erlangten Fund-
ergebnisse mit den botanischen Kartierungen zu erginzen und zusammenzubringen. Der
Vorstand sagt zu, sich mit der Idee zu néher befassen.

Top 9 Beantragung und Entlastung der Vorstands
Mitglied Georg Schepers stellt den Antrag auf Entlastung der Vorstands. Dem Antrag wird
von der Versammlung einstimmig zugestimmt. Der Vorstand ist damit entlastet.

TOP 10 Neuwahl des Vorstands (2025 — 2027)
Der Vorstand kandidiert fiir eine Wiederwahl

Erster Vorsitzender: Albert Reif

Zweiter Vorsitzender: Wolfgang Ostendorp
Schriftleiter: Gerd Siissbier und Peter Poschen
Schatzmeister: Korbinian von Konigslow
Schriftfiihrer: Peter Lutz

Kassenpriifung: Friederike Strauf3
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Es gibt keine weiteren personellen Vorschlige aus der Mitte der Versammlung.

Der zweite Posten der Kassenprifung wird zukiinftig nicht mehr von Daniela Saladin aus-
gelbt bleibt vakant. Eine Besetzung ist wiahrend der MV auf Grund fehlender Kandidaten
nicht moglich.

Darauthin leitet Mitglied Karl-Ernst Friederich die Wahl. Uber die Kandidaten wird en bloc
abgestimmt. Die Versammlung stimmt bei Enthaltung der zu Wahlenden einstimmig flr
den Vorschlag. Damit ist der Vorstand fiir 2 Jahre wiedergewahlt.

TOP 11 Verschiedenes
Frage des Vorstands: Wie soll mit dem grof3en Bibliotheksbestand des BLNN umgegangen
werden, hier ist eine Entlastung der Bibliotheksbetreuerin notwendig.

Frage des Vorstands: Wie soll der Rundbrief in Zukunft versandt werden? An Mitglieder mit
E-Mail-Adresse elektronisch, an die anderen mit der Post (ca. 20 %). Es entspinnt sich eine
angeregte Diskussion. Vielleicht sollte eine jahrlich einmalige Post, z. B. zum Versand des
attraktiven Programmflyers als ein gutes Werbeinstrument des BLNN, beibehalten werden.
Der Vorschlag soll im Vorstand weiter diskutiert werden.

Ahnliches gilt fiir die gedruckten BLNN-Mitteilungen: Es sollte ein gedrucktes Exemplar
flr jedes Mitglied vorlegen. Zur geplanten Kaiserstuhl-Flora wird es nach Ansicht einiger
Mitglieder bundesweit ein grof3es Interesse bei botanisch orientierten wissenschaftlichen
Vereinigungen, Instituten und Einzelpersonen geben — Auflage daher anpassen.

Der Zweite Vorsitzende Wolfgang Ostendorp schlagt die Erstellung eines ,,Grundangebots
des BLNN“ an seine Mitglieder vor, das konnte im ndchsten Rundbrief abgefragt und durch
den Vorstand ausgearbeitet werden.

Aus der Versammlung wir der Vorschlag gemacht, eine Strategie-Sitzung zur Fragestellung
zu veranstalten, wie man mehr junge Leute zum BLNN bringen kénnte.

Die Mitgliederversammlung endete um 21 Uhr.

Albert Reif 1adt alle Anwesenden ein zu einem Nachtreffen mit Verkostigung in der Cafete-
ria der ,,Zoologie“ zum regen Gedankenaustausch. Der Einladung folgen ca. 30 Mitglieder.

Albert Reif Peter Lutz
(Versammlungsleiter) (Protokollfiihrer)
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Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

1. Profil der Mitteilungen des BLNN

Die , Mitteilungen des Badischen Landesvereins fiir Naturkunde und Naturschutz e. V-
(BLNN) publizieren regionalspezifische Beitrage aus dem siidwestdeutschen und angren-
zenden Raum mit den Schwerpunkten Botanik, Zoologie, Geologie, Landschafts- und Land-
nutzungsgeschichte sowie Naturschutz. Inhalte aus anderen Regionen mit Bezug zur regio-
nalen Forschung sind ebenfalls willkommen. Insbesondere werden hier die Ergebnisse von
Projekten, die durch den BLNN gefordert wurden, publiziert. In den Mitteilungen werden

- wissenschaftliche Originalbeitrage (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 zuginglich zur Verfiigung.
Die Druckausgabe sammelt alle im Laufe eines Jahres entstandenen Beitrage. 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 Originalbeitrige handeln, die nicht bereits anderweitig veroffentlicht wurden und
deren Rechte (Copyright) bei den Autoren liegen.

Alle wissenschaftlichen Beitrage unterliegen einem redaktionellen und fachlichen Begut-
achtungsprozess (Peer Review). Uber die Annahme, ggf. mit geringen oder groferen Ande-
rungen entscheidet die Schriftleitung auf der Grundlage der Gutachten. Das von dem Au-
tor oder der Autorin tiberarbeitete Manuskript geht dem Autor oder der Autorin als fertig
umgebrochene Seiten zur abschlieRenden Korrektur, Druckfreigabe (Imprimatur) und der
einfachen Rechteiibertragung noch einmal zu.

Mit der Imprimatur bestétigt der Autor/die Autorin im Besitz der Rechte zur Wiedergabe
aller urheberrechtlich geschiitzter Inhalte zu sein. Die Autoren stellen damit den Heraus-
geber (Badischer Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz e. V.) frei von Anspriichen
Dritter. Allein der Autor/die Autorin ist fiir den Inhalt seines/ihres Beitrags verantwortlich.
Uberdies erkldren sich die Autorinnen und Autoren damit einverstanden, dass das Gesamt-
werk in , FreiDok plus“ der Universitét Freiburg gespeichert und digital veroffentlicht wird
und akzeptiert die Lizenzbedingungen von , FreiDok plus®

Die Herausgeber mochten insbesondere junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
ermuntern, die wichtigsten Ergebnisse ihrer Bachelor-, Master- oder Doktorarbeit zu ver-
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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. ManusKkript
Das Manuskript umfasst den Text (Abschn. 2.1), die Abbildungen (Abschn. 2.2), die Tabellen
(Abschn. 2.3) sowie etwaige Anhédnge (Abschn. 2.4).

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 franzosisches
Résumeé (200 Worter) zzgl. der ,,Mots clef”

« Komplette (Dienst-)Anschrift und E-Mail-Adressen der Verfasser bzw. Verfasserinnen.

Die Linge des gesetzten Artikels sollte die oben angegebenen Richtwerte nicht tiberschrei-
ten. Kiirzere Beitrdage sind willkommen, ldngere 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 1.1.1 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 Aufsatzen: 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:
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Zeitschriftenartikel: Name des Autors/der Autoren (Vornamen abgekiirzt), Erscheinungs-
jahr (in Klammern): Titel der Arbeit. Abgekiirzter Name der Zeitschrift, Bandzahl/Heft: Sei-
tenzahlen. Beispiel:

Sauer K. (1976): Beitriage zur Hydrologie der niheren 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., Schnetter,
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,
Stuttgart.

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 vollstandige http-Adresse. In letztere keine Trennstriche einfiigen. Beispiel:

Haybach, A. (22.03.2011): Liste europadischer taxonomischer Literatur iber Eintagsfliegen.
http://ephemeroptera.de/pdf-files/EGTaxlit.pdf.

Fiir anderen Quellen, z. B. Rechtsquellen oder Patente gelten besondere Zitierungsvor-
schriften, liber die wir Sie ggf. gern informieren.

2.2 Abbildungen

Als Abbildungen zdhlen 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 gentigen, konnen 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 Auflésung von mindestens 300 dpi erreicht werden.
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Alle Abbildungen und Tabellen miissen im Text jeweils fortlaufend nummeriert werden.
Die Abbildungsunterschriften und Tabelleniiberschriften sind in deutscher und englischer
Sprache am Ende des Textes aufzufiihren. Die Bilddateien miissen als einzelne Dateien mit
Angabe der Nummerierung wie im Text zur Verfligung stehen. 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 <<was ist das?>> verdffentlicht werden.
Damit die Tabellen von Word korrekt in eine Satz-Software importiert werden kénnen, ist
auf eine sorgfiltige Formatierung in Word zu achten. << Handlungsanweisung nicht ganz
nachvollziehbar>>

2.4 Anhinge

Informationen, die fiir das Textverstandnis und die Nachvollziehbarkeit der Resultate von
nachrangiger Bedeutung sind, konnen als Anhinge wiedergegeben werden, beispielsweise
Verzeichnisse von Abkiirzungen, Begriffserlauterungen, Formelzeichen.

2.5 Erginzende Materialien
Weitere Informationen, z. B.

- Artenlisten, Fundortliste, umfangreiche vegetationskundliche Tabellen
+ Formeln, R-Skripten, Statistische Verfahren

« hoch aufgeldste Karten und Luftbilder

« Originaldaten-Dokumentationen

« nicht satzspiegelgerecht in der Druckversion reproduzierbare Bausteine

kénnen im notwendigen Umfang in separaten Dateien der digitalen Version beigegeben
werden. Hierzu gehoren beispielsweise:

« Erlauterungen zur Methodik (z. B. als Textdatei)

+ Fotodokumentationen (z. B. als JPG- oder GIF- oder PNG-Datei))

- Dokumentation der Mess- bzw. Erthebungsdaten (z. B. als PDF-Datei)
- Tabellenkalkulationsdateien (Ms Excel o. a.), Datenbankausziige

+ GIS-Projekte (ArcGIS, QGIS) und Shape-Dateien

Die ergidnzenden 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
Optional Franzosischer Titel, franzdésische Zusammenfassung, Mots clef
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1. Uberschrift
11 Uberschrift
Text
Uberschrift
Text

Literatur

Autor (Jahr): Titel. In Zeitschrift: Seiten x - x

Bitte senden Sie Ihre Beitrdge an die Schriftleitung des BLNN (schriftleitung@.blnn.de),
entweder direkt oder bei groflerem Datenumfang per Download. Selbstverstandlich steht
Thnen die Schriftleitung gerne beratend zur Seite.

Die Schriftleitung des BLNN
(Gerd Stssbier, Dr. Peter Poschen)



