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Zusammenfassung 3

Zusammenfassung

Die vorliegende Schrift “Die heutige po-
tentielle natiirliche Vegetation an Fliefsgewds-
sern* beinhaltet Informationen zur natiirlichen
Vegetationsentwicklung an Ufer- und in Auen-
bereichen der Fliegewdsser. Es wird die Ver-
breitung der Vegetationsgesellschaften darge-
stellt, die unter den gegenwirtigen Standortbe-
dingungen an den Ufern und in den Auen der
Fliegewdsser Baden-Wiirttembergs ihr natiir-
liches Vorkommen finden wiirden, wiirde der
direkte menschliche Einflu ab sofort nicht
mehr gegenwirtig sein. Irreversible Verdnde-
rungen der standortlichen Verhiltnisse werden
dabei aber berticksichtigt.

Diese Informationen zur heutigen potenti-
ellen natiirlichen Vegetation werden als
Grundlage fiir die naturnahe Gewdésserent-
wicklung benétigt. Sie sollen insbesondere als
Malfistab fiir die Bewertung des gegenwirtigen
Zustands der Vegetation im Bereich der Flief3-
gewidsser und der Gewdsserstruktur dienen
(Leitbild-Bestimmung) und maf3gebliche Hin-
weise fiir die Entwicklungsziele und Ent-
wicklungsmalBnahmen sowie fiir die Gewis-
serunterhaltung bereitstellen.

Es wurde bewuf3t eine mdglichst umfassen-
de Darstellung des Themas angestrebt, um den
gegenwirtigen Kenntnisstand fiir die prakti-
sche Anwendung in der naturnahen Gewisser-
entwicklung fundiert und aktuell aufzuarbei-
ten.

In einem ersten Teil werden die fachlichen
Grundlagen, in einem zweiten Teil die vorhan-
denen Informationen zu bestimmten FlieBge-
wissern dargestellt. Letzterer dient vor allem
der praktischen Anwendung.

Sind FlieSgewdsser hinsichtlich ihrer ufer-
begleitenden Vegetation zu bewerten, fiir die
noch keine Informationen vorliegen, so kon-
nen die fehlenden Angaben z.B. mittels Ana-
logieschliissen abgeleitet werden. Somit sind
flichendeckend fiir Baden-Wiirttemberg In-
formationen fiir die Vegetationsansprache im
Bereich der FlieBgewisser gegeben, die vor
Ort gegebenenfalls noch differenziert und er-
gdnzt werden miissen.

Beigelegt ist eine Ubersichtskarte im Maf-
stab 1:350.000, die die relevanten Fachinfor-
mationen landesweit vermittelt. Die Karte
“Heutige potentielle natiirliche Vegetation an
Fliefigewdssern in Baden-Wiirttemberg” stellt
die Verbreitung der unterschiedlichen Pflan-
zengesellschaften an den grofleren FlieBge-
wissern des Landes schematisch dar. Diese
Ubersichtskarte ist eine Arbeitshilfe fiir die
Leitbildbestimmung und die Gewisserunter-
haltung.

Das Literaturverzeichnis soll dem Bearbei-
ter den Zugang zu weiterfithrenden Detailin-
formationen zu bestimmten Teilthemen er-
leichtern. Der vorliegende Leitfaden ist insbe-
sondere an die innerhalb der Wasserwirt-
schaftsverwaltung Baden-Wiirttemberg an der
naturnahen Gewisserentwicklung Beteiligten
gerichtet. Anregungen und fachliche Ergin-
zungen sind jederzeit willkommen.
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8 Diec heutige potentielle

natirliche Vegetation

1 Einleitung

1.1 HPNYV - Ein Leitfaden zur na-
turnahen Gewisserentwicklung

Die naturnahe Entwicklung der FlieSgewisser ist eine
zentrale Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung in Ba-
den-Wiirttemberg. Um in ausgebauten Gewéssern und in-
tensiv genutzten Auen wieder naturnahe Verhiltnisse - wo
moglich - entwickeln zu kénnen, sind Kenntnisse dariiber
erforderlich, wie diese ,Naturndhe™ eigentlich gestaltet ist.
Dabei kommt der Vegetation an Ufern und in Auen, insbe-
sondere der Gehdlzvegetation, eine hohe Bedeutung flir
das Okosystem FlieBgewssser und seine morphologische
Entwicklung zu. Es gilt, eine Antwort auf die Frage zu
finden, wie sich die Ufer- und Auenvegetation an den
Fliefgewdssern im naturnahen Zustand zusammensetzen

wiirde.

Ein hilfreiches Instrument flir die Praxis bietet die
Konstruktion der Heutigen Potentiellen Natiirlichen Ve-
getation (HPNV), der sich dieser Leitfaden widmet. Sie
beschreibt, welche Vegetationsgesellschaften sich unter
gegenwdrtigen Standortbedingungen natiirlicherweise ein-
stellen wiirden, wenn ab sofort der direkte EinfluB des
Menschen auf die natiirliche Umwelt ausgeschaltet werden
konnte. Irreversible Anderungen der standortlichen Ver-
hdltnisse wie FluBbegradigungen und Staustufenanlagen

sind dabei zu beriicksichtigen.

Die Betrachtung der HPNV ist zu einer weiteren wich-
tigen Grundlage der naturnahen Gewdsserentwicklung
geworden. Sie ermdglicht den Vergleich zum gegenwirti-
gen Zustand von Vegetation und Gewdsserstruktur und
dient damit als ein Mafistab fiir die Bewertung dieses Zu-
standes. Die festgestellten Unterschiede und Ubereinstim-
mungen zwischen der HPNV und dem gegenwértigen Zu-
stand der Ufergeholze an einem Gewiésser bieten konkrete
Hinweise fir die Entwicklung von Leitbildern und Maf3-
nahmen der naturnahen Gewisserentwicklung und Gewas-
serunterhaltung. Ubergeordnetes Ziel aller MaBnahmen ist

die Optimierung des 6kologischen Systems FlieBgewisser.

Das folgende Kapitel informiert im einzelnen dartiber,
wie die HPNV flir die Ufer- und Auenbereiche der Flie§3-

gewidsser in Baden-Wiirttemberg konstruiert und erfaf3t

wurde. Den methodischen Mittelpunkt dieser Studie bilden
Literaturauswertungen zum Thema HPNV, die durch Kar-
tierungen ausgewihlter FlieBgewisserstrecken ergdnzt und

prézisiert wurden.

Die vorliegende Studie besteht aus zwei Teilen, dem
Textband und der Ubersichtskarte im riickseitigen Um-

schlag:

o Ubersichiskarte 1:350.000

Die Ubersichtskarte ,, Die heutige potentielle natiirliche
Vegetation an Fliefigewdssern in Baden-Wiirttemberg* im
Maflstab 1:350.000 zeigt in schematischer Weise die
rdumliche Verbreitung der aspektpragenden Vegetations-
gesellschaften an Ufern und in den Auen der FlieBgewés-
ser Baden-Wiirttembergs. Die Legende weist 10 bisweilen
heterogene Vegetationsgesellschaften aus, die im Rahmen
von Kapitel 4 des Textbandes eingehend beschrieben und
systematisch klassifiziert werden. Dariiber hinaus sind in
der Karte Uberschwemmungsgebiete, Staustufen als irre-
versible Standortverdnderungen an den gréfleren Fliissen
und intakte Auenstandorte am Rhein ausgewiesen. Die
Breite der FluBbédnder gibt nach einer achtstufigen Skala
GroBenverhdltnisse fiir das Maf3 des Mittleren Abflusses
(MQ) wieder.

Die Ubersichtskarte beinhaltet Informationen, die aus
arbeits- und malfistabstechnischen Griinden nur generali-
siert und vereinfacht dargestellt werden konnen. Die Aus-
fihrungen zur heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation
stiitzen sich im wesentlichen auf die derzeit vorhandene
und zugédngliche Literatur, die wiederum Aussagen nur re-
gional bzw. lokal und nicht flaichendeckend fiir Baden-
Wiirttemberg bereithdlt. Fiir die angestrebte landesweite
Betrachtung mufiten somit fiir die derzeit vegetations-
kundlich noch nicht erfafSten Gewisser Extrapolationen

und Analogieschliisse vorgenommen werden.

Grundsitzlich ist die Ubersichtskarte unter folgenden
Einschrdnkungen zu betrachten: Die Darstellung der
HPNV beschrinkt sich auf die Ufervegetation und hier
vorrangig die Gehdlzvegetation. (Submerse) Makrophyten
und Moose sind nicht erfafit. Eine rdumlich exakte Ver-
breitung der Vegetationseinheiten kann aus MaBstabs-

griinden nicht wiedergegeben werden. Fiir die Quellberei-
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che der FlieBgewidsser mufte auf eine detaillierte Kenn-
zeichnung verzichtet werden. Nur beim Rhein als grofitem
Fluf3 Baden-Wiirttembergs wird versucht, die angrenzen-
den Vegetationsbereiche durch entsprechende Flachensi-
gnaturen in etwa mafstabsgetreu auszuweisen. An allen
iibrigen FlieSgewdssern gibt die Strichbreite der Liniensi-
gnatur keine inhaltliche Auskunft tiber die reale oder po-
tentielle Breite der Auen. Im Bereich von Siedlungen 1463t
sich die PNV mafstabsbedingt kaum darstellen. Um eine
inkonsequente Anwendung der Konstruktionsprinzipien zu
vermeiden, sollte man bei anthropogen stark verdnderten
Standorten , weile Flecken™ in der Karte in Kauf nehmen
(vgl. KOWARIK 1987, auch zit. in HARDTLE 1995), obwohl

auch versiegelte Bereiche logischerweise eine PNV haben.

Wichtigstes Anliegen der Karte ist es, eine grobe Uber-
sicht liber die natiirlichen Vegetation an den Ufern und in
den Auen bereitzustellen, um Vergleiche zum gegenwirti-
gen Vegetations- und Gewdsserzustand zu erméoglichen.
Die Karte versteht sich als Diskussionsgrundlage, zumal
fir die HPNV linearer Strukturen, also von FlieSgewis-
sern, in dieser Dimension bislang kein vergleichbares Ar-
beitsmaterial vorliegt. In jedem (Einzel-)Fall sind Gelan-
deerkundungen und eine differenzierte Betrachtungsweise

unerldfilich, um exakte Aussagen treffen zu kénnen.

o Textband

Der Textband ist in zwei iibergeordnete Teile gegliedert:
Die Kapitel 1 bis 4 befassen sich mit den allgemeinen
fachlichen Grundlagen, die dem Thema HPNV zuzuord-
nen sind. Es werden Begriffe definiert und gegeneinander
abgegrenzt, Methoden zur Konstruktion der HPNV disku-
tiert, gewdssertypologische Merkmale in ihrer Bedeutung
fiir die Vegetationsentwicklung betrachtet und in Kapitel 4
eine umfassende Ubersicht iiber die Vegetationseinhei-
ten/Pflanzengesellschaften in Gestalt einer ordnenden
Klassifizierung angeboten. Diese ist systematisch vervoll-
standigt und geht damit weit iiber die in der Ubersichts-
karte nur ausgewdhlt dargestellten Einheiten hinaus. In
Kapitel 5 werden dann die konkreten rdumlichen Verhilt-
nisse an den Fliegewdssern in Baden-Wiirttemberg dis-
kutiert. Die Hinweise zur HPNV konzentrieren sich hier
auf das Rheingebiet mit dem Rhein selbst und ausgewihl-
ten Randlandschaften, auf Neckar und Donau mit ihren

Zufliissen sowie den Main.

Die vorliegende Schrift ist auch gedacht als Ergénzung
zu der einfihrenden Schrift ,,Gehdlze an FlieBgewdssern™
(UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1995) und
der bereits erschienenen gewisserkundlichen Ubersichts-
karte fiir Baden-Wiirttemberg im Mafstab 1:350.000.

Da das mit dieser Schrift gestellte Thema unserer
Kenntnis nach erstmals in dieser Form aufgearbeitet wird,
sind Beitrdge und Meinungen sehr willkommen, die sich
sowohl aus kiinftigen Fachdiskussionen wie aus prakti-
schen Erfahrungen im Umgang mit der Ubersichtskarte

und ihrem Schriftenband ergeben.

1.2 Methodische Grundlagen der
HPNYV-Studie fiir Baden-Wiirttem-
berg

Die natiirliche Vegetation ist in unserer Kulturland-
schaft nur noch an wenigen kleinen Standorten in Restbe-
stdnden erhalten. Dieser realen natiirlichen Vegetation
steht die potentielle natiirliche Vegetation (PNV) gegen-
iiber, die fiir den jeweiligen Standort erst gedanklich er-
schlossen werden muB. Sie ist das Ergebnis einer intel-
lektuellen Konstruktion, die nichts mit einer Rekonstrukti-
on fritherer Vegetationszustdnde zu tun hat. Wird diese
PNV unter der Maligabe heutiger Standortverhiltnisse
konstruiert, so spricht man von der sogenannten heutigen
potentiellen natiirlichen Vegetation, kurz HPNV. Uber
Begriffszuweisungen und Methoden der PNV/HPNV-
Konstruktion wird in der Fachwelt kontrovers diskutiert.
Kapitel 2 informiert ausfuhrlich iiber den heutigen Stand
dieser Fachdiskussion. In der vorliegenden Studie werden
die aktualisierten Definitionen und die Konstruktionsme-
thode nach Kowarik (1987) und HARDTLE (1989) zu-
grundegelegt. Diese Definitionen sind in Kapitel 2.2.4 in

Zitaten wiedergegeben.

Die vorliegende Studie zur Konstruktion der heutigen
potentiellen nattirlichen Vegetation an FlieBgewissern in
Baden-Wiirttemberg wurde im Jahr 1996 erstellt und nach
personlichen Fachkommentaren und Erscheinen neuer Li-
teratur ergdnzt. Die Informationen, die hier in Textband
und Ubersichtskarte zusammengetragen und ausgewertet
sind, wurden im wesentlichen in zwei Arbeitsschritten er-

schlossen:
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(1) Literatur- und Quellenauswertung

Zunichst. wurden die vorhandenen und zugénglichen
Literatur- und Kartenquellen zum Thema in einem um-
fangreichen Literaturverzeichnis zusammengestellt. Dabei
wurden selbstverstandlich auch Arbeiten auflerhalb Baden-
Wiirttembergs und aus themenverwandten Fachgebieten
beriicksichtigt. Die zitierten Kartengrundlagen umfassen
verdffentlichte Vegetationskarten und Karten zur potenti-
ellen natiirlichen Vegetation. die fiir den Textteil ausge-
wertet wurden. Eine raumbezogene Ubersicht iiber die
verwendeten Literatur- und Kartenquellen gibt die gleich-
namige Karte Literatur- und Kartenquellen zur Konstruk-
tion der HPNV an Flielgewdssern in Baden-Wiirt-
temberg®, die auf Seite 32 des Textbandes zu finden und
durch umfangreiche tabellarische Quellendokumentationen

aufgeschliisselt ist.

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich also weit-
gehend um eine Literaturstudie. Sie setzt sich zu grofien
Teilen aus wortlich oder sinngemdl iibernommenen Text-
und Arbeitselementen der Quellengrundlagen zusammen.
Diese werden hier im Sinne einer strukturierten Doku-
mentation .von gegenwirtigem Fachwissen in neue, the-
menorientierte Zusammenhédnge gebracht. Die verwende-
ten Quellenbausteine konnten nicht immer bewertet wer-
den, so daf} Stellungnahmen zu den zitierten Texten zwar
verschiedentlich, aber nicht immer eingebracht wurden.
Zitate bzw. wortlich zitierte Quellenpassagen werden au-
fer durch Angabe der Autoren typographisch nicht immer
gesondert - gekennzeichnet. Textteile in kleinerer Schrift-
grofle verstehen sich als untergeordnete oder marginale

Ergédnzungen.

Ein wichtiger Bestandteil dieser Studie ist das Litera-
turverzeichnis. Es weist alle verwendeten und weitere in-
teressante Quellen aus Literatur und Kartenwerken nach.
Fiir personliche Anregungen und Korrekturen, die diese
Studie ergénzt und abgerundet haben, wird namentlich auf

Seite xy im Sinne einer Quellenergénzung gedankt.

(2) Kartierung ausgewdhliter Gewdsserstrecken

Eine Kartierung ausgewahliter Gewdsserstrecken in
Baden-Wiirttemberg ergénzt die Ergebnisse der Literatur-
und Quellenauswertung. Parallel zur vorliegenden Studie

fanden Untersuchungen im Geldnde statt, um in jedem

grofleren Naturraum Reste naturnaher flieigewasserbe-
gleitender Vegetation zu finden und mit Transektanalysen
zu dokumentieren (HOFGARTNER & STROHMAYER 1996).
Ausgehend vom Studium topographischer und gewdsser-
strukturbezogener Karten wurde versucht, hierfiir geeig-
nete Vorkommen zu finden. Diese Hoffnung wurde wegen
der starken anthropogenen, kartographisch nicht erfaBBten

Uberformung der Landschaft leider oft enttduscht.

1.3 Zur Konstruktion der HPNV —
Methoden und Probleme

Bevor die Konstruktion der PNV/HPNV angegangen
werden kann, mufl Klarheit tiber die Theorie des Konzepts
bestehen. Selbst in der Fachliteratur treten immer wieder
Interpretationsschwierigkeiten und Fehldeutungen um die
Begriffe PNV und HPNV auf,

Nach KOWARIK (1987) ist der Begriff der PNV "zu ei-
nem allgemeinen Schlagwort geworden, das z.B. in land-
schaftsplanerischen Arbeiten uniiberlegt aufgegriffen und
in verschiedener Form als landschaftsékologische Grund-
lage miBbraucht wird". KIENAST (1978, zit. in ZERBE
1997) formuliert dies in deutlichen Worten: "Kaum ein
fortschrittlicher Landschaftsplaner wird in seinem Gut-
achten auf die Darstellung der PNV — was immer er auch
darunter versteht — verzichten. (...) Der Verdacht drangt
sich auf, daf damit lediglich die akademische Reputation
unter Beweis gestellt werden soll, ohne daf} diese irgend-
welche planerischen Auswirkungen hat".

Trotz der Kritik aus waldbaulicher Sicht (z.B.
SCHERZINGER 1996, ZERBE 1997, VOLK 1994) soll bei der
vorliegenden Betrachtung fur FlieBgewdsser das aktuali-
sierte Modell nach KOWARIK (1987) und HARDTLE (1989)
zur Anwendung kommen, zumal KAISER (1996) den Wert
der potentiellen natiirlichen Vegetation als Planungs-
grundlage im Naturschutz hervorhebt und BUCKING &
MUHLHAUBER (1996) die PNV aus waldbaulicher Sicht

quasi rehabilitieren.

Ein besonderes Problem fiir die Konstruktion der PNV
ist die Bewertung der Reversibilitit anthropogener Ein-
fliisse auf Standort und Biozénose, da die irreversiblen
und nur langfristig reversiblen Einfliisse beriicksichtigt

werden miissen. Welche Eingriffe sind iiberhaupt riick-
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géngig zu machen? Welche Pldne oder Absichten bestehen
beispielsweise zur Beseitigung von Ddmmen? Die ur-
spriingliche Absicht, historische Karten als Vergleich hin-
zuzuziehen, mufite fir diese Studie aus Zeitgriinden ver-

worfen werden.

Neben der ,klassischen®, meist angewandten Gelidnde-
aufnahme und Geldndeinterpretation wurde in der Schweiz
auf der Grundlage von pflanzensoziologischen Aufnahmen
ein einfaches Modell der mutmaBlichen Lage von Vegeta-
tionseinheiten erstellt. Es simuliert die geographische Ver-
teilung von 71 Waldgesellschaften, die die potentielle na-
tiirliche Vegetation der Schweiz darstellen. Dieses Modell
wurde in ein Geographisches Informationssystem (GIS)
tibertragen und unter Einbezug von Digitalkarten zu zwdslf
Umweltparametern fiir die Darstellung einer numerischen
Vegetationskarte benutzt. Die vorhergesagte Verteilung
der Waldgesellschaften wurde mit existierenden Vegetati-
onskarten verglichen, die mit herkémmlichen Feldmetho-
den erstellt worden waren. Die Ahnlichkeit schwankte
zwischen 50 und 80 %, je nach Gesellschaftstyp, hierar-
chischer Ebene und geographischer Region (BRZEZIECKI
et al. 1993, 1995, KIENAST et al. 1995). Ahnliches wurde
in Kalifornien durchgefiihrt (z.B. DAVIS & GOETZ 1990).
FISCHER (1990, 1994) simuliert die rdumliche Verteilung
von Pflanzengesellschaften auf der Basis von Standort-
karten. Auch wird versucht, aus Standortdaten unter An-
wendung der mathematischen Methode der logistischen
Regression Vegetationsmerkmale vorherzusagen (STORM
1996), die moglicherweise auch fir die PNV anwendbar
ist. LINDACHER (1996) demonstriert anhand eines Bei-
spiels, daB es auf der Grundlage von Standortkarten und
vegetationskundlichen Geldndeerhebungen méglich ist, ein
statistisches Modell der Vegetation-Standort-Relation zu
entwickeln, das eine weitgehend bearbeiterunabhingige

und jederzeit wiederholbare Ableitung der PNV gestattet.

Die Nomenklatur der Gefifipflanzenarten folgt
OBERDORFER (1994), die der Vegetationseinheiten OBER-
DORFER (Hg., 1992a, 1994), POTT (1995), HINTERLANG
(1992) und HOLZEL (1996).
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2 Begriffe und Grundlagen

2.1 Potentielle natiirliche Vegetati-
on (PNV) und Heutige potentielle
natiirliche Vegetation (HPNV)

Reale natiirliche und potentielle natiirliche Vegetation

Der fritheren realen - also tatsdchlich vorhanden gewe-
senen - natiirlichen Vegetation kann ein gedachter natiirli-
cher Zustand der Vegetation gegeniibergestellt werden, der
sich fir heute oder einen bestimmten fritheren Zeitab-
schnitt entwerfen 146t, wenn die menschliche Wirkung auf
die Vegetation unter den heute vorhandenen oder zu jenen
Zeiten vorhanden gewesenen iibrigen Lebensbedingungen
beseitigt und die natiirliche Vegetation. um denkbare Wir-
kungen inzwischen sich vollziehender Klimadnderungen
und ihrer Folgen auszuschlieBen, sozusagen schlagartig in
das neue Gleichgewicht eingeschaltet gedacht wiirde
(TUXEN 1956).

PETERKEN (1981, zit. in JARN ct al. 1990) prazisiert: .,... der
Zustand, der sich entwickeln wiirde, wenn der menschliche Lin-
flufl vollstandig und dauernd ausgeschaltet wiirde, und wenn die
daraus folgende Sukzession in einem einzigen Augenblick voll-
endet wire.”

Dieser gedachte Zustand wird im Gegensatz zu der
realen natiirlichen als potentielle natiirliche Vegetation
(PNV) bezeichnet. Die potentielle natiirliche Vegetation
kann prinzipiell fir jeden beliebigen Zeitpunkt konstruiert
werden. Geht es um die aktuelle, also gegenwirtige Ve-
getation, so spricht man von der heutigen potentiellen na-
tiirlichen Vegetation (HPNV) (TUXEN 1956; vgl. hierzu
z.B. Beilage 2 bei SEIBERT 1962).

In alten Kulturlandschaften sind heute im allgemeinen
nur noch Reste einer realen natiirlichen Vegetation erhal-
ten. Sie bestehen aus einigen Pionier- oder sie ablgsenden
Folgegesellschaften sowie kleinsten Bestdnden an Dauer-
und Klimaxgesellschaften. Die heutige potentielle natiirli-
che Vegetation muf} also gedanklich erschlossen werden.
Sie wird unter der Malgabe heutiger Standortverhéltnisse
konstruiert und nicht rekonstruiert (vgl. TUXEN 1956).

Ein Pionierbestand kann aber sclbst beispielsweise klimati-
sche Bedingungen schaffen, die scine crneute Entstehung un-
moglich machen, das Aufkommen empfindlicher Arten hingegen

begiinstigen. Pionierbestdnde sind auch in der FluBauc keine
Dauergesellschaften (HELLER 1969).

Jeder Standort hat also eine ganz bestimmte potentielle na-
tirliche Vegetation, die sich im gleichen Augenblick dndert, in
dem sich — von Natur aus oder infolge menschlicher Eingriffe —
der Standort indert. Das definitionsgemafle schlagartige Vor-
handensein der potentiellen natiirlichen Vegetation soll die Wir-
kung von Klimatinderungen und allen sonstigen Standortbedin-
gungen, die im Laufe einer Sukzession eintreten konnten, aus-
schlieBen (TRAUTMANN 1966).

Wihrend die frilhere reale natiirliche Vegetation an
den jeweiligen Standorten tatsdchlich auch wuchs, ist die
heutige potentielle natiirliche Vegetation dort nie vorhan-
den gewesen. Sie ist das Ergebnis einer rein gedanklichen
Konstruktion. Nur dann, wenn in einem Gebiet weder irre-
versible Standortverinderungen noch eine nennenswerte
natiirliche Vegetationsentwicklung stattgefunden haben,
konnte eine friihere reale natiirliche Vegetation der heuti-
gen potentiellen natirlichen Vegetation gleichgesetzt wer-
den. Die heutige potentielle natiirliche Vegetation ist auch
nicht gleichzusetzen mit einem Zustand der Vegetation,
den man heute vorfinden wiirde, wenn der Mensch nie
landschaftsumgestaltend eingegriffen hitte. Dies wird
gelegentlich so dargestellt (heutige rekonstruierte natiirli-
che Vegetation; vgl. NEUHAUSL 1984). Hitte der Mensch
nicht die frithere reale Vegetation umgewandelt, so hitte
sich diese mit den Anderungen des Klimas und der reifen-
den B6den nach den Gesetzen der Syndynamik ungestért
weiterentwickelt, wie sie es bis dahin getan hatte. In ldnger
zurlickliegenden Zeitrdumen, in denen Klima und Boden
anders beschaffen waren als heute, miissen damalige wirt-
schaftsbedingte Pflanzengesellschaften zu anderen als den
heutigen (potentiellen) natiirlichen Pflanzengesellschaften

in Beziehung gesetzt werden.

Die HPNV als Summe der natiirlichen Dauer- und

Klimaxgesellschaften eine Standortes

Fiir die Konstruktion der HPNV geht es also darum,
das heutige Potential der natilirlichen Wuchskrifte unter
den heute vorhandenen Standorteigenschafien zu erken-
nen. Durch anhaltende anthropogene Einfliisse kénnen
sich diese Standorteigenschaften - vor allem in der Aue -
verdndert haben. Beispiele sind Grundwasserabsenkungen
nach Begradigungsmafinahmen und Auelehmablagerungen

wihrend der Rodungsphasen.

Aus jeder natiirlichen Schiuf3gesellschafi, in unseren
Breiten fast iiberall Wald, kdnnen die verschiedenartigen

menschlichen Einfliisse wie Brand, Beweidung, Tritt,
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Mahd, Diingung aller Art, Pfligen und andere landwirt-
schaftliche Arbeiten, Ent- oder Bewisserung, Ansaat oder
Pflanzung geselischafts-, gebiets- oder standorteigener
oder gar standortfremder Pflanzenarten usw. jeweils nur
eine beschrinkte Anzahl von Ersatzgesellschaften erzeu-
gen. Diese Ersatzgesellschaften konnen sich unmittelbar
oder iiber Zwischenstufen zur natiirlichen Ausgangsgesell-
schaft zuriickentwickeln, sobald die sie bedingenden oder
erhaltenden Wirkungen beendet sind; oder sie beginnen
sich zu derjenigen Pflanzengesellschaft hin zu entwickeln,
die infolge irreversibler Standortinderungen inzwischen

natiirlich geworden ist (vgl. TUXEN 1956: vgl. Abb. 2).

Die rdumliche Anordnung verschiedener natiirlicher
Schlufigesellschaften (die aber nicht stabil sind, sondern
auf ein fritheres Stadium - z.B. durch Katastrophen ,,zu-
riickgeworfen” werden konnen; KOWARIK schriftl. Mitt.
1997) einschlieflich der Komplexe ihrer Ersatzgesell-
schaften ist innerhalb eines gréfleren Gebiets vom Mosaik
der natiirlichen Standorte mit ihren Standorteigenschaften
abhdngig und auf bestimmte Maoglichkeiten beschrankt.
Die natiirlichen und die sie ersetzenden menschlich be-
dingten Einheiten von Pflanzengesellschaften stehen in ge-
setzmaBigen rdumlichen und zeitlichen Zusammenhangen.
Das Mosaik der in einem Gebiet wachsenden Pflanzenge-
sellschaften 14Bt sich also aufgrund seiner rdumlichen
Kontaktmoglichkeiten (Kontaktgesellschaften) und seiner
zeitlichen und genetischen Beziehungen (Folge- und Er-
satzgesellschaften) auf eine beschrankte Anzahl von na-
tiirlichen ~ SchluBgesellschaften  zuriickfithren.  Diese
SchluBgesellschaften stellen das biotische Potential dieser
Landschaft dar, sie spiegeln die natiirlichen anorganischen
Standortkriifte und Lebensbedingungen mit ihren Wech-
selspielen wider. Die natiirlichen Schiufgesellschaften ei-
nes Standortes, also die Summe von natiirlichen Dauer-
und ihren Klimaxgesellschaften (abgesehen von fldchen-
haft unbedeutenden Anfangs- und Folgegesellschaften),
sind nichts anderes als die heutige potentielle natiirliche
Vegetation (vgl. TUXEN 1956; vgl. TRAUTMANN 1973, zit.
in PHILIPPI 1983a). Eine Karte der heutigen potentiellen
natiirlichen Vegetation ist also eine Klimaxkarte mit den

eingestreuten natiirlichen Dauergesellschaften.

[Diese Formulierung ist durchaus mifverstindlich,
weil der Vorgang der Sukzession* unter den entsprechen-

den Bedingungen zu Klimaxgesellschaften fihren kann;

die PNV wird aber gerade unabhingig von Sukzession
betrachtet (vgl. KOWARIK 1987; s.u.).]

Zur Konstruktion der HPNV bilden die noch vorhan-
denen Reste der realen natiirlichen Vegetation (sofern es
diese iiberhaupt noch gibt; ZERBE schriftl. Mitt. 1997; vgl.
ZERBE 1997) wertvolle Ausgangspunkte. [Man mufi wohl
die Reste der realen naturnahen Vegetation als Ausgangs-
punkte betrachten. Anm. d.A.] Mit Hilfe syndynamischer*
Beobachtungen und Erfahrungen lassen sich aus den vor-
handenen Pflanzengesellschaften die heute potentiellen
natiirlichen SchluBgesellschaften ableiten, wozu man sich
der Sukzessions- und Kontaktgesetze und der Zusammen-
gehdrigkeit von Vegetation und Bodenprofil bedient. Fiir
die Ermittlung der heute potentiellen natiirlichen Schiuf3-
gesellschaft sind dabei vielfach die unteren Horizonte des

Profils besonders aufschlufireich.

Ein einheitlicher Vegetationskomplex (der naturrdum-
lichen Einheit hoherer Ordnung entsprechend), der nur ei-
ne begrenzte Anzahl von Gesellschaften umfaBt und der
zur gleichen Schlufigesellschaft hinstrebt. zeigt ein in sich
harmonisches landschaftliches Aussehen. Kennt man den
soziologischen Inhalt dieser Vegetationskomplexe mit ih-
ren ,,Charaktergesellschaften” und den verschiedenen, im
Gelande wahrnehmbaren Merkmalen, so kann man mit
groBer Sicherheit die HPNV aus den einzelnen vorhande-
nen Gesellschaftskomplexen und ihren landschaftlichen
Merkmalen ableiten und unmittelbar im Geldnde in eine
Karte einzeichnen (vgl. TUXEN 1956). Aus Ersatzgesell-
schaften kann die potentielle natiirliche SchluBgesellschaft
abgeleitet werden, wenn die syngenetischen* Beziehungen
zwischen ihnen bekannt sind. Die Ersatzgesellschaften I.
Grades sind unter Umstidnden deutlicher voneinander ge-
trennt als die Schlufigesellschaften, aus denen sie entstan-
den sind, stets aber schirfer voneinander unterschieden als
diejenigen 2. oder 3. oder gar 4. Grades, die durch den fast
alle anderen Lebensbedingungen iiberragenden Einflufl
von Mensch und Tier schlieBlich ineinander iibergehen
kénnen (TUXEN 1956).




Begrifte und

Grundlagen 15

[reversible Standortdnderungen]
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andere, inzwischen natirliche SchiuRgesellschaft
[irreversible Standorténderungen]
€ (Wegfall der anthropogenen Einfliisse)
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natirliche SchluBgesellschaft = (anthropogene Einflisse) 2
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bestimmte Ersatzgesellschaften

Abb. 2 Entwicklung der Schluf- und Ersatzgesellschaften in Abhingigkeit von anthropogenen Einfliissen
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potentiell nattrliche Schiufgesellschaften

Abb. 2 Verhiiltnis der Ersatzgesellschaften 1.-4. Grades zueinander und zu ihren natiirlichen Schluf3-/Ausgangsgesellschaften.
Von unten nach oben zunehmende Intensitdit des anthropogenen Einflusses (nach TUXEN 1956)

Oft ist die Konstruktion der PNV allein anhand der
aktuellen Vegetation nicht mehr moglich und es miissen
zusdtzliche Hinweise aus Kontaktgesellschaften, aus
Standortkarten, aus Gebietschroniken oder durch Aus-
kiinfte von Ortskundigen herangezogen werden (JANSSEN
1990). Kontaktgesellschaften beriihren sich im Geldnde.
Ihr Mosaik ist der Ausdruck verschiedener Nutzungswei-
sen auf dieselbe potentielle natiirliche Schlufigesellschaft.
Nur die Ersatzgesellschaften einer SchluBgesellschaft,
aber alle diese, konnen miteinander in unmittelbaren
Kontakt treten. Wo aber zwei Vegetationskomplexe im
Geliande zusammentreffen, besteht in den natiirlichen Le-
bensbedingungen stets ein wesentlicher Wechsel oder ein

scharferer Bruch (TUXEN 1956).

Irreversible anthropogene Standortverdnderungen sind
- entsprechend dem Vorgehen bei der Konstruktion der
PNV im Sinne von TUXEN (1956) - den natiirtichen
Standortveranderungen gleichzusetzen und bei der Ein-
schitzung des aktuellen Hemerobieniveaus nicht zu be-
werten. (...) Hemerobie ist ein MaB flir den anthropogenen
KultureinfluB auf Okosysteme, wobei die Einschitzung
des Hemerobiegrades nach dem AusmalB der Wirkung
derjenigen anthropogenen Einfliisse vorgenommen wird,
die der Entwicklung eines Sytems zu einem Endzustand

entgegenstehen. Ahemerobe Vegetation kann also im Zuge

der Sukzession* einer anthropogenen Pflanzengesellschaft
zu einer natiirlichen SchluBgesellschaft auf irreversibel
verdnderten Standorten entstehen (KOWARIK 1988, zit. in
ESER et al. 1992).

2.2 PNV und HPNV — zum Stand
der Diskussion in der Fachliteratur

2.2.1 Einfluf} anthropogener Standortverinderun-

gen auf die Konstruktion der PNV

Nachdem JALAS (1953, 1955; zit. in SUKOPP 1969) den
Begriff der Hemerobie einfithrte und SUKOPP (1963, 1969)
Erscheinungsformen des menschlichen Einflusses auf die
Vegetation diskutierte (Dimensionen: Intensitdt, Dauer,
Reichweite der Einwirkung), betrachtet NEUHAUSL (1975)
das Problem der Reversibilitit anthropogener Verdnde-
rungen der Landschaft. Als reversible Veridnderungen
wertet NEUHAUSL solche Standortinderungen, die von der
Biozonose selbst im Laufe eines gedachten Regenerati-
onszyklus ausgeglichen werden kénnen. Sie iiben also kei-
nen Einfluf auf die Konstruktion der HPNV aus. Als dau-
ernde, damit irreversible Umweltverdnderungen betrachtet
er Verdnderungen des Bodenwasserhaushalts, des Sub-
strats sowie andere tiefgreifende Eingriffe in die Umwelt.
Zu dauernden Verdnderungen des Wasserhaushalts kommt

es bei einer Korrektion der Wasserldufe, der Vertiefung
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von FluBbetten und bei tiefgriindiger Drainage alluvialer
Lagen. Dabei sind zwei Stufen anthropogener Eingriffe zu

unterscheiden:

(1) Konstruktion der HPNV als alluviales Okosystem

Das urspriingliche Standortregime wurde durch den
anthropogenen Eingriff zwar gestort, jedoch ermédglichen
die Rahmenbedingungen noch eine Konstruktion der
HPNV, die einem alluvialen Okosystem entspricht. So-
ziologisch ausgedriickt heifit dies, daB die HPNV einer
Gesellschaft des Alno-Ulmion entspricht.

(2) Konstruktion der HPNV als hypothetische Pflan-

zengesellschaft

Der anthropogene Eingriff war so massiv, daf} es nicht
moglich ist, aufgrund der bestehenden Standortbedingun-
gen eine natiirliche Gesellschaft des alluvialen Okosy-
stems zu konstruieren. In solchen Fillen 148t sich auch
nicht eine bekannte natiirliche Gesellschaft der héherlie-
genden Stufe zur Beurteilung heranziehen, denn fir diese
sind schon die Klimaxboden charakteristisch. Hier kann
nur eine hypothetische Gesellschaft der HPNV konstruiert
werden, die einer bekannten Gesellschaft zwar dhneln
kann, mit dieser jedoch nicht identisch sein muB. thre
Rangstufe kann oft nur durch die hoheren Syntaxa ange-
geben werden (z.B. Carpinion anstelle des Pruno-
Fraxinetum). Solchen Fillen begegnet man in Auen der
warmen Tiefebenen, wo nach einer radikalen Absenkung
der Bodenwasserverhiltnisse auf alluvialen Boden sehr
rasch auch xerotherme Elemente zur Wirkung gelangen.
Unter solchen Bedingungen entspricht die HPNV der Al-
luvionen hypothetischen Gesellschaften des Carpinion-

oder sogar Quercion pubescenti-petraeae-Verbandes.

HARDTLE (1995) kniipft an diesen Gedanken von
NEUHAUSL (1975) an, wonach auf anthropogen stark ver-
anderten Standorten zum einen Pflanzengesellschaften
derselben oder dhnlicher Zusammensetzungen in der
HPNYV vorkommen koénnen, wie sie aktuell real existieren.
Zum anderen konnte flir bestimmte Standorte die Kon-
struktion von bisher nicht real existierenden Pflanzenge-
sellschaften erforderlich werden, die nicht mit bekannten
Gesellschaften verglichen werden kénnen (Konstruktion
der PNV wird dann zur reinen Spekulation; vgl. auch
ZERBE schriftl. Mitt. 1997).

Zur Abgrenzung zwischen HPNV und UNV
NEUHAUSL (1975, 1984) diskutiert auch das Modell

einer der , heutigen Umwell gemdfen natiirlichen Vegeta-
tion* ['UNV'; vgl. KOWARIK 1987]. Sie stellt denjenigen
Zustand der Vegetation dar, der sein wiirde, wenn jede di-
rekte und indirekte anthropogene Beeinflussung der Ve-
getation unter den heutigen (auch kiinstlich erzeugten)
abiotischen Umweltbedingungen als ausgeschaltet gedacht
werden konnte. Die der Umwelt gemédBe natiirliche Vege-
tation kann auch fiir die in Zukunft geplanten Umweltbe-
dingungen (fiir verschiedene Zeitabschnitte) konstruiert
werden. Die der heutigen Umwelt gemifie natiirliche Ve-
getation unterscheidet sich von der HPNV nur in den Fil-
len, wo sich mit der Beendigung anthropogener Tatigkei-

ten auch abiotische Umweltfaktoren dndern.

Da reversible, zeitgemadf gednderte Umweltbedingun-
gen grofiriumig zur Geltung kommen, scheint es nach
NEUHAUSL (1980, 1984) zweckmiBig zu sein, eine hypo-
thetische, hochstentwickelte (klimaxartige) natiirliche Ve-
getation zu konstruieren, die nicht nur die irreversiblen,
vom Menschen erzeugten Standortbedingungen (wie die
PNV), sondern auch die langfristig wirkenden reversiblen
Umweltbedingungen wie Bodenvergiftung, tiberregional
wirkende Luftverunreinigung oder Grundwasserspiegelab-
senkung u.a. widerspiegeln wiirde. Bei der Konstruktion
dieser der ,anthropogenen Umwelt gemdflen natiirlichen
Vegetation* (UNV) sollten die gleichen Prinzipien wie bei

der Konstruktion der PNV angewandt werden.

Da die natiirliche Vegetation von Anthropodkotopen*
in vielen Fillen durch heute noch unbekannte Pflanzen-
vergesellschaftungen gebildet werden kann, mu3 man bei
ihrer Bestimmung mit hypothetischen Gesellschaften ar-
beiten, die man nur Vegetationseinheiten héherer Rangstu-
fen zuordnen kann. Da sich die Umweltbedingungen in
anthropogenen Okotopen ziemlich rasch dndern, muf fiir
die Konstruktion dieser Vegetation immer ein bestimmter

Zeitpunkt angegeben werden (NEUHAUSL 1980, 1984).

»...die PNV [kann] in manchen Kulturlandschaften auch
schon aus dem Grunde von der ehemaligen realen natiirlichen
Vegetation verschieden sein (...), weil der zur Zeit der Besied-
lung verfligbare Florenbestand inzwischen dezimiert oder durch
Neubiirger bereichert sein kann“ (TUXEN 1956, auch zit. in JAHN
1992).
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NEUHAUSL (1975, auch zit. in JAHN 1992) ist nicht mit
der Auffassung einverstanden, daf das veradnderte Floren-
inventar bei der gedanklichen Vorstellung der PNV zu be-
riicksichtigen sei. In der Kulturlandschaft fehlen heute oft
Quellen von Diasporen der HPNV. lhre tatsdchliche Ent-
wicklung wiirde durch die heutige reale Vegetation in ei-
nem bedeutenden Maf} beeinflufit werden, was ein hetero-
genisierendes Element in die Konzeption einfiihren wiirde.
Bei der Konstruktion der HPNV muf} daher seiner Mei-
nung nach die Analyse der Moglichkeit einer Diasporen-
zufuhr ausgeschieden und die Konstruktion der HPNV auf
Modellen begriindet werden, die durch Abstraktion von
Resten der naturnahen Vegetation in gegebenen oder ver-
gleichbaren Gebieten gewonnen wurden (NEUHAUSL
a.a.0.). ZERBE (1997) kritisiert diesen Ansatz, auch
KOWARIK (schriftl. Mitt. 1997) hilt ihn fiir unrealistisch.

Reversible und irreversible anthropogene Standort-

verdnderungen

Bei der Konstruktion der PNV sind gegenwirtige oder
zukiinftige Nutzungen auszuschliefen. Standortverdnde-
rungen, die durch bisherige Nutzungen hervorgerufen
wurden, sind zu beriicksichtigen bis auf die Ausnahmen
bestimmter reversibler Standortveranderungen. Wo die
Grenze zwischen irreversiblen und reversiblen Einfliissen
liegt, ergibt sich nicht nur aus dem Grad der Verdnderung,
sondern ebenso aus der jeweiligen Betrachtungsperspekti-
ve. Manche reversiblen Einfliisse verlieren ihre Wirkun-
gen in relativ kurzer Zeit, andere hingegen erst nach Jahr-
zehnten oder Jahrhunderten. Langfristig wirksame Verédn-
derungen kommen in der mitteleuropdischen Kulturland-
schaft hiufig vor, und eine Nichtbeachtung wiirde zu einer
falschen Konstruktion der PNV fiihren. Es bleibt ein Pro-
blem, eine sinnvolle Grenze zwischen denjenigen rever-
siblen Standortverinderungen zu finden, die zu bertick-
sichtigen oder zu vernachldssigen sind (vgl. KOWARIK
1987).

Tab. 1 Zur Konstruktion von PNV, HPNV und UNV (nach NEUHAUSL 1984, verdndert)

Rekonstruierte HPNV UmweltgemaéRe natiirliche
natiirliche Vegetation PNV Vegetation UNV
Rekonstruktion Konstruktion Konstruktion

Ohne jeden Eingriff des Men-
schen

Schlagartiges Aufhéren des
menschlichen Einflusses

schlagartiges Aufhdren des menschlichen Ein-
flusses

Standortanderungen

Gleichgewicht mit Standort:
a) eigentliche Gelandefaktoren
b) irreversible anthropogene

Gleichgewicht mit Standort:
a) eigentliche Gelandefaktoren

b) irreversible anthropogene Stand-
ortdnderungen

c) langfristig wirkende, reversibie anthropogene
Umweltveranderungen

information Uber heute erreich-
baren Naturreichtum unter Vor-
aussetzung nicht irreversibler
anthropogener Standortveran-
derungen

Information Uber die den heutigen
abiotischen Standorten angepafi-
ten natirlichen Gesellschaften

information {ber die den heutigen abiotischen
Standorten angepafiten natiirlichen Gesell-
schaften

und

den Gesellschaften auf vom Menschen gebil-
deten Standorten und den menschlichen Wir-
kungen auf die Standorte; manchmal in der
Natur bisher nicht vorhandene Vergesellschaf-
tungen (auch Neophyten)
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Die Konstruktion der HPNV hat die Funktion, eine
Grundlage fiir gegenwartsbezogene Mafinahmen der Land-
und Forstwirtschaft oder der Griinplanung zu bilden. Ohne
die Beriicksichtigung weitrdumig wirksamer anthropoge-
ner EinfluBfaktoren, die von auflen z.B. iiber Verdnderun-
gen des Klimas oder des Wasserhaushaltes das Standort-
potential prigen, ginge diese Funktion verloren. Folglich
muf} z.B. fur Karten der HPNV in FluBniederungen (...)
der aktuelle, etwa durch Wassergewinnungs-, Entwisse-
rungs- oder Hochwasserschutzmafinahmen erheblich be-
einflufite Wasserhaushalt zugrundegelegt und damit der
andauernde Einsatz von Energie fiir Pump- und Schopf-
werke, Grabenrdumungen, Fluiregulierung (...) auBlerhalb
der Bezugsflichen in Rechnung gestellt werden (vgl.
KoWARIK 1987, HARDTLE 1989, 1990).

Auch KAISER (1996) greift das Problem der Beriick-
sichtigung von nachhaltigen anthropogenen Einfliissen auf.
Ist beispielsweise die Errichtung eines Deiches in einer
FluBaue, der im Hinterland des Deiches die natiirliche
Uberflutungsdynamik unterbindet, ein entsprechender
nachhaltiger anthropogener EinfluB? Letztlich 1aBt sich
diese Frage nur in Abhingigkeit von der zu bearbeitenden
Problemstellung beantworten (vgl. HARDTLE 1989, 1995).
Besteht beispielsweise die Aufgabe darin, ein naturschutz-
fachliches Entwicklungskonzept fur denjenigen Teil der
FluBniederung zu erarbeiten, der durch den Deich von der
Auendynamik abgeschnitten ist, so sind grundsdtzlich zwei

Szenarien denkbar:

1. Konstruktion der PNV unter der Voraussetzung,
daf} der Deich bestehen bleibt.

2. Konstruktion der PNV unter der Voraussetzung,
daf} der Deich beseitigt wird.

Bestehen tatsdchlich Maglichkeiten oder Absichten,
den Deich zu entfernen, so ist dem zweiten Szenario zu
folgen. Ist dies nicht der Fall, so ist das erste Szenario zu
wihlen. Zur Kldrung der naturschutzfachlichen Vor- und
Nachteile beider Varianten kann eine Gegeniiberstellung
beider Szenarien dienlich sein. Jede PNV-Konstruktion
sollte nachvollziehbar und transparent sein. Das bedeutet,
daB alle nachhaltigen anthropogenen Einfliisse benannt
werden, die in die Herleitung der PNV eingeflossen sind.
In dem aufgefiiirten Beispiel konnte das heien: HPNV

der auBendeichs gelegenen Bereiche der FluBniederung

unter der Voraussetzung, daf alle Deichbauwerke in ihrer

derzeitigen Funktion erhalten bleiben.

Unklar ist das Ausmal} anthropogener Standortverin-
derungen in manchen Wéildern, unbekannt sind die Um-
kehrbarkeit bzw. zeitliche Dauer von Standortfaktoren wie
Bodendegradation und Bodenversauerung oder von
Grundwasserabsenkungen. Praktische Konsequenzen hat
dies im Hinblick auf die Beurteilung der Nutzbarkeit und
der Natiirlichkeit bestehender Okosysteme, auf die Erken-
nung von Sukzessionsabldufen sowie auf waldbauliche
Zielkonzeptionen (Beispiel: Vegetation der Auwaldreste
im Oberrheintal siidlich von Breisach; REIF 1992; vgl.

auch SCHEIFELE 1968).

ELLENBERG (1996) zitiert die Kartierung eines Stadt-
gebietes (MORAVEC et al. 1991), die wohl nur aufgrund
vorliegender Vegetationskartierungen maoglich war. Im
Rahmen der hier vorliegenden Studie werden dicht besie-
delte Gebiete aufgrund des MaBstabs und des Bearbei-
tungsumfangs nicht explizit betrachtet (vgl. auch HARDTLE
1989).

LINDACHER (1996) betont, daf} die grundsétzliche An-
nahme von . Zielvorstellungen® in die PNV-Konstruktion
- wie z.B. die Aussicht auf eine zukiinftige Luftverbesse-

rung - Spekulationen bald ein offenes Feld bieten wiirde.

2.2.2 Zeitdimension und Gleichgewicht

KOWARIK (1987) betont nachdriicklich die Bedeutung
der Zeitdimension fir die Konstruktion der PNV. Der
zeitliche Bezugspunkt flir die jeweils konstruierte PNV ist
eindeutig zu benennen. Bei den heutigen Kartierungspro-
jekten handelt es sich meist um die heutige PNV, also die
HPNV, auf der Grundlage des aktuellen Standortpotenti-
als. KOWARIK betont aber auch, daBl die PNV nicht das
vorweggenommene Ergebnis einer tatsdchlich ablaufenden
Sukzession, sondern die Projektion einer idealen (namlich
hochstentwickelten) Vegetation auf das aktuelle Standort-
potential darstellt. Da die HPNV dem heutigen Standort-
potential entsprechen muB, sind sukzessionsbedingte und
andere, unvorhersehbare Verdnderungen des Standortpo-

tentials im Verlauf der Zeit auszuscheiden.
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KOWARIK (1987) zitiert diverse Autoren, dic entweder un-
eindeutige Formulierungen verwenden oder aufgrund der An-
nahme einer Sukzession unscharfe oder falsche Interpretationen
des PNV-Konzepts vornehmen, wie z.B. STUMPEL & KALK-
HOVEN (1978), SCHMITHUSEN (1959, auch 1961, 1968), BRAUN-
BLANQUET (1964), SCHMIDT (1969), SEIBERT (1978), KLINK &
MAVYER (1983), KLINK & SLOBODDA (1994), aber auch TUXEN
(1956) selbst. Auch HUGIN (1981, vgl. HUGIN & HENRICHFREISE
1992) definiert die PNV als ,,Mosaik der Endglieder der natiirli-
chen Vegetationsentwicklung. Danach ist fur jeden Standort eine
bestimmte Pflanzengesellschaft — bei uns in der Regel eine
Waldgesellschaft — kennzeichnend, die eine andere ist, wenn von
Natur aus oder durch menschliche Eingriffe die Standortbedin-
gungen gedndert werden®. HENRICHFREISE (1988) spricht von
Gesellschaften, die ,,sich entwickein wiirden®.

ELLENBERG (1996: 111) nimmt bei seiner Definition der
PNV trotz der Kenntnis der Arbeit von KOWARIK (1978) weiter-
hin (noch! vgl. ELLENBERG 1978, zit. in KOWARIK 1987) eine
Sukzession an: ,,Mit TUXEN (1956) verstechen wir [unter dem
potentiell natiirlichen Zustand] das Artengefiige, das sich unter
den gegenwirtigen Umweltbedingungen ausbilden wiirde, wenn
der Mensch tiberhaupt nicht mehr eingriffe und die Vegetation
Zeit fande, sich bis zu threm Endzustand zu entwickeln®.

Die PNV kann keine vorweggenommene, sich tatsdch-
lich in Raum und Zeit entwickelnde Endgeselischaft sein,
sondern ausschlieBlich ein abstrakter, hypothetischer Ve-
getationszustand. Die Bindung der HPNV an die aktuellen
Bedingungen schlieft eine Sukzessionsdeutung aus: durch
den Bezug auf die Gegenwart wird der Zeitfaktor auf Null
reduziert und so kann strenggenommen keine ,richtige
Sukzession gemeint sein, die ohne Zeitdimension unvor-
stellbar ist. Die Entwicklung der PNV erfolgt ausschlief3-
lich im Kopf des Bearbeiters, nicht jedoch real im Gelin-
de, und bleibt immer mehr oder weniger stark mit Speku-
lation behaftet (KOWARIK 1987, ZERBE 1997). Nach An-
sicht von HARDTLE (1995; vgl. KOWARIK 1987, auch zit.’
in HARDTLE 1989) kann die Genauigkeit [besser: Richtig-
keit] der Konstruktion nie empirisch bewiesen werden.
Einzig denkbar ist die Falsifikation einer PNV-Konstruk-
tion mittels Nachweis unzureichender Konstruktions-
grundlagen (KOWARIK 1987; vgl. LINDACHER 1996). Neu-
erdings kénnen aber Modelle mit einer gewissen (maf3-

stabsabhingigen) Genauigkeit erstellt werden.

Die Formulierung ,,im Laufe/im Zuge eines gedachten
Regenerationszyklus®, wie sie von NEUHAUSL (1975) bzw.
KOwARIK (1987) gebraucht wird, umfasst einen nicht na-
her bestimmten Zeitraum, innerhalb dessen sich anthropo-

gen bedingte Standortverhéltnisse dndern koénnen. Im Hin-

blick auf die fiir Wélder charakteristischen, langfristigen
Regenerationszyklen wiren daher betrichtliche, in diesem
Zeitraum stattfindende Verdnderungen standortlicher Ge-
gebenheiten denkbar. Es erscheint daher zweckmaBig, eine
Bewertung anthropogener Standortverdnderungen im Zu-
sammenhang mit der Festlegung von Konstruktions-
grundlagen nicht auf Regenerationszyklen von PNV-
Einheiten zu beziehen. Um dennoch kurzfristig wirksame
PNV-

Konstruktion per definitionem unberticksichtigt lassen zu

anthropogene Standortverdnderungen bei der
konnen, soll der in einigen Definitionen verwendete Ter-
minus ,,Gleichgewicht” - das zwischen PNV-Einheit und
deren Standort besteht - begrifflich praziser gefafit werden.
Nach NEUHAUSL steht die PNV im Gleichgewicht mit ih-
rem Standort, wozu nicht nur die eigentlichen natiirlichen
Geldandeformen gehoren, sondern auch alle irreversiblen
Standorteigenschaften, die auf menschliche Titigkeit zu-
riickgehen. Versteht man dieses Gleichgewicht als einen
homdostatischen Zustand, der auf einer funktionalen Inte-
gration von PNV und Standort beruht, so wird damit
gleichzeitig eine innerhalb dieses gedanklich konstruierten
Okosystems (aus Phytocoenon = PNV, Zoocoenon = po-
tentielle natiirliche Tiergemeinschaft und Biotop) beste-
hende ausgeglichene Stoffbilanz (also eine fiir dieses Sy-
stem typische Konstanz standértlicher Parameter) gefor-
dert (HARDTLE 1989).

Die Betrachtung eines Gleichgewichts ist problema-
tisch, da moglicherweise implizit von einer Konstanz aus-
gegangen wird. Es ist zu priifen, inwieweit eine Dynamik,
etwa bei Mosaik-Zyklen, beriicksichtigt wird (KOWARIK
schriftl. Mitt. 1997). Nach dem Mosaik-Zyklus-Konzept
lassen sich verschiedene Phasen (Optimal-, Zerfalls-,
Verjiingungsphase), die beispielsweise ein Wald nachein-
ander durchlebt, in natiirlichen Bestédnden mosaikartig ne-
beneinander beobachten (vgl. ELLENBERG 1996).

2.2.3 Aktualisierte Definitionen der PNV/HPNV
nach KOWARIK (1987), HARDTLE (1989) und LiIN-
DACHER (1996)

Soll die Bedeutung der HPNV als aktuelle Planungs-
grundlage erhalten bleiben, bietet sich an, die HPNV und
die UNV (nach NEUHAUSL 1980, 1984) als zeitgemifle
Anpassung der HPNV fiir stark verdnderte und nicht vom
menschlichen KultureinfluB isotierte Gebiete aufzufassen.

Der Definitionsvorschlag von KOWARIK (1987; letzter
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Nebensatz als Ergédnzung von SEIBERT & CONRAD-BRAU-
NER 1995, bestitigt durch LINDACHER 1996) macht den
Begriff UNV allerdings entbehrlich.

HPNV-Definition nach KOWARIK (1987)

Die HPNV sei eine rein gedanklich vorzustellende, nicht
zukiinftigen, sondern gegenwdrtigen Standortbedingungen
entsprechende hochstentwickelte Vegetation, bei deren
Konstruktion neben den natiirlichen Ausgangsbedingun-
gen auch nachhaltige Standortverinderungen mit Ausnah-
me derjenigen zu beriicksichtigen sind, die durch die Exi-
stenz der PNV, d.h. im Zuge eines gedachten Regenerati-
onszyklus, ausgeglichen wiren.

Die Wirkung bestehender sowie zukiinftiger direkter
menschlicher Eingriffe innerhalb der Bezugsfldche (Mahd,
Diingung, Pfliigen, Tritt u.a.) ist auszuschlieBen, sofern sie
nicht bereits zu nachhaltigen Standortveridnderungen ge-
fithrt hat, wogegen der von auflen einwirkende Einfluf}
ibergreifender, auch durch fortwdhrende anthropogene
Steuerung geprigter Umweltbedingungen (z.B. Verinde-
rungen des Wasserhaushalts, der Luftqualitat) sowie Flo-
renverdnderungen zu beriicksichtigen sind, soweit sie sich

bis heute auf die Vegetation verdndernd ausgewirkt haben.

Mahd, Diingung, Pfliigen, Tritt u.a. haben bereits zu
erheblichen Standortsverdnderungen gefiihrt; inwieweit
diese aber als nachhaltig zu betrachten sind, ist zu disku-

tieren.

PNV-Definition nach HARDTLE (1989}

Die PNV ist ein abstrakter, hypothetischer und hochstent-
wickelter Vegetationszustand, der bei seiner Konstruktion
als schlagartig sich einstellend gedacht werden soll. Die
PNV steht mit den bei ihrer Konstruktion zugrundegeleg-
ten Standortbedingungen im Gleichgewicht (d.h., das aus
Phytocoenose = PNV, Zoocoenose = potentielle natiirliche
Tiergemeinschaft und Biotop bestehende (konstruierte)
Okosystem befindet sich im Zustand der Homdostasis).
Als Konstruktionsgrundlagen der PNV sind neben den
natiirlichen Ausgangsbedingungen sowohl nachhaltig wir-
kende (anthropogene irreversible und langfristig reversib-
le) Standortverdnderungen als auch von auBen einwirken-

de EinfluBgroBen iibergreifender, durch fortwahrend an-

thropogene Steuerung geprdgte Umweltbedingungen zu
beriicksichtigen. Gegenwirtiger und zukiinftiger menschli-
cher Einfluf§ innerhalb der Bezugsflache und die Wirkung
von Standortverdnderungen, die durch die Existenz der
PNV ausgeglichen wiirden, sind bei der Konstruktion aus-

zuschliefen (HARDTLE 1995, iibers.).

LINDACHER (1996) definiert den Begriff PNV in sie-

ben Punkten:

1. Die PNV ist ein rein gedanklicher, hypothetischer Zu-

stand der Vegetation.

2. Die PNV ist die ideale, d.h. hochstentwickelte Vegeta-
tion, die den zum Zeitpunkt ihrer Konstruktion herr-

schenden Standortbedingungen entspricht.

(VS

. Fir jeden Zeitpunkt der Gegenwart und in der Vergan-

genheit kann eine eigene PNV konstruiert werden.

4. Die PNV hat nur flir den Zeitpunkt Giiltigkeit, fiir den

sie konstruiert wurde.

5. Die Konstruktion der PNV erfolgt unter dem gedankli-
chen Ausschlufl der Wirkungen bestehender und zu-
kiinftiger direkter menschlicher Eingriffe (z.B. Mahd,

Beweidung, Pfliigen, Tritt u.a.).

6. Die Konstruktion der PNV erfolgt unter Beriicksichti-
gung fritherer direkter und indirekter sowie gegenwarti-
ger und zukiinftiger, von aufien einwirkender anthropo-
gener Standortverinderungen (Luftverschmutzung, An-
derung im Wasserhaushalt, Florenverdnderung u.a.),
wenn diese bereits zu Verdnderungen der realen Vege-
tation gefiihrt haben.

7. Die Konstruktion berticksichtigt keine Standortveréinde-
rungen als Folge einer Entwicklung der PNV selbst. Sie
unterliegt keinem Entwicklungsproze im Sinne der

Sukzession, sie ist schlagartig eingeschaltet zu denken.

Zu weitergehenden Uberlegungen vgl. z.B. KUCHLER
& ZONNEVELD (1988, zit. in LINDACHER 1996). Hier wird
nicht nur natirlichen, sondern auch anthropogenen Vege-

tationsformen ein potentieller Zustand gegeniibergestellt.
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2.2.4 Beispiele fiir PNV-Kartierungen

TUXEN (1956) stellt eine ausfihrliche internationale Liste
von Kartierungen zusammen, die inhaltlich der PNV zuzurech-
nen sind. Aktuellere Zusammenstellungen finden sich z.B. bei
SCHRODER (1984), BUCKING & MUHLHAUBER (1996) und
LINDACHER (1996).

Frithe kleinmafBstibliche PNV-Karten fir Gebiete in
Deutschland wurden von KNaPP (1946) und RUBNER (in RUBNER
& REINHOLD 1953) konstruiert. Im Mafistab 1:200.000 wurden
z.B. die TK-Blitter 85 Minden (TRAUTMANN 1966), CC 5502
Koln (TRAUTMANN et al. 1973), CC 3118 Hamburg-West
(KRAUSE & SCHRODER 1979/1994) und CC 5518 Fulda (BOHN et
al. 1996) sowie eine Karte fur die Westfilische Bucht
(BURRICHTER 1973) erstellt.

Fiir Bayern existiert eine Karte im Malstab 1:500.000
(SEIBERT 1968a). In jiingerer Zeit wurde in Bayern eine Tran-
sektkartierung durchgefiihrt (JANSSEN & SEIBERT 1991, JANSSEN
& BUSHART 1993) und in Anlehnung daran eine PNV-
Kartierung im unteren Inntal (CONRAD-BRAUNER 1994).

Weitere Beispiele sind zu finden bei BAUER (1973), BOHN
(1976), BURRICHTER et al. (1988), KORNECK (1974), A. KRAUSE
(1972), MEISEL (1979), MICHIELS (1986), HOHENESTER (1978),
PREISING (1956, 1978), Robp1 (1975), TRAUTMANN (1972a),
TURK (1993).

Auch im europiischen Ausland sind diverse Karten verdf-
fentlicht worden (z.B. KUHN 1967, MATUSZKIEWICZ 1984, PLIT
1982, QUEZEL & BARBERO 1985, WAGNER 1972, HEGG et al.
1993, PeoroTTI 1989 [Ubersicht Italien PEDROTT! 1993]). Eine
Ubersicht fiir Europa findet sich bei OzENDA et al. (1979) und in
CouNciL OF EUROPE/COMMISSION OF THE EUROPEAN COM-
MUNITIES (1987), vgl. NEUHAUSL (1990). Aus den USA existiert
eine Untersuchung von KUCHLER (1964, zit. in HAFFNER 1968).

Fiir Baden-Wilrttemberg existieren neben dem Standard-
Werk von TH. MULLER et al. (1974; THEIS & WALTER 1992) z.B.
folgende, auch thematisch verwandte Arbeiten: OBERDORFER
(1936), OBERDORFER (1937), SCHWARZ (1941), OBERDORFER &
LANG (1952), OBERDORFER (1952), LANG & PHILIPPI (1972),
Robr (1976/77 {lag nicht vor]), PriLippt (1978a), PriLIpPI
(1983a), PHILIPPI (1983b), LANG (1990), REICHELT (1995).

Derzeit wird eine Karte der Bundesrepublik Deutschland im
Malstab 1:500.000 erarbeitet (BUSHART & MICHIELIN 1994;
Vorstudie 1:200.000). Fiir Europa ist eine Karte der natiirlichen
Vegetation im Mafistab 1:2,5 Mio. in Bearbeitung (NEUHAUSL
1991, NEUHAUSLOVA & BOHN 1993, BOHN 1992, 1995).

2.2.5 Kritik an der Anwendung des PNV-Konzep-
tes fiir Waldstandorte

SCHERZINGER (1996) vertritt eine kritische Position
zur Anwendung des PNV-Konzeptes flir Waldstandorte:

Zur Einschdtzung der Naturnihe eines Waldbestandes,
z.B. im Rahmen der Waldbiotopkartierung, findet das

Konzept der potentiellen natiirlichen Vegetation die brei-

teste Anwendung. Ausgehend von den gegenwirtigen
Standortbedingungen entwirft der Kartierer ein hypotheti-
sches Bild einer Klimaxgesellschaft, wie sie ohne Zutun
des Menschen hier wachsen konnte. Gerade im Disput um
mehr Natur im Forst entwickelte sich die PNV in den
letzten Jahren zum gemeinsamen Leitbild kiinftiger Wald-
zusammensetzungen, suggeriert der Begriff ja die Entfal-
tung eines natiirlichen Vegetationspotentials. Dementspre-
chend erwarten manche Aufschluf3 aus der PNV (ber die
kiinftige Waldentwicklung, z.B. in Schutzgebieten oder
nach Einstellung der Holznutzung. Andere lesen aus der
PNV die sukzessive Langzeitentwickiung der Vegetation
eines Standorts bis zur Klimaxgesellschaft ab. Verbreiteter
ist der Wunsch, mit Hilfe der PNV den Urwaldtyp zu re-
konstruieren, der sich ohne jeden menschlichen Einfluf3
bis heute an einem bestimmten Standort entwickelt hétte.
Tatséchlich existieren bereits fldchenscharfe Waldkartie-
rungen, die auf die landesweite Konstruktion der PNV ab-
zielen, z.B. fiir Bayern (SEIBERT 1968b) und grof3e Teile
der alten Bundeslander (TRAUTMANN 1978). Sie tduschen
eine Zuordnungsgenauigkeit vor, wie sie nach unseren
heutigen Kenntnissen zur Langzeitentwicklung der Wald-
gesellschaften gar nicht geleistet werden kann. Es ist auch
ein euphorisches Vorurteil zu meinen, anthropogene Se-
kunddrwélder wiirden sich nach Nutzungsaufgabe auto-
matisch zu naturndheren Gesellschaften des Klimax-
stadiums riickentwickeln. Nicht nur wegen Schadstoff-
eintrag, Diingung aus der Luft und jahrhundertelanger Be-
einflussung der Bodenentwicklung infolge Holznutzung
und Streunutzung, sondern wegen der grundsitzlichen
Einbahn-Richtung evolutiver Prozesse ist eine Riickkehr
zu fritheren Waldgesellschaften unwahrscheinlich. Viel
eher treten Tertidrbiotope auf. Fiir die Baumartenzusam-
mensetzung im Naturwald sind neben der Zugehorigkeit
zum jeweiligen Wuchsgebiet auflerdem zwischenartliche
Konkurrenz der Baume und Klimafaktoren entscheidend.
Deshalb ist die natiirliche Vegetation — auch bei Annahme
konstanter Bodenverhiltnisse eines Standorts — einer all-
méhlichen Veranderung der Wuchsbedingungen unterwor-
fen, von vielen Zufillen abhingig und muf} keineswegs der

angenommenen PNV entsprechen.

TUXEN (1956) zielte auf eine pragmatische Abschit-
zung des aktuellen Leistungspotentials der Waldstandorte
ab, unabhingig von deren Hemerobiegrad [ein Konzept,

das TUXEN damals noch nicht kannte; KOWARIK schriftl.
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Mitt. 1997], und ohne kiinftige Entwicklungswege, Rena-
turierungsprozesse, Bodenbildung oder Wechselwirkun-
gen mit der Tierwelt einzubeziehen. Nichts an der PNV
bleibt ,,natiirlich, wenn sogar irreversible Standorteingrif-
fe als gegeben hingenommen werden. Folglich sieht
GRIESE (1991; vgl. KOWARIK 1987) jedenfalls kein Pro-
blem darin, auch fremdlédndische Baumarten als Teil der
PNV einzustufen, sofern sie sich bei uns natiirlich verjiin-
gen. Damit degradiert das PNV-Konzept zum forstlichen
Alibi, und seine Brauchbarkeit als naturschutzrelevante
MeBlatte kiinftiger Waldbehandlung erhilt tiefe Risse.

Aus heutiger Kenntnis der Walddynamik befremdet im
Konzept der PNV die statische Sicht, die sich ganz auf die
Wirtschaftsbaumarten der Dauergesellschaft beschrinkt,
die Ausklammerung der Fauna als natiirlichem Standort-
faktor und die Gleichsetzung naturnaher und anthropoge-

ner Standortverhéltnisse.

Das von allen Seiten mit groBen Erwartungen {iber-
hdufte Konzept der PNV ist im Grunde eine rein gedankli-
che Konstruktion, die real gar nicht umgesetzt werden
kann. Sie eignet sich bestenfalls zur Interpretation von
Standortskartierungen, nicht aber zur Beurteilung von
,»Naturndhe“ und Entwicklungspotential bestimmter Wald-
bestinde, und sie kann auch nicht alles halten, was im
Laufe der Zeit in sie hineininterpretiert wurde. Trotz des
alltdglichen Einsatzes in der Kartierungspraxis sind die
detaillierten Konstruktionsversuche einer natiirlichen®
Waldvegetation im Grunde gar nicht moglich, da ausrei-
chende Kenntnisse iiber die bisherigen anthropogenen
Verdnderungen der Wuchsbedingungen fehlen und damit
jeder konkrete Standortbezug auf spekulativen Beinen
steht.

SCHERZINGER (1996) empfiehlt die Betrachtung des
natiirlichen Vegetationspotentials eines Waldstandorts an-
stelle des Konzepts der PNV, um der hohen Variabilitét
natiirlicher Vegetationszusammensetzung im Laufe lang-
fristiger Waldentwicklung gerecht zu werden. Die Ge-
samtheit des Vegetationspotentials konnte als , Klimax*
bezeichnet werden; es wird in der Literatur empfohlen, die
statische Auffassung eines Klimaxstadiums fallen zu las-
sen, weil es der realen Dynamik des Naturgeschehens wi-
derspricht und jede Phase eine gleichwichtige Teilstrecke

des Gesamtzyklus der Waldentwicklung darstellt.

Auch ZERBE (1997) sieht in der PNV keine sinnvolle
Zielvorstellung fiir den naturnahen Waldbau. Unter natur-
nahem Waldbau wird v.a. das weitgehende Zulassen na-
tiirlicher Dynamik bzw. Entwicklungen verstanden, wo
immer dies auf den forstwirtschaftlich genutzten Flachen
moglich ist. Vermutlich wird das Leitbild der PNV in der
Planung deshalb so haufig favorisiert, weil es dem
Wunsch des Menschen nach Gestaltung der Landschaft
nahe kommt. Griinde flir ZERBEs Kritik sind:

- Die Konstruktion der PNV bleibt, vor allem hinsichtlich
der Folgen anthropogener Standortverdnderungen, immer

mehr oder weniger mit Spekulation behaftet.

- Das Konzept der PNV schliefit eine Sukzession explizit
aus. Sukzession und moglichst unbeeinflufite Bestandes-
entwicklungen sind aber gerade im naturnahen Waldbau

erwiinscht.

- Naturnahe Vergleichsbestande, die zur Konstruktion der
PNV herangezogen werden, sind immer mehr oder weni-

ger stark anthropogen beeinfluf3t.

- Die reale Geholzvegetation, die durch jahrhundertelange
Kulturtdtigkeit des Menschen geschaffen wurde, ist, was
die unterschiedlichen Vegetationstypen betrifft, haufig
vielfdltiger als die konstruierte PNV.

ZERBE (1997) zieht dem statischen Leitbild der PNV
ein dynamisches Konzept vor, das sich in hohem Mafle an
der aktuellen Naturverjlingung orientiert. Eine weitgehend
ungelenkte Eigendynamik der Wirtschaftsbesténde ist al-
lerdings nicht in jedem Fall erwiinscht. Das Zulassen von
natiirlichen Entwicklungen oder die Notwendigkeit len-
kender forstlicher Eingriffe ist abhéngig vom jeweiligen
Entwicklungsziel, das sich aus wirtschaftlichen (Holznut-
zung) und gesellschaftlichen (Naturschutz, Erholung) An-
forderungen und aus Okologischen Kenntnissen ergibt.

ZERBE (a.a.0.) benennt funf Entwicklungszieltypen:

(1) Naturwaldtyp

(2) Naturverjiingungstyp
(3) Umwandlungstyp

(4) Bestandserhaltungstyp
(5) Aufforstungstyp
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Mit dem waldbaulichen Konzept des entwicklungs-
zieltypen-orientierten Waldbaus wird eine Integration von

Forstwirtschaft und Naturschutz angestrebt.

BUCKING & MUHLHAUBER (1996) kontern SCHERZ-
INGERs Kritik mit der Bemerkung, daB die Erweiterung der
HPNYV um inzwischen eingebiirgerte Vegetationselemente
und die Beriicksichtigung irreversibler Standortverhéltnis-
se eine logische Konsequenz sel, ,,der man sich theoretisch
oder ideologisch, aber nicht praktisch entziehen konne.
,, Theoretische Uberlegungen fiihren weder zum Ver-
schwinden der Diasporen in den jeweiligen Transportwe-
gen oder in den Samenbanken noch zur standortlichen
Riickentwicklung; hierzu bedarf es der bewufiten Planung
und Aktion, wenn sie denn politisch konsensfahig ist*. Das
natiirliche Vegetationspotential im Sinne von SCHERZIN-
GER (1996) sei in die HPNV integriert.

Nach JAHN et al. (1990) orientieren sich die Aussagen
. {iber die Regional-/Zonalwilder in den Féllen, wo starke
anthropogene Standortverdnderungen erfolgt sind, zwar an
der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation; das
waldbauliche Arbeitsziel kann aber durchaus davon ab-
weichen. FISCHER (1995) nennt das PNV-Konzept ein
Hilfsmittel zur flichenhaften Darstellung des Standortpo-
tentials, das gerade im forstlichen Bereich, wo die reale
Vegetation wenigstens teilweise noch der potentiellen na-
tirlichen Vegetation nahekommt, als solches genutzt wer-
den kann. Weder ist es aber als zwingende Zielvorgabe im
Rahmen der Landnutzungsplanung zu verstehen noch kon-
nen sehr detaillierte floristische oder strukturelle Bestan-
desdaten (z.B. genaue Baumartenanteile) abgeleitet wer-

den.

2.2.6 Klimax - Monoklimax - Polyklimax

Nach frithen Ansichten (CLEMENTS 1916 u.a.) fiihrt in
einem einheitlichen Klimagebiet die natiirliche Vegetati-
onsentwicklung in Verbindung mit klima- und vegetati-
onsgesteuerten Standortwandlungen zu einem Ausgleich
der urspriinglichen Standortunterschiede. Damit weist
schlieBlich das gesamte Klimagebiet die gleiche Pflanzen-
gesellschaft auf, die sogenannte Klimaxvegetation. Diese
Monoklimaxtheorie sieht ein klimatisch bedingtes Endsta-
dium der Vegetationsentwicklung. Schon damals wurde
diese Theorie modifiziert durch die Polyklimaxtheorie,

nach der alle Standortfaktoren betrachtet werden miissen.

Ein Landschaftsraum ist in der Regel aus verschiedenen
Standorteinheiten zusammengefligt. Diesem ,Fliesengefii-
ge* entspricht ein rdumliches Geflige von SchluBgesell-
schaften (SCHMITHUSEN 1950, vgl. ELLENBERG 1996).

TRAUTMANN (1966) verzichtet begriindet auf die Ver-
wendung bestimmter Begriffe wie zum Beispiel den Kli-
maxbegriff. Er spricht von Klimaxgesellschaft und Kli-
maxkomplex. Auch der Begriff der ,,zonalen Vegetation
soll nach WALTER (1954, zit. in TRAUTMANN 1966) nur

bei grofrdumigen Betrachtungen verwendet werden.

2.2.7 Sukzession und Zonation in Flulauen

In FluBauen ist zwischen den Begriffen Zonation und
Sukzession sorgféltig zu unterscheiden. Nach MOOR
(1958, auch zit. in HELLER 1969, vgl. MOOR 1969,
ELLENBERG 1996) bedeutet Sukzession den nur durch
Pflanzen selbst bewirkten Gesellschaftswechsel. Alles iib-
rige Nacheinander sei eine Folge von Standortiiberlage-
rung. Die Anordnung der Gesellschaften entspricht der
Zonation verschiedener Standorte. Es werden in diesem
Zusammenhang auch die Begriffe ,,autogene” und ,,alloge-
1935). TUXEN

(1960) sprach von ,endogenen Wirkungen™ und ,exoge-

ne* Sukzession verwendet (TANSLEY

nen Kriften“. Es handelt sich also um ,biotisch ausgels-
ste“ und ,topographisch bedingte Abldufe (HELLER
1969). Am natiirlichen Flu3 durchdringen sich die Effekte.

Die Anordnung der Pflanzengesellschaften in FluBauen
wird unter anderem bedingt durch die Hoéhen iiber dem
FluBwasserstand, durch Topographie,

Substrats,  Stromungsunterschiede,
Schweb-stofffracht, Nihrstoffhaushalt, Klima/Mikroklima

und die Dauer der Vegetationsperiode. Auch wirkt sich

AbfluBregime,

Korngréflen  des

der Umstand aus, welche Pflanzenarten zur Zeit des Was-
serriickgangs gerade fruchten. Das gilt insbesondere fiir
alle Arten von Weiden, deren Samen nur eine kurze Zeit
keimfihig bleiben und ein feuchtes Keimbett brauchen.
Auch das Vorkommen der ebenfalls hiufig als Pionier in
der Aue auftretenden Grau-Erle ist wesentlich stdrker von
den momentanen Besiedlungsbedingungen als von den
durchschnittlichen Standortbedingungen abhingig. Okolo-
gische Unterschiede sind vielfach nicht Ursache, sondemn
erst Folge der unterschiedlichen Erstbesiedlung (vgl.
HELLER 1969).
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Die Zonierung ist als relative und nicht als absolute
hohenlinienfixierte Abstufung zu sehen, zumal neben
Uberflutungshohe, -hzufigkeit und -dauer die ortlich
wechselnde Bodentextur und die Stromung die Vegetation
differenzieren. Auf gleichem Niveau kénnen verschiedene
Vegetationseinheiten angetroffen werden. Bei Weichholz-
Auenwald entscheidet lediglich das Ausmaf3 der Erosions-
und Sedimentationsprozesse, bei Hartholz-Auenwald der
Fortschritt der Bodenentwicklung {iber deren Vorkommen
(vgl. WAHL 1985, CARBIENER 1974, DISTER 1980b, auch
zit. in HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT et al.

1988).

In Mitteleuropa dirigieren heute wasserbautechnische
MafBnahmen das Abflufiverhalten der Fliisse, so daf} die
Erosions- und Sedimentationsarbeit nur noch an wenigen
Stellen der natiirlichen Gewisserarbeit entspricht. Insbe-
sondere die Hartholz-Auen sind durch Begradigung und
Einddmmung der Fliisse sehr in Mitleidenschaft gezogen
worden. Deshalb kann die Grundfrage, die sich beim Be-
trachten der Vegetationsstufungen in FluBauen aufdringt,
fir Mitteleuropa kaum noch mit Sicherheit beantwortet
werden: Ist die offene Annuellen-Flur mit der Hartholz-
Aue durch eine schrittweise erfolgende Entwicklung ver-
bunden, oder ist die oben besprochene Reihe der Vegeta-
tionsformationen nur Ausdruck eines rdumlichen Neben-
einanders von Standorten, die der Fluf} gleichzeitig zu
schaffen vermag? Kiirzer ausgedriickt: Handelt es sich um
eine Sukzession oder um eine Zonierung (ELLENBERG

1996; dort auch weitergehende Diskussion des Problems)?

Eine der brennendsten und zugleich schwierigsten Fra-
gen, die sich vor allem aus der Neubildung von Gesell-
schaftsgefiigen (Artenverbindungen) ergeben, ist die Frage
nach der Bedeutung ,.exogener und ,,endogener” Wirkun-
gen fur den Ablauf von Vorgéngen, die nach der Auswir-
kung der verbreitungsbiologischen Vorgénge tiiber das
Eintreten und Verbleiben der Arten in bestimmten Gesell-
schaften entscheiden. Welche Rolle kommt den Standor-
teinfliissen als exogenen Kriften und welche den endoge-
nen Wirkungen des schon vorhandenen Gesellschaftsgefl-
ges zu, nachdem durch das natiirliche oder anthropogene
Experiment der neu geschaffenen, verbreitungsbiologi-
schen Tatsachen Diasporen einer standortgerechten und
»gesellschaftsfahigen™ Art zur Verfligung stehen? Wiirde

nicht manche Art auf dem Wuchsort des schon vorhande-

nen Bestandes gedeihen kénnen, wenn sie eben nicht
durch die endogenen Wirkungen dieser vorhandenen Ge-
sellschaft daran gehindert wiirde (TUXEN 1960)?

Daf3 die PNV mebhr ist als die Summe der Dauer- und
Klimaxgesellschaften, zeigt SEIBERT (1962, zit. in LINDA-
CHER 1996) am Beispiel des Fraxino-Ulmetums [=Quer-
co-Ulmetum] als der hochstentwickelten Vegetationsein-
heit der PNV der Isar-Auen. Diese Gesellschaft kann we-
der als Dauergesellschaft bezeichnet werden (da Uberflu-
tungen, die eine Weiterentwicklung verhindern wiirden,
ausbleiben), noch stellt sie die Klimaxgesellschaft des
Standorts dar (da sie sich langfristig zum Galio-

Carpinetum weiterentwickeln wird).

2.2.8 Renaturierung und Naturnihe

Zwei hochst unterschiedliche Definitionen ndhern sich

dem Begriff Renaturierung:

»  Renaturierung = Riickfithrung in einen hypothetischen

Urzustand

¢ Renaturierung = Reduzierung der Nutzungsintensitit
(vgl. PFADENHAUER 1990, zit. in WIEGLEB 1989)

Nach der Definition von FRIEDRICH (1986) ist Renaturie-
rung ein ProzeB, der ein Okosystem in einen naturnahen
Zustand zuriickversetzt. Nach LOLF & LWA (1985) ent-
sprechen die Merkmale eines naturnahen Gewdssers weit-
gehend einer vom Menschen nicht beeinfluten Auspri-
gung; kiinstliche Strukturelemente treten nur vereinzelt
auf. Ein renaturierter Bach muf} also einem natiirlichen
Gewaisser moglichst dhnlich sein und Lebensraum fir die
charakteristischen Tier- und Pflanzenarten bieten. Damit
sind an einen renaturierten Bach wesentlich hohere Anfor-
derungen zu stellen als an einen naturnah ausgebauten
(BUNZEL 1987; dort auch die Zit.). LINDACHER (1996, vgl.
DIERSCHKE 1984) stellt auf der Grundlage verschiedener
Autoren Einteilungen der Vegetation nach dem anthropo-

genen Einfluf dar.

Naturnahe Okosysteme sind vom Menschen zwar be-
einfluft, dndern sich nach Beendingung des Einflusses
aber kaum. Natiirliche Okosysteme sind vom Menschen
nicht oder kaum beeinflut. Beide Okosysteme sind selbst-

regulationsféhig (SCHUBERT & WAGNER 1993).
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Abb. 3 Hartholz-Auwald der Freiburger Bucht

Tab. 2 Natiirlichkeitsgrade von Vegetation und Gewdssern (A KRAUSE 1992, vgl WERTH 1987, 1989)

MNatiirlichkeits- | Charakteristik

grad

Unberiihrt Flora und Vegetation sind vom Menschen so gut wie nicht bertihrt (fehlt in Mitteleuropa)

Natirlich Flora und Vegetation sind seit langem ungestort, Arten- und Gesellschaftsinventar stehen
mit dem Standort in Einklang (in Mitteleuropa z.B. Waldbache in altem Laubwald)

Naturnah Maturgegebene Elemente herrschen vor, aber das natiirliche Gleichgewichl ist verschoben.
Die jeweiligen Anteile entsprechen nicht den ungestiirten Verhaltnissen (z.B. gehdlzge-
sdumte Bache und Flisse)

Bedingt natur- | Es herrschen Einseitigkeiten vor. Im Arienbestand Oberwiegl aber noch der natlrliche Anteil

nah, badingt {z.B. Bache mil spérlichem Geholzbesatz)

naturfern

Maturfern Von Natur aus Unlergeordnetes gelangt zur Dominanz. Im Arteninventar machen sich ge-
wasserfremde Pllanzen breit (z.B. gehtlzfreie Wasser&ufe mit R8hrichten und Uferstauden)

Naturfremd Die Pflanzendecke besteht fast nur noch aus gewésserfremden Arten. Gewdésseartypische
Elemente treten in den Hintergrund

Kiinstlich Betonprofile
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2.3 Konstruktion der HPNYV fiir
Baden-Wiirttemberg

2.3.1 Methodische Grundlagen der Konstrukfion

Die Zusammenstellung der methodischen Grundlagen
der HPNV-Konstruktion fiir Baden-Wiirttemberg folgt
BOHN et al. 1996, JANSSEN 1990, vgl. TUXEN 1956,
TRAUTMANN 1966, 1973, PHILIPPI 1983, SEIBERT & CON-
RAD-BRAUNER 1995 u.a..

1. Festlegung der Definitions- und Konzeptgrundlagen

Bei der Konstruktion der HPNV sollen die aktuali-
sierten Definitionen von KOWARIK (1987) und HARDTLE
(1989) zugrundegelegt werden. Irreversible oder nur lang-
fristig reversible Standortverdnderungen sollen mdglichst
beriicksichtigt werden, obwohl das ohne Geldndebefunde,
aber auch ohne klare Kenntnis politischer Zielsetzungen

eigentlich nicht moglich ist.

Von allen Vegetationskartierungen ist diejenige der
HPNV die schwierigste und verlangt von allen Bearbeitern
gute Kenntnisse der vorhandenen Pflanzengesellschaften,
ihrer syndynamischen und rdumlichen Beziehungen und
schlieBlich auch der entscheidenden Landschaftsmerkma-
le. Eine Kartierung der realen Vegetation ist eine wichtige
Vorarbeit. So ist es selbstverstandlich, daf alle derartigen,
im Gebiet vorhandenen Karten bei der Identifizierung und
Kartierung der PNV ausgewertet werden sollen (SEIBERT
& CONRAD-BRAUNER 1995).

2. Vegetationsaufnahme von Restbestdnden an natiirli-

cher/naturnaher Vegetation und Riickschliisse aus Er-

satzgesellschafien

Die wichtigsten Anhaltspunkte bei der Konstruktion
bilden in jedem Gebiet Restbestinde natiirlicher bis na-
turnaher Vegetation, also in erster Linie naturnahe Wil-
der. Je mehr davon in einem Gebiet vorhanden sind, ins-
besondere wenn diese in diversen Ausbildungsformen auf
den verschiedenen Standorten vorkommen, desto einfa-
cher und exakter gelingt die Ansprache. Die Beurteilung
der Natiirlichkeit, z.B. von Nieder- und Mittelwildern,

kann aber durchaus problematisch sein.

Wo naturnahe Bestidnde fehlen, muf auf Beispiele und
Untersuchungsergebnisse in anderen, moglichst angren-

zenden Gebieten mit vergleichbaren Wuchsbedingungen

zuriickgegriffen werden. Voraussetzung fiir die Ansprache
und Konstruktion ist die genaue Kenntnis der jeweiligen,
fir die Ausbildung der Pflanzendecke entscheidenden
Standorteigenschaften und der Standortanspriiche der na-
tiirlichen Pflanzengesellschaften. Der mogliche Diaspo-

renpool kann hier nicht interpretiert werden.

Erhebliche Hilfe, namentlich bei der Ansprache von
Feuchte- und Trophiestufen, bieten ferner die Ersatzge-
sellschafien, besonders wenn sie extensiv oder gar nicht
(mehr) bewirtschaftet werden. Durch intensive Nutzung
(z.B. starke Diingung und hdufige Mahd, intensive Bewei-
dung, Herbizideinsatz) werden natiirliche Standortunter-
schiede nivelliert und sind an der ihrer charakteristischen
Arten beraubten Pflanzendecke nur noch schwer abzule-

sen.

Bei der Verwendung der Ersatzvegetation als Indikator
kommt es sehr darauf an, die Koinzidenz mit der natiirli-
chen Vegetation an zahlreichen unmittelbaren Kontakten
auf gleichem Standort festzustellen und wiederholt zu
tiberpriifen. Die gleiche Ersatzgesellschaft kann ndmlich
an die Stelle verschiedener natiirlicher Geholzgesellschaf-
ten treten, ebenso wie eine bestimmte Waldgesellschaft
recht unterschiedlich zusammengesetzte Eigenschaften
haben kann. Wichtige Hinweise auf die potentielle natirli-
che Vegetation liefern ferner spontan aufgewachsene Ge-
hélzarten in Hecken, Gebiischen und Waldminteln sowie
Wildpflanzen der Bodenvegetation von Feldgeholzen,
Hecken und Nadelholzforsten.

3. Standorterkundungen

Entscheidende Bedeutung bei der Ansprache der po-
tentiellen natiirlichen Vegetation hat schlieflich die Er-
kundung des Standorts, namentlich des Bodens (Bo-
denkarten) und seiner flir die Pflanzendecke wichtigen Ei-
genschaften wie Bodenart/-aufbau, Gesteinskomponenten,
Wasserhaushalt (hydrologische Karten), Humusform und
-gehalt. Hier leisten moderne Bodenkarten mit Angabe zur
Trophie, wie sie leider nur fiir wenige Gebiete existieren,
und geologische Karten wertvolle Dienste. Letztere erlau-
ben insbesondere ein gezieltes Vorgehen bei der Untersu-
chung und Kartierung im Geldnde, wenn auch die Daten
nicht uniiberpriift auf die Vegetation iibertragen werden
diirfen, da in der Regel — namentlich bei dlteren Karten —

die fiir die Zusammensetzung der Vegetation ausschlagge-
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benden obersten Gesteinsschichten nicht dargestellt wer-
den. Wichtige Standortmerkmale lassen sich aus der Ober-
flichenform ablesen: so haben Exposition, Hangneigung
und Griindigkeit entscheidenden Einflu auf den Strah-
lungs- und Wasserhaushalt der Wuchsplatze. Hilfreich bei
der Abgrenzung der Kartierungseinheiten ist ferner die in
die Topographischen Karten eingetragene Bodennutzung.
Die rdumliche Verteilung von Acker und Griinland kann
namlich in Gebieten, wo sie noch das natiirtiche Standort-
potential — etwa beziiglich der Bodenfeuchtigkeit — wider-
spiegelt, wertvolle Indikatorfunktion erfiillen. Insgesamt
nimmt die Sicherheit der Ansprache der PNV mit dem

Grad der anthropogenen Beeinflussung ab.

Neben Gehdizen sind einzelne krautige Sippen bei der
Ansprache und Abgrenzung von PNV-Einheiten hilfreich.
Diagnostisch wertvoll sind insbesondere Arten an nicht
intensiv oder lingere Zeit ungenutzten Standorten. Hierzu
gehdren z.B. Wegridnder, Feldbdschungen oder Gebiisch-
streifen zwischen Wegen und landwirtschaftlich genutzten
Fliachen. Arten solcher Standorte sind zwar nur selten ein-
deutige Weiser fiir eine bestimmte PNV. Sie erleichtern
aber in manchen Fillen die Unterscheidung zweier an ei-
nem Standort in Frage kommenden Kartierungseinheiten
oder bestdtigen durch ihr Vorkommen die bereits aufgrund
anderer Merkmale ermittelte potentielle Gesellschaft
(HARDTLE 1989; Beispiele bei TRAUTMANN 1966: 23).

Auch in waldarmen Gebieten sind zur Abgrenzung von
Einheiten der HPNV die Verbreitung einzelner diagno-
stisch wichtiger Arten, verschiedene Farbaspekte der Wie-
sen und Weiden sowie die Grenzen der Ersatzgesellschaf-
ten wichtige Merkmale, die aus der Vegetation selbst er-
kennbar sind. Von groBer Bedeutung sind auch die Bo-
dentypen und vor allem die Bodenfarbe und Struktur der
Ackerflachen, die oft Standortgrenzen deutlich werden
lassen. SchlieBlich gibt auch die Verteilung der verschie-
den genutzten Gebiete (Wiesen, Weiden, Acker, Wilder,
Forsten und Odland) Anhaltspunkte flir die Grenzen von
Einheiten der HPNV, die bereits aus topographischen
Karten und Luftbildern in Verbindung mit guter Gelénde-
kenntnis abgeleitet werden konnen (DIERSCHKE 1968).

Im Detail ergeben sich jedoch oft Unterschiede zwischen der
angetroffenen realen naturnahen Vegetation und der potentiellen
natiirlichen Vegetation. Die Freistellung von Stellario-Alnetum-
Wildern nach der Rodung der Bachauen hat eine stirkere Be-

lichtung der Bestiinde zur Folge. Im Naturzustand wére der Kro-
nenschlufl der bachbegleitenden Hainmieren-Schwarzerlen-
Wiilder und der anschlieBenden Sternmieren-Eichen-Hainbu-
chen-Wilder wesentlich dichter, daher gabe es kaum Seitenlicht.
Im Unterwuchs nahmen lichthungrige Arten wie die Wiesen-
pflanzen oder dic Arten der nitrophytischen Staudenfluren daher
wesentlich weniger Raum ein (WEIBBECKER 1993).

4. Erginzende Kartenauswertungen

Weitere thematische Karten konnen wertvolle Hinwei-
se geben. Nach HARDTLE (1989) sind folgende Karten zu
nennen: Flurkarten 1:2500, Grundkarten 1:5000, Topo-
graphische Karten 1:25.000, Historische Karten, Geologi-
sche Karten, Luftbildaufnahmen. Weitere &kologische
Grundlagenkarten sind die fiir den 6ffentlichen Wald fla-
chendeckend vorliegenden Standortkarten, die die Vege-
tationselemente in Form der dkologischen Artengruppen

beriicksichtigen (vgl. BUCKING & MUHLHAUBER 1996).

Linienhafte Strukturen lassen sich in den kleinmaf-
stablichen Karten i.d.R. nur schwer darstellen. Den bishe-
rigen Karten fehlen daher Aussagen etwa zur PNV von
Wasserldufen. Dabei lassen sich durch den Vergleich von
realer FlieBgewdsservegetation und PNV iiber das Fehlen
eigentlich zu erwartender Pflanzenarten bzw. das Vor-
kommen von nicht der PNV zuzurechnenden Arten (Stor-
zeiger) wichtige Riickschliisse auf den Erhaltungszustand

des Gewdissers ziehen (KAISER 1996).

PNV und mogliche Ersatzgesellschaften

In der folgenden Tabelie sind ausgewihlten Einheiten
der PNV mégliche Ersatzgesellschaften gegeniibergestellt,
wobei regionale Besonderheiten zu beachten sind (vgl.
Autor). Diese Tabelle, die auf der Grundlage verschiede-
ner Quellen zusammengestellt ist, kann also nicht kritiklos
als Kartierungsschliissel fiir (ganz) Baden-Wiirttemberg
verwendet werden. Die Originalarbeiten weisen oft we-
sentlich differenziertere Angaben zu Standort, Hohenlage,
natiirlicher Bestandesstruktur, bodenstindigen Gehdlzen,
heutiger Nutzung, Ersatzgesellschaften (Forste, Gebiische,
Extensivgriinland, Wirtschaftsgriinland, Ackerwildkraut-
gesellschaften) u.a. auf. Deshalb sollten flir eine praktische

Arbeit diese Quellen weiter ausgewertet werden.

Die Kartierung von Ersatzgesellschaften zur Kon-
struktion der HPNV wird immer problematischer, da in-
folge der allgemeinen Intensivierung der Landwirtschaft

die Standorte zunehmend nivelliert werden.
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2.3.2 Literatur- und Kartenquellen zur Konstruk-
tion der HPNV-Ubersichtskarte 1:350.000

Zur Konstruktion der Ubersichtskarte ,,Heutige poten-
tielle natiirliche Vegetation an Fliefigewdssern in Baden-
Wiirttemberg" (1:350.000) wurden - mit wenigen gekenn-
zeichneten Ausnahmen - die folgenden Quellen aus Fach-
literatur und Kartenwerken verwendet. Abbildung 4 zeigt
einen riumlich orientierten Uberblick tiber die Quellen-
grundlagen in Gestalt einer Landeskarte. Die erweiterte
Legende zu dieser Kartenabbildung gibt eine detaillierte

Aufschliisselung der jeweils verwendeten Quellen.

Kartengrundlagen

U PNV-Karten (und Karten verwandter Thematik)
verschiedener Maflstibe

TH. MULLER et al. (1974; darauf basierend THEIS &
WALTER 1992), OBERDORFER (1937 {nicht vorhanden und
nicht ausgewertet]), SCHWARZ (1941), OBERDORFER &
LANG (1952), LANG & PHILIPPI (1972), Rop1 (1976/77
[nicht vorhanden und nicht ausgewertet]), PHILIPPI
(1978a), PHILIPPI (1983a), PHILIPPI (1983b), LANG (1990),
REICHELT (1995)

O Vegetationskarten 1:25.000 (ggf. mit Erlduterungen)

Blatt 6323 Tauberbischofsheim-West (Unteres Tauberge-
biet) (PHILIPPI 1983b)

Blatt 6526 Creglingen (Taubergrund) (BAUR 1965)

Blatt 6617 Schwetzingen (No6rdliche Oberrheinebene)
(PHILIPPI 1972)

Blatt 6817 Bruchsal (OBERDORFER 1936)

Blatt 6916 Karlsruhe-Nord (Nérdliche Oberrheinebene)
(LANG & PHILIPPI 1972)

Blatt 6923 Sulzbach/Murr (Mainhardter Wald) (SEBALD
1974)

Blatt 7016 Oberrheingebiet bei Ettlingen-Karlsruhe
(Schwarzwaldrand) (OBERDORFER & LANG 1952)

Blatt 7020 Bietigheim (SCHLENKER 1940) [nicht vorhan-
den und nicht ausgewertet]

Blatt 7315 Biihlertal-Herrenwies (Hornisgrindegebiet)
(OBERDORFER 1938)

Blatt 7416 Baiersbronn, Oberes Murgtal (BAUR 1963)
Blatt 7420 Tiibingen (FABER & HEUGEL 1938)

Blatt 7521 Reutlingen, Alb und Albvorland (FABER 1958)
Blatt 7617 Sulz/N. (Oberer Neckar) (SEBALD 1966)

Blatt 7624 Schelklingen (BAUR & MULLER 1972)

Blatt 7818 Wehingen (Siidwestalb und Vorland) (HAUFF
& SEBALD 1977)

Blatt 7919 Miihlheim a.d. Donau (Siidwestliche Donaualb
und oberes Donautal) (SEBALD 1983)

Blatt 8013 Siidschwarzwald bei Freiburg i. Br.
(OBERDORFER & LANG 1957, OBERDORFER 1957)

Blatt 8114 Feldberg (Siidlicher Schwarzwald)
(OBERDORFER et al. 1982)

Blatt 8115 Lenzkirch, Oberes Wutachgebiet (Ostschwarz-
wald-Baar) (LANG & OBERDORFER 1960)

Blatt 8123 Weingarten, Wiirmmorane des Rheingletschers
(Schussenbecken und Umrandung) (HAUFF 1962)

Blatt 8225 KiBlegg (Argental/Jungmorinengebiet) (BAUR,
BRIELMAIER & MULLER 1969)

Blatt 8226 Herlazhofen (Adelegg und Jungmorinengebiet)
(BAUR 1968a)

Blatt 8326 Isny (Adelegg und Jungmorinengebiet) (BAUR
1968b)

Kaiserstuhl (v. ROCHOW 1951)
Winnenden (BUCKLE 1989)

Rheinaue (verschiedene Teilgebiete und Mafstibe:
PHILIPPI 1978a, LOHMEYER & TRAUTMANN 1974, HUGIN
& HENRICHFREISE 1992)

Q Vegetationskundliche Ubersichtskarte des Landkrei-
ses Tiibingen 1:50.000 (SEBALD 1969)

O Atlas Wasser- und Abfallwirtschaft der LfU (19912a)

O Moorkarten 1:50.000

Blatt L 7526 Giinzburg (GOTTLICH et al. 1980)

Blatt L 7924 Biberach (GOTTLICH & STUMPP 1972)
Blatt L 8118 Tuttlingen (GOTTLICH & STUMPP 1976)
Blatt L 8122 Weingarten (GOTTLICH 1966)

Blatt L 8124 Bad Waldsee (GOTTLICH & STUMPP 1968)

Blatt L 8318 Singen (Hohentwiel) L 8318 (GOTTLICH et
al. 1975)

Blatt L 8320 Konstanz (GOTTLICH & KLOTZLI 1971)
Blatt IL 8322 Friedrichshafen (GOTTLICH & STUMPP 1975)

Blatt L 8324 Wangen im Allgdu (GOTTLICH &
HOHENSTATTER 1971)

Westliche Teile der Blatter L 7926, 8126, 8326 Ostliches
Wiirttembergisches Allgdu und Illergebiet (GOTTLICH &
Stumpp 1977)

Sonderblatt Die Baar L 7916 (Siidhilfte) und 8116
(GOTTLICH & STUMPP 1978)

U Tal- und Gewissermorphologische Ubersichtskarte
von Baden-Wiirttemberg (BRIEM et al. 1992)
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Ubersicht tiber die Literatur- und Kartenquellen zur Konstruktion der HPNV an Fliefigewdssern in
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Stand: Dezember 1996

---------- ) I | Moorkarte 1:50.000
PNV -Kanen verschiedener Malstiibe

e rre s

verdfTenthichiefunver-
:I Vegetationskarte 1:50.000 |I' iffentlichte Literatur
[ vessutionskane 1:25.000

Verdffenlichungen filr
griibere Ciehiete

(@ ]
[I Iransekie

HOFGARTNER & STROHMAYER (1996)

o 21 Lieraturquelle



Begriffe

und

33

rundlagen

Literaturquellen

QA Literaturhinweise zur aktuellen und potentiellen
Vegetation

Q Aktuelle Untersuchungen/Transekte von HOFGART-
NER & STROHMAYER (1996)

O Unverdffentlichte Diplomarbeiten, sofern verfiigbar

Literaturquellen im einzelnen

Gelbe Kartensignatur

S o

\O

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30
31.
32
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42

Th. Miiller et al. (1974)
Philippi (1983a)

Philippi (1978a)

Lang (1990)

Philippi (1983b)

Baur (1965)

Philippi (1972)
Oberdorfer (1936)

Lang & Philippi (1972)
Sebald (1974)

Oberdorfer & Lang (1952)
Biickle (1989)

Oberdorfer (1938)

Baur (1963)

Sebald (1969)

Faber (1958)

Sebald (1966)

Baur & Miiller (1972)
Hauff & Sebald (1977)
Sebald (1983)

Oberdorfer & Lang (1957)
Oberdorfer et al. (1982)
Lang & Oberdorfer (1960)
Hauff (1962)

Baur, Brielmaier & Miiller (1969)
Baur (1968a)

Baur (1968b)

Gottlich et al. (1980)
Gettlich & Stumpp (1972)

. Gottlich & Stumpp (1977)

Gottlich & Stumpp (1978)

. Géttlich & Stumpp (1976)

Gottlich (1966)

Gottlich & Stumpp (1968)
Gottlich et al. (1975)

Gottlich & Klstzli (1971)
Gottlich & Stumpp (1975)
Gottlich & Hohenstatter (1971)
v. Rochow (1951)

Schwarz (1941)

Oberdorfer (1952)

. Reichelt (1995)

Rote Kartensignatur

1.
2.
3.

Miiller & Gérs (1958), Th. Miiller schriftl. Mitt. 1997
Schwabe (1985a,b)
Seifert et al. (1995)

0
1
12
13
14
15
16
17
18

4
5
6
7.
8
9
1
1

Ludwig (1979)

. Ssymank (1991)
. Billmann (1994)

Soltau (1993a,b)

. Sauer (1989)

Th. Miiller (1985a, 1991)

. Zimmermann (1992)

. Lang, U. (1990)

. Lang. G. (1969)

. Reif (1992)

. Litzelmann (1955a,b)

. Bérthel (1965b)

. Eckmiillner (1940)

. Hiigin (1963)

. Encke (1983), Hiigin & Henrichfreise (1992), Loh-

meyer & Trautmann (1974)

19

. Biicking & Kramer (1982), Biicking (1989), Dilger &

Spith (1985)

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51

52

Henrichsfreise (1988)

Klepser (1994b)

Lutz & Soldner (1991)

Pfinder (1994)

Obergfoll (1994)

Schulz et al. (1995)

Hohmann & Konold (1995)
Dieterich et al. (1970)
Ludemann (1992)
Schwabe-Braun (1979), Dieterich et al. (1970)
Eskuche (1955)

Winterhoff (1993)

Seibert (1968a,b)

Griittner & Warnke-Griittner (1996)
Kern et al. (1992)

Bierkamp et al. (1985)
Buchmann & Binder (1976)
Knoller (1986)

Konold & Obermann (1983)
Lohmeyer (1957)

Messmer (1960)

Konold et al. (1992)
Philippi(1980a)

Denz (1991)

Rodi et al. (1979)

Kramer, W. (1987)

Dister (1980a)

Philippi (1972), Dilger & Spéth (1985)
Oberdorfer (1949a)

Wolf (1977)

Hiigin (1990), GieBiibel (1993)
Faber (1937)

. Quinger (1995)

Blaue Kartensignatur

A

Schwabe (1987)

Solmsdorfet al. (1975)

Hiigin (1980, 1981), Henrichfreise (1988)
Hiigin & Henrichfreise (1992)

Konold (1994)

Rodi (1960)

Weilbecker (1992)
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8. Hiigin (1990)

9. Hassler et al. (1995)

10. Schwarz (1941)

1. Konold et al. (1989, 1991, 1994)
12. Philippi (1982a)

13. Nebel (1986)

14. Murman & Kristen (1987)

15. Philippi (1982a)

16. Quinger (1995)

Griine Kartensignatur

Transektaufnahmen, die in unterschiedlichen Naturrdumen
Baden-Wiirttembergs im Rahmen der vorliegenden Studie
an naturnahen Gewisserstrecken erarbeitet worden sind
(Hofgértner & Strohmayer 1996). Die Ergebnisse fuir die
genannten Gewdsser liegen vor bei der Landesanstalt flir
Umweltschutz Baden-Wiirttemberg.

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
TS
T10
T11
T12
T13
T14

Elz

Jagst

Brettach
Maustobelbach
Lenghartbach
Lipbach
Tobelbach
Rotelsbach
Sulzmoosbach
Wolfegger Ach
Haslach

Kleine Enz
Alb
Andelsbach
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2.3.3 Zur Legende der HPNV-Ubersichtskarte

Die Konstruktion der HPNV-Ubersichtskarte im Maf-
stab 1:350.000 griindet im wesentlichen auf Angaben, die
der Fachliteratur entnommen sind. Entsprechend unter-
schiedlich gestalten sich damit die Detailtiefen der einzel-
nen, zusammengetragenen Informationen. Eine {ibrige Er-
schwernis bringen die zum Teil widerspriichlichen Inter-
pretationsansdtze zu vergleichbaren Inhalten und natiirlich
der KartenmaBstab selbst. Die Ubersichtskarte beinhaltet
damit Informationen, die nur sehr vereinfacht und genera-
lisiert wiedergegeben werden kénnen und eine pragmati-
sche Zusammenfassung auf hoherer vegetationskundlicher
Ebene erfordern. Eine detaillierte Ansprache ist erst nach

Geldndeerkundungen méglich.

Um die Herkunft der Informationsgrundlagen leichter
rekonstruieren zu konnen, ist dieser Studie die kleine Ori-
entierungskarte ,Ubersicht iiber die Literatur- und Kar-
tenquellen zur Konstruktion der HPNV an Fliefigewdssern
in Baden-Wiirttemberg® (S. 32) beigegeben. Es existiert
sicherlich weiteres beachtenswertes Arbeitsmaterial, das
allerdings nur schwerlich zuganglich ist. Eine vollstdndige
Quellensammlung ist im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht zu leisten. Die Karte der potentiellen natiirlichen
Vegetation von TH. MULLER et al. (1974) ist ebenso wie
die Manuskriptkarten von BUSHART et al. (1996) aufgrund
des kleineren Bearbeitungsmalstabes nur flir groBerfldchi-
ge Auenbereiche und nur bedingt fiir die vorliegende Stu-

die auszuwerten,

In der Kartendarstellung wird versucht, allen vorgege-
benen FlieBgewisserabschnitten eine Einheit der HPNV
zuzuordnen. Aus Mafstabsgriinden kdnnen nur einige der
im Textteil erlduterten Vegetationsgesellschaften, und die-
se zum Teil auch nur mit einer gemeinsamen Signatur be-
riicksichtigt werden. Die Legende weist die Vegetations-
gesellschaften aus, die als aspektpragend fur die Ufer und
Auen an den FlieBgewidssern in Baden-Wiirttem-berg be-

trachtet werden. Dargestellt sind unter anderen:

e Die an Erlen und Eschen reichen Gesellschaften des
Alnenion glutinoso-incanae, in denen nicht die Grau-
Erle wesentliche Art ist, also Equiseto telmateiae-
Fraxinetum, Carici remotae-Fraxinetum, Ribeso syl-
vestris-Fraxinetum und Stellario nemorum-Alnetum

glutinosae, werden in der HPNV-Ubersichiskarte

nicht differenziert, sondern mit einer einheitlichen Si-
gnatur erfaf3t.

¢ Das Pruno padi-Fraxinetum wird bei grofierflichigen
Vorkommen eingetragen, wobei v.a. im Rheintal auch
Uberginge zum Stellario nemorum-Alnetum glutino-
sae oder Stellario holosteae-Carpinetum betuli frisch
bis feucht eingeschlossen werden.

Eichen-Ulmen-Auwald

(Querco-Ulmetum minoris) und Silberweiden-Auwald

e FEine Trennung zwischen
(Salicion albae) kann wegen der meist kleinflachigen
Vorkommen der Weichholz-Aue nicht konsequent er-
folgen. Es wird deshalb eine gemeinsame Signatur
verwandt.

e GroBere Niedermoorkomplexe (Alnion glutinosae)
konnen an den ausgewiesenen Standorten angegeben
werden.

e In Kerbtilern (nach BRIEM 1994), wo sich die Ufer
schnell tiber den Grundwasserspiegel erheben, finden
sich entlang von Béchen Schluchtwald-Gesellschaften

der Auen-Schluchtwald

SCHWABE (1987), das Stellario holosteae-Carpinetum

(Adoxo-Aceretum), sensu
betuli, Fagion-Gesellschaften, das Luzulo-Abietetum
u.4., die in der Karte unter einer Signatur zusammen-
gefalit werden.

e Trockenwilder und Trockengebiische (Molinia arun-
dinacea-Pinus sylvestris-Gesellschaft, Salicetum elae-
agni, trockenes Querco-Ulmetum minoris, Carici al-
bae-Tilietum cordatae) sind stellenweise mit gemein-
samer Signatur darstellbar, ebenso Rohrichte und
Grofseggenriede (Phragmitetalia australis).

e Auflerdem konnen an einigen Stellen dargestellt wer-
den: Alnetum incanae, Alnus viridis-Athyrium filix-
femina-Gesellschaft / Acer pseudoplatanus-Sorbus
aucuparia-Gesellschaft, auf der Niederterrasse des
Rheins das Stellario holosteae-Carpinetum betuli
frisch bis feucht.

Krautige Vegetationseinheiten, submerse Makrophy-
tengesellschaften, kleinflachige Quellflur-Gesellschaften
und Waldsiimpfe, Hochstaudenfluren, Pioniergebiische
und Weichholzanflug sind in der Ubersichtskarte nicht
dargestellt.

Die Unterldufe z.B. von Neckar, Kocher, Jagst und
Rems sind mangels weitergehender Informationen und

wegen ihrer weitgehenden Verbauung nur ngherungsweise
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anzusprechen. Der Neckar ist heute gréftenteils kanali-
siert. Trotz der nur geringen Mdoglichkeiten, hier in abseh-
barer Zeit naturndhere Zustidnde zu entwickeln, wurden in
der Ubersichtskarte Angaben zur HPNV aufgenommen, da
sich derzeit unterschiedliche Ansitze zur ortlichen Ver-
besserung der Gewdsserstruktur kundtun. Diese Informa-
tionen wurden der verfiigbaren Literatur entnommen (z.B.
MULLER et al. 1974).

Der Hochrhein kann nur stellenweise charakterisiert
werden, da hier die Dimension der Verbauung bzw. deren
mogliche Reversibilitdt wohl eine andere als bei den klei-
neren FlieBgewdssern ist. Auch die Bewertung der Enz
unterhalb Pforzheims als Querco-Ulmetum ist fraglich.
Der Leopoldkanal bleibt als kiinstliches FlieBgew#sser oh-
ne Signatur, wie auch die Zuordnung einer HPNV bei
weiteren Kandlen - vor allem in der Oberrheinebene - kri-

tisch betrachtet werden mub.

In die Ubersichtskarte mitaufgenommen sind die
Staustufen an Rhein, Donau und Iller. Uberschwem-
mungsgebiete, das Hochgestade des Rheins und bemer-
kenswerte intakte Auenstandorte am Rhein werden eben-

falls durch Sondersignaturen dargestellt.

Ebenfalls ldBt sich die PNV im Bereich groferer
Siedlungen nur ndherungsweise darstellen. Eine gewisse
inkonsequente Anwendung der Konstruktionsprinzipien
muBte bei anthropogen stark verdnderten Standorten in der

Karte in Kauf genommen werden.

Generell bleibt das Problem, inwieweit anthropogene
Eingriffe als irreversibel / nur langfristig reversibel einzu-
schitzen sind und damit in der Karte zu beriicksichtigen

wiren.

TH. MOLLER et al. (1974) unterscheiden im Maf3stab
1:900.000 folgende Auwaldgesellschaften der flichenmai-
Big darstellbaren Bereiche: Traubenkirschen-Erlen-
Eschen-Auwald, Eichen-Ulmen-Auwald und Silberwei-
den-Auwald, Trockener Eichen-Ulmen-Auwald, Frischer
Grauerlen-Auwald, Trockener Grauerlen-Auwald, Hain-
mieren-Schwarzerlen-Auwald in Talweitungen im Wech-
sel mit frischem bis feuchtem Sternmieren-Stieleichen-
Hainbuchen-Wald. Ansonsten ,,verschwinden® die fliel3-
gewisserbegleitenden Einheiten unter den Signaturen der
regionalen und lokalen PNV,

2.4 Anthropogene Einfliisse auf
Standorte und Okosysteme

Nach WEST (1964) haben die Pflanzengesellschaften,
die uns heute begegnen, keine lange gemeinsame Ge-
schichte. Sie sind sind nur mehr oder weniger zufillige
Zusammenschliisse der verschiedenen Pflanzen unter den
heutigen Klimabedingungen. Diese Vorstellung geht da-
von aus, dafl die heutigen Pflanzengesellschaften und
Okosysteme keine starren Gebilde sind, sondern in Ab-
hangigkeit von duBeren und inneren Faktoren zusammen-
gefligte und sich im Verlauf der Zeit verdndernde Gemein-
schaften. Die heutigen Okosysteme sind danach prinzipi-
ell in der Lage, auf unterschiedlichste Verdnderungen ihrer
Umgebung zu reagieren (FRENZEL & GLIEMEROTH 1995).
Diese Reaktionsfihigkeiten werden heute allerdings durch
die zunehmende EinfluBnahme des Menschen einge-
schrénkt. Dies betrifft nicht nur den Eingriff in die Okosy-
steme selbst, auch Stadte- und Verkehrswegebau sowie
Fremdenverkehrsaktivitdten leisten einen nennenswerten
Beitrag (GLIEMEROTH 1995, dort auch die genannten Zi-
tate).

Bei der Konstruktion der PNV ist zwischen zwei standort-
verdndernden anthropogenen Einfliissen zu unterscheiden
(vgl. KOWARIK 1987):

e Irreversible bzw. nur langfristig reversible Standort-

verdnderungen

o  Kurzfristig reversible Standortverdnderungen

Die kurzfristig reversiblen Standortverdnderungen sind

bei der Konstruktion der PNV nicht zu beriicksichtigen.
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Abb. 5 Parameter fiir die Ableitung der potentiellen
nutirlichen Vegetation eines bestimmien Zeitraums
(nach KAISER 1996, verdndert)

2.4.1 Irreversible bew. nur langfristig reversible
anthropogene Veriinderungen von Standort und
Biozlinose

2.4.1.1 Ablagerung von Auelehmen

Rodungen finden statt, seit der Mensch Land kultiviert,
also etwa seit dem Neolithikum (Jungsteinzeit). In Mittel-
europa wurde seit dem frilhen Mittelalter nichi nur im
Umland der Flilsse, sondern auch in den Auwildern gero-
det, um Wiesen und Weiden im Talgrund zu gewinnen.
Eine anthropogen bedingte Vertinderung der Vegetations-
decke zeipt sich in der Geschichie vieler Flisse im s0dli-
chen Mitteleuropa seit dem Ende des Atlantikums (Mach-
eiszeit). Der Ackerbau begiinstigte die Bodenerosion und
der Schwebstoffgehalt der Flilsse nabm zu. Die Flisse
reagierten mit starken Uberschwemmungen, gesteigertem
Sedimenttransport und hoher Sedimentumlagerung, so dab
sie sich zuniichst seitlich in ihre Schotterterrassen eingru-
ben. Tritt der Strom bei Hochwasser iiber die Ufer, so
wird der Grofiteil der mitgefithrien Geschiebe und
Schwebstoffe wegen der verminderten FlieDgeschwindig-
keit abgesetzt. Diese Ablagerungen sind unmittelbar an
den Ufern zu erkennen, denn hier entstehen aus grobkir-
nigeren Sedimenten die natiirlichen Uferwille. In der fibri-
gen Aue sind die Ablagerungen wesentlich feinkdrniger
und bezogen auf ein einzelnes Hochwasser nur gering-
michtig. Im Laufe der Zeit haben sich aber durch ver-
stirkte Sedimentation michtige Auelehmdecken gebilder,
und die Ausbildung von flulibegleitenden Mooren begann
(GLIEMEROTH 1995, MANGELSDORF & SCHEUERMANM

1980, JaHn 1996, HESSISCHE LANDESANSTALT FUR LIM-
WELT et al. 1988).

Im Uberschwemmungsbereich haben sich mit der Ab-
lagerung von Auelehm Uberflutungsgesellschaften wie die
Barbarakraut-Gesellschaft und das FluBrohricht ausge-
breitet. Im flufiferneren Bereich wurden mit der Ausbil-
dung von Auelehmdecken Graverlen-, Silberweiden- und
Eschen-Ulmen-Wilder begtinstigt (N. MULLER 1995b).

Bevor sich Auelehm ablagerie, war die Schotteraue
von zahireichen FlieBrinnen durchzogen. Die Aueleh-
mablagerung brachte einen neuen Standorttyp hervor, der
die Standorte der FluBaue irreversibel verfinderte. Fir die
Leine bei Gottingen ergaben Untersuchungen, dall das
Gebiet der Weidenave und der nitrophilen Krautgesell-
schaften ausgedehnter war, als es heute der Fall ist. Land-
einwdrts davon gab es anstelle feuchter — weniger auch
nasser — Eichen-Hainbuchenwilder Schwarzerlen-Gesell-
schaften auf Mineralbtiden. Daran schlossen sich eichen-
reiche Mischwilder an. In der Zeit der frilhmittelalterli-
chen Rodungen wurden die Erlen-Bestinde endgiiltig be-
seitigt (WILLERDING 1960, 1962).

2.4.1.2 Veriinderungen des Grundwasserstandes

Fiir die Veriinderung von Grundwasserstiinden und
Wasserregimes konnen viele MaBnahmen verantwortlich
sein: Bekannte und oft zitierte Beispiele sind Gewisserbe-
gradigungen, Eindeichungen, Aufstavungen und Einlei-
wngen, Driinagen und Entwisserungsmalnahmen, die
Anlage von Rieselfeldern, Wassereninahmen zur Wasser-
gewinnung und andere mehr. GroBriumige Grundwasser-
absenkungen wie im Oberrheingebiet dokumentieren weil-
reichende und tiefe Eingriffe des Menschen in die Flub-
landschafi. Uber die okologischen Folgen am Oberrhein
informiert 2.B. ALBERT ( 1983).

Urspriingliche und natiirliche Flielgewdsser mit ihren
Auclandschaften sind je nach Naturraum, in dem sie sich
bewegen, schr individuell ausgebildet (OTTO 1991, OTTO
& BrAUKMANN 1983). Durch Ausbau-, Regulierungs- und
Begradigungsmalinahmen wurden viele FlieBgewdsser in
ihrer Gestalt und Dynamik so sehr veriindert, daB ihre na-
tiirlichen und naturraumtypischen Eigenschafien heute
kaum noch erkennbar sind. Besonders gravierend sind die
Auswirkungen auf kleinere Bachliufe, deren Verschwin-
den aus der Landschaft, z.B. durch Verrohrungen, schlei-
chend und damit kaum bemerkt stattfand. Teilweise wur-
den Biéche schon sehr frith wasserbaulich manipuliers
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Diese Eingriffe hielten sich aber im Vergleich zu spéteren
Meliorationsarbeiten noch in Grenzen. Die Rekonstruktion
fritherer ,,Landschaftszustinde* muf} also kritisch mit dem
Begriff der ,Naturnghe“ in Verbindung gebracht werden.
Wo wurde das Gewissernetz und sein Umfeld bereits in
fritheren Jahrhunderten verdndert? Welcher Zustand kann
zur Eichung des Begriffs ,Naturndhe“, der fiir jeden Bach
neu zu formulieren ist, herangezogen werden? Und wo
sind die Grenzen der Interpretierbarkeit der jeweiligen
Unterlage erreicht (SEIFFERT et al. 1995, vgl. SCHWINE-
KOPER & SEIFFERT 1993)7

Viele Biche ligen im Naturzustand weniger tief unter
Flur. Sie haben sich erst infolge von Wasserbaumafnah-
men unnatiirlich tief in die Auensedimente eingeschnitten.
Eine verringerte Wasserfithrung im Vergleich zum Aus-
gangszustand stellt sich vor allem ein durch die Anlage
von Trinkwasserbrunnen und durch Aufforstung der Tal-
hiange mit Fichten, die aufgrund ihrer grofleren Interzepti-
on* des Niederschlags eine geringere Grundwasserneubil-
dung zulassen als Laubholzbestdnde. Waldgesellschaften
nasserer Standorte nahmen frither in den Auen also we-
sentlich mehr Raum ein, als nach den heutigen Grundwas-

serverhéltnissen zu vermuten wire (WEIBBECKER 1993).

Manche Gewdsser im Regenschatten der Mittelgebirge
haben heute kaum noch Eigenwasserfiihrung, andere emp-
fangen iiber gereinigte Abwdsser sehr viel Fremdwasser
oder vollig unnatiirliche Abflulspitzen aus den Kanalisa-
tionen. Auch andere Einfliisse beeinflussen das Grundwas-
ser wie z.B. Nihrstoffanreicherung und Versauerung aus
der Luft, Verinderung des Abflufregimes durch die Ro-
dung der Wilder und einsetzende Erosion, morphologi-
sche Verdnderungen in der Aue durch Auffiillungen oder
Abgrabungen und andere mehr (FRIEDRICH 1992).

Die Auswirkungen von Staustufen und Kulturwchren

am Beispiel des Rheins

Eine ausflihrliche Beschreibung der Auswirkungen von
Staustufen auf Wasserregime und Grundwasserstidnde gibt
z.B. VOLLRATH (1965). Danach zeigen Pflanzengesell-
schaften nicht nur tiber den Querschnitt der FluBaue eine
regelmdBige Anordnung, sondern wechseln auch im
Langsverlauf der Aue periodisch von [Miihlen-] Stau zu
[Miihlen-] Stau. Eine Erkldrung flr die morphologische

Auspridgung der Aue ist eine fraktionierte Sedimentation

(Mittelsand, Schluff, Rohton, feiner Rohton) als Folge der
Stromungsverhéltnisse des Flusses, die entscheidend von
den Stauen gelenkt werden. Infolgedessen haben sich auch
die Wiesengesellschaften der landwirtschaftlich genutzten
Umgebung des Flusses als Ersatzgesellschaften von Kli-

maxgesellschaften in typischer Weise angeordnet.

Die Staustufen am Rhein sind treppenartig angelegt.
Sie liegen weit voneinander entfernt und haben damit hohe
Niveauunterschiede zu iiberwinden. Folge ist, dafl der
Wasserspiegel des Stromes, auf dessen Niveau sich zuvor
Gewisser und Grundwasser der Ebene eingestellt haben,
ortlich angehoben (A2) oder abgesenkt (Al) wird. Sche-
matisch sind diese Verhiltnisse in Abbildung 6 skizziert.
Das Flufbett der Stauhaltungen wird tiberall dort, wo der
Wasserspiegel des Rheins stindig tiber dem des Grund-
wassers liegt (Bastardaue, vgl. HUGIN & HENRICHFREISE
1992), durch feinste Teile (FluBtriibe) recht schnell abge-
dichtet. So kann kein oder nur sehr wenig Wasser in das
Altrheingebiet bzw. in das Grundwasser gelangen. Dage-
gen wirken die Unterwasserstrecken der Wehre und
Schwellen drinend. An diesen tiefen, im Bereich zwischen
dem bisherigen Mittel- und Niedrigwasser oder sogar noch
tiefer gelegenen Einschnitten kann das klare Grundwasser
fast dauernd austreten und vermehrt abflieBen. Dieser
Vorgang ist auch im Altrheingebiet zu beobachten, wo tief
eingeschnittene Griben das Grundwasser aufnehmen und
ableiten, z.B. Seitengriben, die nach Dichtwerden des ge-
stauten Rheinbetts ihre Aufgabe der Druckwasserableitung
weitgehend verloren haben. Die Folge ist, da3 bereits an
vielen Stellen des Altrheingebiets der Grundwasserstand
unter den Wasserspiegel der Gewdsser gesunken ist
(HOGIN 1980, 1981; vgl. BERNADOTTE 1968).

Mit der Zunahme groBer Hochwasser am Rhein, die
auch mit der Stauhaltung zu tun haben, haben sich die
Schwankungen des Wasserstands vor allem in Bereichen
nahe der Hochwasserddimme regelmaBig erhoht. In man-
chen Fillen von 2,5 m vor Staustufenbau bis rund 3 m
nach Inbetriebnahme der Stauhaltung. Damit diirften sich
auch in diesem Bereich landseits des Hochwasserdamms
weitere Veridnderungen in der Pflanzendecke vollziehen
(HUGIN & HENRICHFREISE 1992). Zu Vegetationsveréande-
rungen infolge von Stauhaltungen vgl. z.B. SEIBERT
(1975), TAMM (1984), PFADENHAUER & ESKa (1985) und
PLATTNER (1986).
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Eine wenigstens teilweise Wiederbelebung der alten
FluBdynamik des Rheins ist weder durch den Bau von
Kulturwehren und festen Schwellen noch den Ausbau der
Altrheine erreicht worden. Unterhalb Breisach hat sich in
den Altrheinen und GieBen ein im Jahreslauf weitgehend
gleichmiBiger Wassergang eingestellt, der wohi gebiets-
weise ein Absinken des Grundwasserstandes verhindern
konnte. Ihm fehlen andererseits die typischen Niedrig- und
Hochwasserzeiten, die fiir Auenlebensgemeinschaften von
grundlegender Bedeutung sind (GERKEN & WINSKI 1983).

Da in Staustufen alle Gerdlle zuriickgehalten werden,
ist der FluB gezwungen, sein Transportvermdgen durch
Tiefenerosion zu sittigen. Folge ist eine sogenannte Fluf3-
streckung, d.h. der Flu} , begradigt” sich selbst und Umia-
gerungsprozesse finden nicht mehr statt. Bei Hochwasser
kommt es nur noch zu Uberflutungen, so daB ehemals ve-
getationsfreie und schiitter mit Pioniervegetation bewach-
sene Kiesbinke mit feineren Sedimenten iiberdeckt wer-
den. Damit ist eine Verbesserung des Nihrstoffangebotes
verbunden, und mit Unterbindung der FluBdynamik wird
eine rasche Boden- und Vegetationsentwicklung eingelei-
tet. Vegetationsfreie Kiesbdnke und die Pioniervegetation
werden zum Grofteil von Weiden- und Erlengebiischen
iberwachsen [sofern die Keimbedingungen fir Weiden
stimmen; Anm. d. A.]. Im fluBnahen Bereich etablieren
sich Uberflutungsgesellschaften wie die Barbarakraut-
Gesellschaft und das Phalaridetum, die typisch fir Tief-
landauen sind. Arten der Pioniervegetation nehmen zugun-
sten von Arten der nitrophilen Uberflutungsvegetation ab.
Zunehmend bestimmt Konkurrenz die Habitate (MULLER,
N. 1995a. b). Dem Rhein werden, um die Tiefenerosion zu
verzdgern, immer wieder gewaltige Materialmengen als

quasi kiinstliches Geschiebe zugefiihrt.

A 1

Staustufe
— ~
Staustufe
Wasserstand heute A 2
™™~ Wasserstand frither

Abb. 6 Staustufen am Rhein (iiberhéhte Darstellung)

In Oberschwaben sind schon vor Jahrhunderten zahl-
reiche FlieBgewisser im Zusammenhang mit der Weiher-
wirtschaft kiinstlich angelegt worden und befinden sich in
naturnahen Zustdnden. Die HPNV stellt hier einen Sonder-
fall dar, den es zu beriicksichtigen gilt (vgl. z.B. KONOLD
1987, HERBST 1992).

Im Grundwasser liegende Rohrleitungen wirken als
Drinung. weil der Bodenraum aufgerissen ist. Sofern die
Rohrleitung dicht ist, flieBt das Grundwasser an der Sohle
aufierhalb des Rohres ab. Als Abhilfe wird der Einbau so-
genannter Lehmschiirzen empfohlen (HUGIN 1990).

2.4.1.3 Verinderungen des Bodens

Verschiedene Formen der Bodenverinderungen, die
vor allem durch Land- und Forstwirtschaft verursacht wer-
den, sind fiir die Vegetationsentwicklung von Bedeutung:
Podsolierungen (pH-Senkung, Basenauswaschung), eine
iiber die natiirlichen Vorgénge hinaus beschleunigte Ober-
bodendegradierung (iiberméfige Rohhumusbildung, z.B.
durch wiederholten Nadelbaumanbau auf natiirlichen
Laubbaumstandorten, heute auch durch Immissionen),
Ortsteinbildungen, starke Bodenverdichtung und sonstige
Verdnderungen des Bodenprofils. Unter Waldbestinden
verarmten die Bdden nach jahrhundertelangen Waldnut-
zungen wie Rodungen, Raubbau, Streunutzung und Wald-

viehweide, die weit in historische Zeiten zuriickreichen.

JAHN et al. (1990, auch zit. in ZERBE 1997) weisen im
westlichen Nordschwarzwald nach, dafl durch starke an-
thropogene Beeinflussung der urspriinglichen Buchen-
Tannen-Wilder in hochmontanen Lagen heute mit potenti-
ellen natiirlichen fichtenreichen Bestinden an diesen
Waldstandorten zu rechnen ist. Es 14t sich nicht sicher
beurteilen, in welchem Umfang die Aufforstung von Té-
lern und Héngen mit Nadelholzern zur Versauerung des
Bodens gefithrt hat. Ebenfalls noch ungeklart ist, inwie-
weit die Vegetation vieler Bachtiler z.B. des Sandstein-
Odenwaldes, die eine geringe Basenversorgung anzeigt,
in ihrem heutigen Umfang natiirlich ist oder ob sie teilwei-
se erst durch Versauerung der Boden gefordert wurde
(WEISSBECKER 1993).

In der Regel irreversibel sind Einfliisse wie Bodenbe-

wegungen (Aufirag, Abtrag, Planierung; Offnung und Ver-
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fiillung von Sand- und Kiesgruben, Steinbriichen, Betrieb
von Abraumhalden), Versiegelungen (Siedlungen, Indu-
strieareale, Energiegewinnung, Stralenbau, Leitungstra-
ssen), starke Erosion (Wasser, Wind), die Anlage von De-
ponien und Rekultivierungsflichen des Tagebaus und
Auswirkungen durch Freizeitanspriiche und militdrische

Nutzung,.

Ebenfalls
(NOy, HF, Salze, As, Schwermetalle, organische Substan-

biotopverdndernd wirken Immissionen
zen, Bodenkalkung, u.a. Stdube und Gase), die teilweise
mit einer Eutrophierung oder toxischen Wirkungen ver-
bunden sind. Schwermetallhaltige Halden verdndern vollig

die Standortbedingungen fiir eine Vegetationsansiedlung.

Langfristig wirkende toxische Substanzen bewirken bei
Kleinstlebewesen einen verdnderten Stoffwechsel, wo-
durch die Zersetzung organischen Materials verzogert
werden kann (ALBERTI et al. 1996). Auch dies hat Aus-
wirkungen auch auf Bodenbildungsprozesse und die Vege-

tationsentwicklung.

Die Abtorfung von Hoch- oder Niedermooren zeigt er-
hebliche und meist irreversible Folgen fur Vegetation und
Landschaft. Im perhumiden Klima des Nordschwarzwal-
des treten Verndssungen auf, die sich zum Teil noch weiter
ausdehnen. Die Vernichtung des Baumbestandes durch
Immissionseinfliisse reduziert langfristig den Wasserver-

brauch am Rande von Hochmooren.

2.4.1.4 Verianderungen von Klima und Atmosphire

Seit Beginn der Industrialisierung ist die Konzentratio-
nen verschiedener Spurengase in der Atmosphére, insbe-
sondere von COy, CHy, NyO, FCKW und troposphari-
schem O3 betrichtlich angestiegen. Ein zentraler For-
schungsgegenstand ist heute die Untersuchung der Klima-
wirksamkeit einiger Spurengase und die Abschétzung von
moglichen Folgen einer Klimaverinderung, die durch an-
thropogene Emissionen ausgeldst ist. Sowohl Trocken- als
auch Nisseperioden werden hiufiger und extremer, die
Vegetationsperiode wird durchschnittlich ldanger (HERT-
STEIN & JAGER 1995, HENRICHFREISE et al. 1990).

Neben diesen indirekten Wirkungen von Spurengas-
emissionen auf terrestrische Okosysteme sind die potenti-

ellen direkten Wirkungen eines COp-Anstiegs auf die Ve-

getationsentwicklung zu beachten, die verbunden sind mit
einem Anstieg von primédren und sekundiren Luftschad-
stoffen (troposphérisches Ozon) sowie einer Zunahme der
bodennahen UV-B-Strahlung infolge eines Abbaus der
stratosphérischen O3-Schicht. Umweltvariable wie CO,-
Gehalt der Atmosphire, O3- und UV-B-Belastung konnen
auf verschiedenen Ebenen der biologischen Organisation
(Organellen, Zellen, Organe, Individuum, Population,
Okosystem) Wirkungen nach sich ziehen. Innerhalb der
Vegetation sind aufgrund von art- und populationsspezi-
fisch unterschiedlichen Toleranzgrenzen gegeniiber verdn-
derten Umweltbedingungen Verschiebungen der intra- und
interspezifischen Konkurrenz nicht auszuschlieflen, die
sich mittel- und langerfristig in sukzessiven Veranderun-
gen von Pflanzengemeinschaften manifestieren konnen.
Eine realistische Abschidtzung derartiger Auswirkungen,
die kiinftige komplexe und simultane Anderungen mehre-
rer Umweltvariablen verursachen koénnen, erscheint zur
Zeit mangels ausreichender experimenteller Datenbasis
kaum moglich (HERTSTEIN & JAGER 1995). Ahnliche Ef-
fekte sind moglicherweise auch bei anthropogen erhéhter

Radioaktivitdt zu erwarten.

Nach JOHNSON et al. (1993; vgl. auch z.B. STRAIN &
CURE 1985) erscheint es hochstwahrscheinlich, dall wech-
selnde CO,-Gehalte betrachtlich die klimatische Kontrolle
auf die Produktivitdt, Artenzusammensetzung und Physio-

gnomie der Vegetation verdndern.

Nach KRAMER (1995) besitzen Biume eine bemer-
kenswerte Plastizitit und kénnen phénotypisch auf Ande-
rungen des Lokalklimas reagieren. THOMASIUS (1991) be-
fiirchtet aber, dal sich eine vorausgesagte, in erster Linie
auf Treibhausgase zuriickzufithrende Klimawandlung in
einer historisch beispiellosen Geschwindigkeit vollzieht,
der die Adaptation* von Pflanzen, Tieren und Okosyste-
men nicht zu folgen vermag. Bei langfristig stabilen Um-
weltbedingungen stellt sich zwischen diesen und der na-
tiirlichen Vegetation ein dynamischer Gleichgewichtszu-
stand ein. Der Weg dahin fithrt iiber entsprechende Suk-
zessionen. Diese Dynamik dufert sich in einer flir Standort
und Entwicklungsstadium charakteristischen Arten-, Al-
ters- und Raumstruktur. Andert sich die Temperatur und
mit ihr eine Anzahl weiteref 6kologischer Faktoren, so
wird zwangsldufig auch eine Wandlung der natiirlichen

Vegetation (...) ausgelost. Taxa*, die sich durch eine gro-
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fBere skologische Amplitude auszeichnen, sind i.d.R. durch
groflere  Anpassungsfahigkeit an Umweltverdnderungen
gekennzeichnet. Die Auswirkungen von Klimadnderungen
sind besonders bei der Baumartenwahl zu beachten.
THOMASIUS stellt noch weitere Aspekte in diesem Zu-
sammenhang dar, auf die hier nicht weiter eingegangen

wird.

Die einzelnen Pflanzenarten reagieren bei Anderung
eines bestimmten Klimaparameters spezifisch und unter-
schiedlich, weshalb auch bei Konservierungsmafinahmen
die anthropogene Klimadnderung beriicksichtigt werden
mufl (JAGER 1995).

Durch eine langfristig wirkende Anderung des chemi-
schen Zustands der Atmosphire werden tiefgreifende Ver-
anderungen der Vegetation hervorgerufen. Dieser Faktor
sollte bei der Auswertung der Karte der heutigen potenti-
ellen natiirlichen Vegetation miteinbezogen werden
(NEUHAUSL 1975). Die Luftverunreinigung grofler Rdume
erreicht heute schon eine solche Stufe, daB sie die quanti-
tative und qualitative Zusammensetzung der realen Vege-
tation markant beeinflut. In Immissionsgebieten stellt
dann eine Karte der PNV Vegetationseinheiten dar, die
heute und auch in der baldigen Zukunft tiberhaupt nicht

existieren konnen (NEUHAUSL 1980).

Es stellt sich die Frage, inwieweit in immissionsbela-
steten Gebieten noch Waldgesellschaften als Einheiten der
1989).
Vermutlich sind auch bei starken Immissionen noch wald-

PNV angenommen werden koénnen (HARDTLE

artige Geholzformationen denkbar, deren Zusammenset-
zung aber weitgehend spekulativ ist, weil nicht geniigend

Erfahrungswerte vorliegen.

Nach KOWARIK & SUKOPP (1984) kénnen sowohl die
Anreicherungen von Nihrstoffen durch Deposition von
Luftverunreinigungen als auch die Erniedrigung der pH-
Werte durch saure Niederschldge zu tiefgreifenden Verin-
derungen in der Artenzusammensetzung von Pflanzen-
gesellschaften fithren. Als allgemeine Tendenz zeichnen
sich eine Verarmung der Flora und eine Nivellierung von
Vegetationstypen ab. Hiervon sind insbesondere Lebens-

gemeinschaften ndhrstoffarmer, saurer Standorte betroffen.

Zur Auswirkung von Klimaverdinderungen — eine Si-

mulation am Beispiel des stdlichen Oberrheins

Immissionen von SO, und NOy und deren Umwand-
lungsprodukte sowie Ozon spielen eine Schliisselrolle bei
den neuartigen Waldschdden. Bei einer Untersuchung im
Gebiet des siidlichen Oberrheins wurden folgende Konse-
quenzen vorhergesagt: Von einem flachigen Waldsterben
bzw. auch dem Absterben einzelner Baumarten werden
letztlich auch uferbegleitende Geholze betroffen sein. Mit
dem Wegfall der uferbefestigenden Geholze wiirde u.a.
das Gewdsser seine Beschattung verlieren und sich somit
starker erwdrmen. Mit dem Ausfall der Ufergeholze kdme
es an den instabileren Ufern zu einer zunehmenden Seiten-
erosion mit Vergroferung der Bachméander. Die geringe-
re FlieBgeschwindigkeit gekoppelt mit dem hoheren Licht-
einfall fiihrt vor allem bei Bachldufen mit geringem Ge-
fille zu einer Verkrautung, die wiederum eine Verlangsa-
mung des FlieBgewdssers bewirkt. Die Biozénosen der
Bachldufe wiirden sich dadurch drastisch verdndern. Im
Gebiet des stidlichen Oberrheins wéren solche Vorginge
vor allem in schutzwiirdigen Bereichen der Niederungszo-
ne, zum Teil auch in denen des Schwarzwalds, zu be-
firchten (SCHMIDT et al. 1986; vgl. SANDERMANN et al.
1997).

Quellen und ihre Vegetation konnen als sensibles
Frithwarnsystem bezliglich okosystemarer Verdnderungen

in Waldeinzugsgebieten dienen (BEIERKUHNLEIN 1995).

Mit der Simulation der Auswirkungen von postulierten
Klimaveranderungen bzw. Stoffeintrigen beschiftigen
sich z.B. KIENAST (1991), KIENAST et al. (1991), KIENAST
et al. (1996), HOFFMANN (1995), HOFMANN (1995) und
SYKES et al. (1996).

Nach FRENZEL & GLIEMEROTH (1995) scheinen Flora
und Vegetation Europas auf vergangene Klimadnderungen
und -schwankungen erstaunlich wenig reagiert zu haben.
Entweder stehen sie noch nicht im Gleichgewicht mit dem
Klima oder sie haben sehr kriftige Regelmechanismen in-
nerhalb der wichtigsten fldchendeckenden Okosysteme
entwickelt. Der anthropogene EinfluB auf die holozine*
Biosphédre Europas war stirker als der klimatische. Es er-
scheint sinnvoll dariiber nachzudenken, wie Flora, Fauna
und die wichtigen Okosysteme gegeniiber dem heute viel-
fach zerstorerischen anthropogenen Einflu nachhaltig
bewahrt und gestdrkt werden kénnen, als den Blick nur auf
eine mogliche Bedrohung der Biosphidre durch ein sich
vielleicht anthropogen erwirmendes Klima zu richten.
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2.4.1.5 Anthropogene Standortverinderungen am
Beispiel des Rheins

KINZELBACH (1978) fait die wesentlichen anthropoge-
nen Standortverdnderungen des Lebensraumes Rhein zu-

sammen:

- Die Rheinkorrektionen im 19. Jh. bewirkten eine
verstirkte Tiefenerosion und Austrocknung der Aue. Die
Stromungsgeschwindigkeit nahm zu und die Wassertem-
peratur sank, aus beiden Vorgéngen resultierte ein hoherer
Sauerstoffgehalt. Die autochthone* Planktonentwicklung
ging zuriick, submerse Pflanzen beschridnken sich im we-
sentlichen auf Moose. Der Lebensraum Potamal wurde in

Richtung des Lebensraums Rhithral verschoben.

- Der bis heute anhaltende Ausbau zur Schiffahrts-
strafle erbrachte Festlegung des Fahrwassers unter Nor-
mierung von Tiefe und Breite. Die Ufer wurden fast voll-
stdndig mit weitgehend einheitlichem Blockmaterial ver-
baut oder belegt; ortsfremde Steinblécke auch in Buhnen,

Kribben und Leitwerken.

- Der Ausbau der Staustufen zerlegt bereits jetzt den
sitdlichen Oberrhein in Staubecken mit voéllig verdnderten

Stromungs-, Sedimentations- und Beliiftungsbedingungen.

- Belastung des Wassers durch Abwdsser mit zwar ab-
baubaren, doch O5-zehrenden und diingenden Substanzen.

Verschlechterung der Sauerstoffbilanz.

- Einbringung naturnaher Stoffe im Ubermaf, z.B.

Kochsalz, Tonschlamm.

- Einbringung von Abwdssern mit toxischen oder sub-
toxischen Stoffen, z.B. Organochloride, Schwermetallsal-

ze, Produkte der Petrochemie.

- Einbringung von Abwdrme, besonders aus Fossil-
und Nuklearkraftwerken. Gleichzeitige Verschlechterung

der Sauerstoffbilanz.

Tab. 4 Agriophyten in der Auenvegetation (nach LOHMEYER & SUKOPP 1992)

Ausgangszustand des
Geholzbestandes

nach Auflichtung

nach Einwanderung von
Agriophyten

Kleine FlieBgewisser des Hiigel- und Berglandes mit hiufig kurzfristig {iberfluteten Auen

Erlenaue Stellario-Alnetum glutinosae | Petasitetum hybridi, auch Rudbeckia laciniata-Fazies des
Convolvuletum Petasitetum hybridi; Reynoutria
Japonica-Fazies und Reinbestand;
Impatiens glandulifera im Petasit-
etum hybridi
Hartholz-Aue Stellario-Carpinetum Molinietalia, Epilobietalia Reynoutria japonica-Reinbestand;

angustifolii- und Glechometalia-
Gesellschaften

Impatiens glandulifera-reiche
Staudengesellschaften

FlieBgewisser mit langfristig iiberfluteten Auen

Weichholz-Aue Salicion albae-Gesellschaf-

ten

Cuscuto-Convolvuletum

in der unteren Zone: 4ster spec. div.-
reiche Ausbildungen des Cuscuto-
Convolvuletum; im oberen Teil:
Helianthus tuberosus-Bestande
anstelle von Cuscuto-Convolvuletum

Hartholz-Aue Querco-Ulmetum Chaerophylletum bulbosi und Solidago canadensis-, S. gigantea-,
verwandte Gesellschaften Impatiens glandulifera-, Helianthus
tuberosus-Fazies des
Chaerophylletum bulbosi
Sumpfaue Pruno-Fraxinetum Filipendulion-Gesellschaften Solidago gigantea-, Impatiens

glandulifera- und Aster spec. div.-
haltige Staudengesellschaften

Flachmoore der
Auen-Randlagen

Carici elongatae-Alnetum
glutinosae

Grofiseggenrieder oder Filipen-
dulion-Gescllschaften, hiufig
mit Eupatorium cannabinum
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2.4.2 Florenverdnderungen und PNV

Verdnderungen von Flora und Vegetation erfolgen auf
verschiedene Weisen: durch Sippenneubildung und Sip-
penriickgang bis zum Aussterben, durch Einwanderungen,
Ziichtung und Ausbringung von Kulturarten sowie durch

Bechidigung oder Entfernen der Vegetation.

2.4.2.1 Agriophyten

Agriophyten* sind zwar erst mit direkter oder indirek-
ter Hilfe des Menschen eingewandert, als Bestandteil der
natiirlichen Vegetation sind sie definitionsgemf auch oh-
ne den menschlichen KultureinfluB3 iiberlebensfihig und
damit zwangslaufig Teil der PNV (KOowARIK 1987). Oder
anders formuliert: Die PNV umfafit durchaus auch floren-
fremde Pflanzenarten, sofern sie zum Besiedelungspoten-
tial eines Gebietes gehoren und ihre Konkurrenzkraft so
grof} ist, daf sie sich in der gedachten PNV als Agrio-
phyten behaupten konnen (KAISER 1996; vgl. TRAUT-
MANN 196).

2.4.2.2 Knéterich-Arten (Polygonum/Reynoutria

div. spec.)

In der freien Landschaft sind derzeit in Baden-

Wiirttemberg drei neophytische Knéterich-Arten und eine

Bastardform bekannt, deren Nomenklatur verwirrend ist.

Es handelt sich nach OBERDORFER (1994), BAUER (1995,

1996), ZENTRALER FACHDIENST (1994a) und ALBERT-

ERNST et al. (1995) um die im folgenden aufgefiihrten Ar-

ten; die halbfett gesetzten Bezeichnungen geben dabei die

Nomenklatur nach OBERDORFER (1994) wieder:

e  Spitzblattriger Knéterich, Japan-Knoterich: Polygo-
num cuspidatum SIEB. et ZUCC. = Reynoutria japo-
nica HOUTT. = Fallopia japonica (HOUTT.) RONSE
DECRAENE)

e  Sachalin-Knoterich: Polygonum sachalinense FR.
SCHMIDT = Reynoutria sachalinensis (F. SCHMIDT

PETROP. ex MAXIM) NAKAI = Fallopia sachalinensis
(F. SCHMIDT PETROP.) RONSE DECRAENE

e Himalaya-Knoéterich:  Polygonum  polystachyum
WALLICH ex MEISSNER = Polygonum wallichii
GREUTER & BURDET

o  Reynoutria x bohemica CHRTEK et CHRTKOVA =
Fallopia x bohemica (CHRTEK et CHRTKOVA) J.
BAILEY = Polygonum cuspidatum x Polygonum
sachalinense

An den Ufern der Mittelgebirgsfliisse ist vielerorts das
Eindringen des Spitzblattrigen Knoterichs in Bestandsliik-

ken von Geholzgesellschaften oder unter lichtkronigen

Baumweiden (und gepflanzten Pappeln) im natiirlichen
Wuchsbereich bach- oder fluBbegleitender A/nus glutino-
sa-Mischwilder (z.B. Stellario nemorum-Alnetum glutino-
sae) zu beobachten (im Alno-Ulmion nach OBERDORFER
1956, zit. in SUKOPP 1961). Die eutrophen grundwasser-
nahen Auenbdden mit Bestdnden des Brennessel-Giersch-
Saums (Urtico-Aegopodietum podagariae (R. TX. 1963)
OBERD. 1964 n. inv. GORS 1968) werden alljahrlich wie-
derholte Male, aber jeweils nur kurzfristig tiberschwemmt.
Nicht viel anders ist es bei der nahverwandten Rohrglanz-
gras-Pestwurz-Flur (Phalarido-Petasitetum hybridi SCHWI-
CKERATH 1933), die dhnliche Wuchspldtze innehat. Diese
beiden Gesellschaften sind namentlich dadurch bedroht,
daB der noch in Ausbreitung befindliche Spitzblattrige
Knéterich ihnen den Platz mehr und mehr streitig macht.
Diesem Neophyten* sind in den beiden Gesellschaften of-
fensichtlich kaum heimische Wildstauden — abgesehen von
Frithjahrsgeophyten — gewachsen und allem Anschein
nach auch keiner der ibrigen Neubiirger unserer Flora
(auBer evtl. dem Sachalin-Knéterich). Wo immer sich die
Art auf Auenstandorten in Mitteleuropa breitmacht, fiihrt
ihr Uberhandnehmen zwangsliufig zur Verarmung und
schlieBlich zur Uniformierung der bis dahin aus einheimi-
schen Kriutern und Grésern bestehenden Pflanzendecke
(Sukorp 1996).

Zur Verbreitung neophytischer Knéterich-Arten siehe
Karte in ZENTRALER FACHDIENST (1994a).

2.4.2.3 Indisches Springkraut (Impatiens glandu-
lifera)

Nach DEMUTH (1994) wurde die massenhafte Aus-
breitung des Indischen Springkrautes wihrend der ver-
gangenen 30-50 Jahre gefordert durch die Umwandlung
von Silberweiden-Wildern in Pappel-Forste. In diesen
lichten Forsten auf gestértem Boden im Uberschwem-
mungsbereich findet die Art optimale Wuchsbedingungen.
Fast ebenso hdufig ist sie in Mittelgebirgen entlang der
Bachldufe in Weidengebiischen, Erlen-Galeriewédldern und

Uferstauden-Gesellschaften anzutreffen.

Die Befiirchtung, dafl das Indische Springkraut an
FlieBgewissern alle Mitbewerber verdrangen konnte, tei-
len KNAPP (1970), KOENIS & GLAVAC (1979) sowie
LOHMEYER & SUKOPP (1992) nach langjghrigen Untersu-

chungen nicht, jedenfalls im Hinblick auf ihre Vorkom-
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men in naturnaher Vegetation. Die Art hat sich weithin in
die Bestdnde verschiedener Gesellschaften eingefiigt, ohne
Mitbewerber zu bedrdngen oder gar zu unterdriicken
(Sukoprp 1996, vgl. SCHWABE & KRATOCHWIL 1991).

SCHULDES (1996) differenziert allerdings zwischen
verschiedenen Bestinden, so daf Verdrangungseffekte
durchaus méglich sind, und zwar in Dominanzbestdnden
entlang von Flufufern oder in Auwéldern. Im Taubergies-
sen werden nach GORS (1974) die Arten der ur-
spriinglichen Brennessel-Zaunwinden-Gesellschaft (Urtica
1975)

verdringt, und zwar hauptsichlich ab dem Hochsommer,

dioica-Convolvulus sepium-Gesellschaft LOHM.

wobei vor allem Pflanzenarten mit spdterer Entwicklung
betroffen sind. Der Verdriangungseffekt wirkt aber auf das
gesamte Artenpotential eines Standorts, denn die verrot-
tende Pflanzenmasse des Springkrauts kann eine recht ho-
he Streuauflage bilden, die die Keimung aller Arten be-
hindert (SCHULDES 1996).

Zur Bekdmpfung der Art und deren Notwendigkeit vgl.
HARTMANN et al. (1995), SCHULZ et al. (1995) und
SCHULDES (1996).

2.4.2.4 Goldruten-Arten (Solidago spp.)

Die beiden Goldruten-Arten Kanadische Goldrute (So-
lidago canadensis) und Spite Goldrute (Solidago gigan-
fea) breiten sich auch in Auenwiéldern aus, wobei sie auch
autochthone* Arten von einigen Standorten verdrdngen
konnen (SEYBOLD 1996a). Zu ihrer Bekdmpfung vgl.
SCHULDES & KUBLER 1990 und HARTMANN et al. (1995).

2.4.2.5 Gehdolze

Der Eschen-Ahorn (4cer negundo) hat sich im nérdli-
chen Oberrheingebiet in empfindlichen Auebereichen in
Alno-Ulmion-Gesellschaften (Pruno-Fraxinetum, Querco-
Ulmetum) etabliert und verdrangt heimische Baumarten.
Auf der Mannheimer Reif3insel (6516/2) 16st er die Silber-
Weide (Salix alba) und andere Weiden-Arten (S. x ru-
bens, S. fragilis, S. nigricans, S. purpurea) als potenticlle
natiirliche Baumart ab (VOGGESBERGER 1992, dort auch
Nachweiskarte; BUCKING & KRAMER 1982, BUCKING
1989).

Zur Verbreitung und zum Verdrangungspotential der

massenhaft forstlich eingebrachten (Hybrid-) Pappeln vgl.

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEM-
BERG (Hg.,1996¢). Eine sukzessive Entfernung vor allem
an FlieBgewdssern wird aus Gkologischen und gewisser-

baulichen Griinden angestrebt.

Die Blasen-Spiere (Physocarpus opulifolius) biirgert
sich zur Zeit an Bdchen im Schwarzwald ein. Beispiele
sind: Enz bei Calmbach, Murg SW Heselbach, Wolf bei
Dollenbach, Schapbach. Der Weille Spierstrauch (Spiraea
alba) ist in Bachufergebtischen (Schwarzwald, Neckar-
land, Alpenvorland) stellenweise eingebiirgert. Spiraea x
billardii tritt vereinzelt im Schwarzwald und Neckarland
auf und wird im Schwarzwald von Polygonum cuspidatum
und P. sachalinense verdrangt (SEYBOLD 1992). Der Ver-
wechselte Spierstrauch (Spiraea x pseudosalicifolia) ist
im Schwarzwald (Wolfach) gelegentlich in Uferweidenge-
biisch oder Erlen-Eschengalerien an Gebirgsbachen ver-
wildert (OBERDORFER 1994).

2.4.2.6 Weitere Arten

Weitere Arten spielen nur eine untergeordnete Rolle
hinsichtlich ihrer Verdrangungseffekte im Bereich von
FlieBgewidssern (vgl. FUKAREK 1987, zit. in STARFINGER
1992).

Topinambur (Helianthus tuberosus) war in stetiger
Ausbreitung begriffen, die sich aber verlangsamt hat oder
zum Stillstand gekommen ist. Die Art kommt hauptséch-
lich im Neckargebiet mit den Nebenfliissen Jagst, Kocher,
Enz mit Nagold, Murr, Rems und Fils vor. Am Rhein und
an der Donau ist diese Art auffallend selten vertreten
(SEYBOLD 1996b).

Die neophytischen Aster-Arten sind als Konkurrenten

unbedeutend.

Die aus Nordamerika stammende Rot-Eiche (Quercus
rubra) wird nicht selten in Deutschland angepflanzt.
Keimlinge und Jungpflanzen findet man in Bestdnden mit
dlteren Biumen regelmiBig. Von weiterer Anpflanzung
sollte aus dkologischen Griinden abgesehen werden.

Die unerwiinschte Ausbreitung der aus Nordamerika
stammenden Spéten Trauben-Kirsche (Prunus serotina) ist
nicht zu bremsen (JAHN 1992). Im Oberrheingebiet kommt
die Art zerstreut vor (SEYBOLD 1992). Inwieweit flie3ge-
wissernahe Bereiche bereits betroffen sind, kann aus der
vorliegenden Literatur nicht erschlossen werden.
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2.4.2.7 Apophyten

Manche heimischen Arten (Idiochoren*) mit anderen
Standorttypen zeigen nach ehemaliger Anpflanzung heute
an vielen Standorten Verjlingung oder breiten sich auf
anthropogenen Standorten aus und sind nicht mehr weg-
zudenken; sie werden unter dem Begriff Apophyten* zu-

sammengefalBit (vgl. TRAUTMANN 1966).

TRAUTMANN (1966; zit. in JAHN et al. 1990, JAHN
1992) erwihnt den Berg-Ahom (Acer pseudoplatanus),
der sehr aggressiv vordringt. Womdglich nimmt er z.B. in
den Auenwildern den Platz der durch Krankheit ausge-

schiedenen Ulmen ein.

Nadelbaumarten gehdren heute auch in ehemaligen
Laubwaldgebieten zur HPNV. Die Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris), im Laufe der nacheiszeitlichen Waldgeschichte
auf Extremstandorte verdréngt, konnte sich infolge von
Rodungen, Waldverwiistungen und Verheidung anthropo-
gen bedingt wieder stark ausbreiten (vgl. GRIESE 1987, zit.
in JAHN 1992) und mufB heute als potentielle natiirliche
Mischbaumart in Waldgesellschaften n&hrstoffarmerer
Standorte angesehen werden. Selbst die Fichte (Picea
abies) ist in Auenwaldstandorte eingebracht worden und
sollte hier als standortfremdes Element wieder entfernt
werden. Die Tanne kann im Gebiet ihrer natiirlichen Ver-
breitung in engen Tédlern ohne Auenregime als Baumart
natlrlicher Waldgesellschaften bis nahe an die Flieige-
wisser herantreten. AufBerhalb ihrer autochthonen* Vor-
kommen sollte sie aber nicht Bestandteil der uferbeglei-

tenden Vegetation sein.

Entlang von FlieBgewdssern sind héufig - aufgrund von
Verwechslungen in den Baumschulen - immer wieder die
jeweils falschen Erlen-Arten angepflanzt worden, entwe-
der die Grau-Erle [4/nus incanal, die Rot-Erle (Alnus ru-
bra, aus Nordamerika) oder die Schwarz-Erle [Alnus glu-
tinosal). Vor allem bei der weniger verbreiteten Grau-Erle
ergibt sich die Frage nach autochthonen* Standorten. Man
weil} heute, daB die starke Prisenz von A/nus glutinosa an
zahlreichen Bichen und kleinen Fliissen teilweise auf eine
direkte und indirekte anthropogene Forderung zuriickzu-
(Pflanzung, Grundwasserabsenkung; z.B.
GWINNER 1848, WIEGLEB 1989, zit. in HOHMANN &
KONOLD 1995).

fithren  ist

Anhand der vorliegenden Literatur kann nicht eindeu-
tig belegt werden, inwieweit sich im Rahmen von Renatu-
rierungsmaBnahmen (z.B. Enz in Pforzheim, vgl. HOR-
MANN & KONOLD 1995) eingebrachte heimische Pflan-
zenarten halten und die Vegetationsentwicklung bzw. das
Vegetationspotential beeinflussen konnen. Sollte dies der
Fall sein, so wiirden sie als irreversible oder nur langfristig
reversible Einfliisse gelten und damit relevant fiir die
HPNV-Konstruktion sein.

2.5 Fauna und PNV

Die Beriicksichtigung des Faunenbestandes bei der
Konstruktion der PNV ist mit groen Unsicherheiten ver-
bunden und wird in der Regel vernachldssigt (KAISER
1996). Nach BUNZEL-DRUKE et al. (1995) beeinflussen
Tierarten die Vegetation und das Landschaftsbild: z.B. Ei-
chel< und Tannenh&her, die durch ihre Vorratshaltung un-
absichtlich Bdume pflanzen oder Biber, die Gewisser an-
stauen und Geholze benagen und dadurch Teiche, Wiesen
und Weidendickichte schaffen. Der Verzicht auf die fauni-
stische Komponente bei der Konstruktion der PNV laBt
sich hdufig damit rechtfertigen, dal durch den gelegentli-
chen EinfluB3 von Tieren allenfalls voriibergehend ein der
SchluBgesellschaft vorgeschaltetes Sukzessionsstadium
geschaffen wird. Da die PNV im Sinne von KOWARIK
(1987) zwar die "htchstentwickelte Vegetation" benennt,
aber den ganzen Regenerationszyklus miteinbezieht, kon-
nen derartige Erscheinungen vernachldssigt werden, sofern
dadurch nicht die hdchstentwickelte Vegetation selbst aus-
geschlossen wird. Noch unzureichend geklart ist, ob nicht
manche Tierarten dazu in der Lage sind, die héchstentwik-
kelte Vegetation dauerhaft zu prdgen. Das wire selbst
dann von Bedeutung, wenn eine solche Wirkung nur unter
nachhaltigen anthropogenen Einfliissen eintrite (KAISER
1996).

Ein Beispiel ist die Bedrohung von Ulmen-
Vorkommen durch das sog. Ulmensterben, eine von dem
Pilz Ceratocystis ulmi hervorgerufene Baumkrankheit, die
hauptsdchlich durch den Kleinen und Groflen Ul-
mensplintkdfer (Scolytus multistriatus und S. scolytus)
ibertragen wird (BUTIN 1983). Dieser Erkrankung sind
bislang mehr als 90% aller europdischen Ulmen zum Op-
fer gefallen (KOWARIK & SUKOPP 1986). Riickwirkungen
auf Tierarten infolge veridnderter Habitatstruktur und Ent-
wicklungsdynamik ehemals ulmenreichen Wilder sind {ib-
rigens am Beispiel des Brutvogelbestandes in Auwildern
dargestellt worden (GNIELKA 1978, zit. in KOWARIK &
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SUKOPP 1986). Es besteht das Risiko der Ausbreitung ei-
ner amerikanischen Eichenkrankheit (Eichenwelke) nach
Europa, die in vielen Merkmalen mit dem Ulmensterben
tibereinstimmt (KOWARIK & SUKOPP 1986). Dadurch
konnten auch Hartholz-Auenwiélder erheblich betroffen
sein.

Der selektive Wildverbif’ ist nach ZERBE (1997) nicht
zu vernachldssigen. Withltitigkeit und FraB3 des Bisams

bewirken Verluste zumindest an der Wasserpflanzenflora

an der Donau zwischen Sigmaringen und Ulm (KONOLD
1994). Der iiberhohte Schalenwildbestand wirkt sich auf
die Verjiingung einzelner Baumarten wie z.B. Eiche und
Ulme) aus (DISTER 1985b).

Der Einflufl der heute noch lebenden Fauna auf die HPNV
kann im Rahmen der vorliegenden Studie aber letztlich
nicht abgeschidtzt werden. Selbstverstdndlich wirken sich
im umgekehrten Falle auch die reale Flora und Vegetation
direkt auf die begleitende Fauna aus (vgl. z.B. GERKEN
1980, KINZELBACH 1978, KARTHAUS 1990, ZWICKER &
WINKLER 1989); zu einer HPNV ist somit bdingt auch ei-

ne potentielle natiirliche Tiergemeinschaft denkbar.
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3 Gewissertypologie und Vege-
tationsentwicklung

FlieBgewdsser konnen durch typologische Merkmale
wie GewissergroBBe, Wasser-/Abfluiregime, Langs- und
Querprofil und andere charakterisiert werden. Diese
Grundkennwerte steuern auch die morphologische Ent-
wicklung der Gewdsser und die Ausbildung bestimmter
Gewisserstrukturen. Sie ilben damit einen direkten Einflufl
aus auf die Standorteigenschaften und die Vegetationsent-
wicklung an den Ufern und in den Auen. Im Wechselspiel
kann die Vegetation ihrerseits wieder Riickwirkungen auf
Gewdssereigenschaften wie Abfluregime, Querprofilent-
wicklung und Gewdéssergiite nehmen. Diese Zusammen-
hdnge werden an ausgewdhlten gewissertypologischen
Merkmalen im folgenden untersucht. Die Kennwerte
Geologie und Petrographie haben dabei einen besonders
grofien Einflufl auf die Standorte im Gewdsserbereich. Sie
werden an dieser Stelle nicht gesondert betrachtet; hierzu
sei auf die Schrift ,Gewisserlandschaften Baden-Wiirt-
tembergs* (BRIEM 1996, LFU 1998) verwiesen.

3.1 Gewiissergrofle

FlieBgewdsser beginnen meist als kleine Rinnsale im
Bereich von Quell- oder Schichtwasseraustritten und neh-
men durch Zusammenfluf3 mit anderen Gerinnen an Breite
und Tiefe zu. Nur in einzelnen Fillen tritt bereits ein gro-
Berer Bach als Abflul} eines Quellsees auf, der sich dann

mit weiteren zuflieBenden Rinnsalen vereinigt.

Bdche — Fliisse — Strome
DefinitionsgemaB werden FlieBgewdsser als Biche be-

zeichnet, wenn folgende Kennwerte gegeben sind:

e Abfluf} bis 5 m¥/sec
e mittlere Wassertiefe zwischen etwa 15 und 150 cm

e Breite des Bachbettes bis 5 m

FlieBgewdsser mit dariiber liegenden Werten werden
als Fliisse, sehr breite Flisse als Strome bezeichnet
(QUNKEL 1996b, OTTO & BRAUKMANN 1983, OTTO
1991).

Gewdsserstruktur und Entwicklung der Ufervegetation

bei Bichen und Fliissen

Der natiirliche Unterschied zwischen Béchen und Fliis-
sen 140t sich in den wichtigsten Punkten kurz umreifen:
Bache sind ausgesprochene Flachgerinnegewisser mit sehr
flachen Gewisserbetten. Die Abfluiquerschnitte sind rela-
tiv klein im Verhiltnis zur Struktur und Rauheit der Bach-
betten, so daB sich die FlieBgeschwindigkeiten bereits
strukturbedingt in relativ engen Grenzen halten. Die Ab-
fluBschwankungen sind im Verhiltnis zum natiirlichen
Fassungsvermogen des Bachbettes relativ grof3, eine all-
jahrliche mehrmalige Hochwasserausuferung gehort damit
zum natiirlichen Verhalten der Bache. Das Bachbett fafit
beispielsweise bei den Flachland- und Mittelgebirgsbi-
chen nur etwa das 2- bis 3fache des Mittelwasserabflusses.
Die groferen Hochwassermassen flieBen bei den Auebi-
chen im wesentlichen auf breiter Flache in der umliegen-
den Talaue ab. Dabei steigen die absoluten Wassertiefen,
die FlieBgeschwindigkeiten und die Schleppkréfte im

Bachbett nur wenig an.

Die Ufervegetation spielt in der morphologischen Ent-
wicklung der Biche eine sehr entscheidende Rolle: Sie hat
mafBgebenden Einflul auf das Bodengefiige und die Erosi-
onsresistenz der Ufer, auf die morphologische Differenzie-
rung und die Sedimentationsfreudigkeit der Ufer, auf die
natiirliche Querprofilentwicklung des Baches, insbesonde-
re auf das Groflenverhiltnis zwischen Breite und Tiefe des
Bachbettes wie auch auf die natiirliche Geometrie des Ba-
ches. Insbesondere bei kleineren Bidchen bestimmt die
Ufervegetation nachhaltig die natiirlichen hydraulischen
Eigenschaften des Bachbettes (OTTO 1991): auf direkte
Weise durch die ins Wasser ragenden Pflanzenteile, auf
indirekte und langfristige Weise iiber die morphologische
Differenzierung der Ufer.

1

Auf die natiirliche morphologische Entwicklung grof3er
Flitsse hat die Ufervegetation so gut wie keinen Einfluf3.
Beim FluB setzt die Ufererosion so tief unter dem Wurzel-
horizont der Ufer- und Auegehélze an, daf3 sie tiberhaupt
keine Chance haben, sich zu widersetzen. Der Fluf3 raumt
bei seiner natiirlichen Kriimmungsverschiebung (Migrati-

on) die Ufergehélze an den Prallufern nach Belieben ab.
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3.2 Wasserregime

Einfluf3 des Abflufiregimes auf die Auenvegetation

Einer FluBaue werden diejenigen Béden und Pflanzen-
gesellschaft zugerechnet, die von Uberschwemmungen
tiberhaupt noch erreicht werden. Wo dies nicht mehr der
fall ist, macht sich das Fehlen dieses beherrschenden 6ko-
logischen Faktors frither oder spiter im Artengeflige be-
merkbar. So verschieden die Pflanzengesellschaften der
Auen in Aussehen und Artengeflige auch sein mogen, ge-
meinsam ist ihnen die fundamentale Abhédngigkeit von der
Wasserfithrung des Flusses. Je nach Lage des Fluflab-
schnittes schwankt die DurchfluBmenge um etwa das Fiinf-
bis Fiinfzigfache, obwohl es in Mitteleuropa keine regel-
miBig eintretenden Trockenperioden gibt. Bei extrem
niedrigen Wasserstanden ist nur ein kleiner Teil des Fluf3-
bettes ausgeflillt. Bei Spitzenhochwassern dagegen steht

voriibergehend die ganze Aue unter Wasser.

Da die Schneeschmelze in den Hochgebirgen viel spé-
ter einsetzt als in niedrigeren Lagen, fithren die von dort
gespeisten Flusse in der Regel wihrend der Monate Juni
oder Juli am meisten Wasser. Deshalb gibt es in hochge-
birgsnahen FluBauen meist keine Wiesen, sondern nur
Viehweiden oder Wilder, deren Nutzung durch das Som-
merhochwasser weniger gestért wird. Bei Mittelge-
birgsfliissen dagegen, besonders im westlichen Europa mit
seinen relativ milden und schneearmen Wintern, ist die
normale Hochwasserwelle um diese Zeit schon ldngst ab-
geklungen. so da3 man beispielsweise an der unteren Ems,
Weser, Elbe und Oder ausgedehnten Wiesenbau betreiben
kann und die Auenwilder schon seit langem fast restlos in
Griinland verwandelt hat. Je nach der Lage des Einzugs-
gebiets ist also der Rhythmus im Heben und Senken des
Wasserspiegels verschieden, wenn auch tiberall einmal
von ungewdhnlichen Starkregen atypische Uberschwem-

mungen ausgelost werden konnen.

Solchen wechselnden und teilweise vollig unberechen-
baren Bedingungen sind alle Pflanzen ausgeliefert, die in
der FluBaue leben. Die meisten von ihnen sind fihig, eine
zeitweilige Uberflutung ohne Dauerschaden zu tiberstehen
oder sich nach einer solchen zu regenerieren. Viele ver-
mogen auBlerdem ldngere Trockenperioden auszuhalten,
indem sie entweder dem absinkenden Grundwasser mit ih-

ren Wurzeln folgen oder ihre Wasserabgabe einschrinken.

Gerade den Pflanzen der FluBaue konnen Trockenperi-
oden unter Umstinden mehr schaden als die normalen

Uberschwemmungen.

Die Unsicherheit des Lebensraumes wird aber teilwei-
se wieder wettgemacht durch die besondere Gunst der Er-
nahrungsbedingungen, durch die sich die FluBaue vor al-
len anderen Standortkomplexen auszeichnet. Jede Uber-
flutung teilt dem Boden Néhrsalze und Sinkstoffe mit, die
seine Fruchtbarkeit erhdhen, so dafl man geradezu von ei-
ner natiirlichen Diingung sprechen kann. Am stérksten ist
diese dort, wo sich Spiilsdume absetzen, d.h. bei hochstem
Wasserstand Pflanzen- und Tierreste angeschwemmt wer-
den. Solche Ablagerungen sind meist stark eiweiBhaltig
und so gut durchfeuchtet, daB sie rasch mineralisiert wer-
den. Kaum ein anderer Standort in der Naturlandschaft ist
deshalb so reich an Nitraten wie ein derartiger Spiilsaum
in den ersten Jahren nach seiner Ablagerung. Da das Ge-
treibsel die von ihm i{iberdeckten Gréser und Kriuter nicht
selten voriibergehend erstickt, finden auch lichtliebende
und raschlebige annuelle* Nitratpflanzen, deren Samen oft
mitangespiilt werden, hier eine so gute Entwicklungsmog-

lichkeit wie sonst nirgends in der Naturlandschaft.

Je hoher das Niveau des Bodens tiber dem mittleren
FluBwasserstand liegt, desto seltener werden die Pflanzen-
gesellschaften durch Uberflutungen beeinflufit und desto
linger dauert ihre ungestorte Vegetationsperiode. Ande-
rerseits wird aber die durch das Hochwasser bewirkte
Stoffzufuhr geringer und der durchschnittliche Abstand
der Bodenoberfliche vom Grundwasser grofer (ELLEN-
BERG 1996).

3.3 Lingsprofil eines Flielgewiis-
sers

Bei einem im Gebirge entspringenden Fluf sind in
Anlehnung an MOOR (1958) und ELLENBERG (1996) min-
destens fiinf Abschnitte des Gewdsserldngsprofiles zu un-

terscheiden:

e Quellauf

Der Quellauf ist schmal und kerbt sich je nach seiner Lage
zur Erosionsbasis mehr oder minder in das Gestein ein. Er
wird zwar streckenweise von hygrophilen* Staudenfluren

oder anderen Nisse ertragenden Gesellschaften begleitet,
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bildet aber nur vor Felsschwellen oder anderen Hindernis-
sen kleine Auen aus. Als hauptsichliche Quelltypen finden
sich FlieBquellen (Rheokrene), Sumpfquellen (Helokrene)

und Tiimpelquellen (Limnokrene).

s Oberlauf

Auch am Oberlauf kann die Aue fehlen, doch begleitet sie
ihn meistens als ein schmales Band. Das rasch stromende
Wasser setzt vorwiegend Kies und hochstens Sand ab und
tiberflutet die Aue nur flach. Selbst mitten im Fluf3 konnen
sich auf erhabenen Kiesbidnken Straucher ansiedeln, die
allerdings sehr wurzelaktiv und regenerationsfihig sein
miissen. Die etwas hoher gelegenen Auen werden von
flachwurzelnden Weichholzern, insbesondere von Grau-

Erlen gehalten.

o Mittellauf

Am Mittellauf, der in den groBeren Gebirgstdlern oder am
Gebirgsrande beginnt, kann man aufler dem FluBbett be-
reits eine ,,Weichholz-Aue®“ und eine ,Hartholz-Aue*“ un-

terscheiden.

o Unterlauf

Der Unterlauf hat ein Gefille von meist weniger als
0,3 %o, miandriert deshalb noch stiarker und schafft sich
eine Aue mit vorwiegend feinkornigen Ablagerungen. Die
Auestufen #hneln denen des Mittellaufs, unterscheiden
sich aber durch das Fehlen der auf hohe Sommerwasser-
stinde angewiesenen Grau-Erlen und durch h&ufigeres
Vorkommen von ruhigen Altldufen, die seenartig verlan-

den.

o Mindungslauf

Besondere Lebensbedingungen herrschen im Miindungs-
lauf der Fliisse ins Meer [worauf hier aber wegen ihres
Fehlens in Baden-Wiirttemberg nicht eingegangen werden
soll; Anm. M.K.].

Man unterscheidet auBerdem im Léngsprofil eines
FlieBgewdssers je nach Verhalten des Geschiebes zwi-
schen Erosionszone, Umlagerungszone und Sedimentati-

onszone.

An Bergbichen mit steilen Ufern ist die Auenzone sehr
schmal. Flieit das Gewdsser hingegen in einer breiten Tal-
sohle, so kann sich das Hochwasser stirker ausbreiten; die
Auen begleiten den FluBlauf dann als breites Band
(IMBODEN 1976).
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Tab. 5 Merkmale von Ober-, Mittel- und Unterlauf eines Gewissers (verdndert nach DEUTSCHER RAT FUR
LANDESPFLEGE, 1989 und BAUER 1990)

Oberlauf {«<Rhitral—) Mittellauf Unterlauf (Potamal)
Fischbiologi- Forellenregion Aschenregion Barbenregion Brachsenregion
sche Gliede-
rung
Vorkommen Mittelgebirge, Hugel- unteres Mittelgebirge vielfach im Higelland, | Flachland, z.T. unteres

land, unter besonderen
Bedingungen auch im
Flachland (sehr kurz)

und Hugelland, kurze
Laufstrecken auch im
Flachland

auch im unteren Mittel-
gebirge und im Flach-
land

Hagelland

Talformen, Ge-
falle

enge, steile Taler mit
hohem Gefille, nur
schmale saumartige
Auen, oft ohne Aue

Wechselnde Talbrei-
ten, noch hohes Ge-
falle, Auen schmal, von
wechselnder Breite,
z.T. auch fehlend, oft
vermoort (Niedermoo-
re)

breite Taler mit mas-si-
gen Gefalle (Sohlen-
téler, Muldentaler),
Talbecken, Ebenen,
breite Auen, vielfach
Furkationszonen (Um-
lagerung von Geschie-
be unter natirlichen
Verhéaltnissen), stufig
oder mosaikartig auf-
gebaut

geraumige Taler mit
geringem Gefalle,
ausgeprégte Mdan-
derbildung, mehrstu-
fige breite Auen am
Gleithang, Hochufer
am Prallhang

FlieBgeschwin- | sehr hoch, kleinraumig | hoch, ortlich schwan- mafig gering
_digkeit schwankend kend
Abflufl gering, schwankend gering-mittel mittel-hoch hoch-sehr hoch
FlieBverhalten [ sehr turbulent, sehr turbulent, grofde Ab- flieBend, vereinzelt tur- | langsam flieBend, ge-
grol3e AbfluRschwan- | fluischwankungen bulent, mittlere Abfluf3- | ringe Abflulschwan-
kungen schwankungen kungen
Schieppkraft, sehr grof grol3 mittel gering

Erosionskraft

tiberwiegende

Tiefenerosion, wenig

Tiefenerosion, z.T.

Seitenerosion, Akku-

Akkumuiation

Erosionsart Seitenerosion Seitenerosion mulation, Umlagerung
von Geschiebe
Substrat, groBe Steine, Grob- Grobkies, Schotter, z.T. | Grob- und Feinkies, Grob- und Feinsand,
Geschiebeart kies, Schotter Sand oder Schluff Grobsand, Schotter, Schiuff, Ton
vereinzelt Schiuff
Geschiebeftih- | hoch hoch mittel gering
rung
natirlicher i.a. gering i.a. gering - mittel i.a. mittel - hoch hoch - sehr hoch
Nahrstoffgehalt (schwankend)
Wasserpflanzen | wenige strémungs-tole- | wie vor artenreiche Ausbildun- | zahireiche Wasser-
rante Arten, je nach gen der Fluthahnenful3- | pflanzengeselischaf-
Kalkgehalt und Was- FlieBwasser-Gesell- ten, Algenaufwuchs an
serhérte unterschied- schaften, Algenauf- Steinen, eutraphente
liche Gesellschaften, wuchs, meso-traphente | Arten
im unbelasteten Ge- Arten
wasser nur oligotra-
phente Arten
Uferpflanzen- Rohrglanzgras- und wie vor u.a. Fluréhrichte wie Mittellauf
gesellschaften [ Flutschwaden-
(an lichten Roéhrichte
Stellen)
Uferwilder bachbegleitende Erlen- | wie vor wie vor, Weiden-GebU- | Silberweiden-Wald

(Eschen-) Walder,
Grau-Erle (montan),
Schwarz-Erle (sub-
montan, collin)

sche, auch Trauben-
kirschen-, Erlen- und
Eschen-Walder

Auenwalder

Stieleichen-Hain-
buchen-Waélder

wie vor, ortlich Erien-
Bruchwald

ulmen- und eichen-
reiche Hartholz-Auen-
wilder, ortlich Erlen-
Bruchwald

eichenreiche Hartholz-
Auenwalder, ortlich
Erlen-Bruchwald
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3.4 Querprofil eines FlieBgewassers

Dem Querprofil nach lassen sich verschiedene Talfor-
men unterscheiden:

Talformen ohne ausgeprdgte Aue
o  Kerbtal
¢  Muldental

Talformen mit Aue
. Sohlenkerbtal/Kerb-Sohlental

. Flachland mit Kastental und Auental

Tendenziell lassen sich den Talformen Vegetationsein-
heiten zuordnen, wie man auch unterscheiden kann zwi-
schen Geholzgesellschaften an FlieBgewdssern mit und
ohne ausgeprégter Aue. Letztere kommen in Niederungen
und engen Tilern vor, die von Stau- und Grundwasser be-
einfluBt sind, wobei der Grundwasserspiegel im Vergleich
zu den Auenwildern tiefer liegt. Im Gegensatz zu den Au-
enwildern finden hier kaum noch Uberschwemmungen
statt. Unter natiirlichen Bedingungen dominiert im Kerbta/
mit seinen steilen Ufern und starkem Talgefille der Berg-
ahorn-Eschen-Schluchtwald (Adoxo-Aceretum), wie auch
Fagion-Gesellschaften fast unmittelbar an den Bach gren-
zen konnen. Der seitliche Anstieg der Muldentdler ist we-
niger steil und die Téler sind breiter angelegt. Aber auch
Muldentiler verlaufen bei starkem Lingsgefille ziemlich
gerade und neigen nicht zum Méandrieren. Die jeweils nur
kurzzeitige Hochwasseriiberflutung bleibt auf einen mehr
oder minder breiten Uferstreifen begrenzt. Typisch ist hier
das Stellario-Alnetum glutinosae. Flielgewdsser mit einer
Aue entwickeln sich (potentiell) dort, wo Uferbereiche
von Hochwassern episodisch oder periodisch uberflutet
werden; hierzu zihlen die Sohlenkerbtiler und die Flach-
landtdler. Die Auen der Flachlandtiler lassen sich weiter
differenzieren in Weichholz- und Hartholz-Auen (NORPEL
& LESSER 1995, TH. MULLER schriftl. Mitt. 1997).

Die Ufer sind Nahtstellen und Ubergangszonen zwi-
schen dem fliefenden Wasser und dem Landbereich. In
diesem Bereich entwickelt die Natur eine grofle Arten-
und Formenvielfalt. Voraussetzung ist, daB ein ausrei-
chend grofler Gelidndestreifen vom Uferrshricht bis zur
Hartholzzone im Naturzustand erhalten bleibt. Bei Flief3-
gewissern zeichnet sich ein okologisch hochwertiger
Uferbereich aus durch unregelmiBige Uferlinie und Bach-

querschnitte, Wechsel von Steil- und Flachufern, Pionier-

standorte und ihre Sukzessionsstadien, die durch gewés-
serdynamische Prozesse stindig neu gebildet werden,
durch Altwasser* und einen vielfiltigen Pflanzenbestand
(UM 1995).

Die von der Wasserflihrung gesteuerte Morphodyna-
mik fiihrt natiirlicherweise zu einem vielgestaltigen Klein-
relief in der Aue, wobei insbesondere die stromnahen Le-
bensrdume permanent umstrukturiert werden. Die Nahr-
stoffzufuhr erfolgt auf natiirliche Weise in geloster und an
feinste Bodenpartikel gebundener Form und stellt eben-
(HESSISCHE

falls eine Besonderheit von Auen dar

LANDESANSTALT FUR UMWELT et al. 1988).

Auenentwicklung an Fluf3 und Bach

Der FluB-Auewald ist der morphologischen Eigendy-
namik des Flusses vollig unterlegen. Er vermag die Brei-
ten- und Seitenentwicklung, die Uferausbildung und
Kriimmungsentwicklung des Flusses kaum zu beeinflus-
sen. Das morphologische Verhalten des Flusses, die hy-
draulischen Eigenschaften des FluBbettes wie auch die
Licht- und Wirmeverhéltnisse im FluB &ndern sich daher
nur wenig, wenn man den Auewald entfernt und durch
Kulturland ersetzt. Wird ein Bach seines natiirlichen Uf-
erwaldes beraubt, so bedeutet dies im Unterschied zum
Fluf eine vollige Verdnderung der 6kologischen und spe-
ziell auch der gewidssermorphologische Situation. Der Uf-
erwald prédgt an den Bédchen von Natur aus die gesamte
Lauf- und Profilentwicklung des Baches, die Struktur, die
hydraulischen Eigenschaften und die Stabilitdt des Bach-
bettes. Er reduziert die natiirliche Migration der Lauf-
kriimmungen auf ein kaum noch feststellbares Minimum.
Zugleich prigt und begrenzt er mafigebend das Licht- und
Wirmeklima des Baches, die Primédrproduktion, die Nah-
rungskette, die Stabilitdt und den gesamten Aufbau des
Bachokosystems. Er bildet somit einen entscheidenden
Bestandteil des natiirlichen Bach-Okosystems (OTTO
1991). Nihere Hinweise zur Vegetationsabfolge gibt auch

das Kapitel Auenwilder.
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3.5 Bodenentwicklung in Auen

Die weiteren Ausfiihrungen folgen SCHLICHTING 1986
und SCHROEDER 1992.

Am Oberlauf und in einem fluBabwérts immer schma-
ler werdenden fluinahen Streifen unterscheiden sich die
Boden nur durch einen schwach ausgeprégten, oft liickigen
(A)-Horizont von ihrem grobkérnigen, kaum rostfleckigen
Ausgangsmaterial, und oft ist der Ober- gréber als der
Unterboden. Beides 148t auf zeitweilig starke Erosion des
Oberbodens schliefen, und die ist ja zu erwarten, wenn
Wassermassen selbst den Oberlauf zum Ausufern bringen.
Dann bleiben auch nur Pflanzen stehen, die das Sediment
tief und/oder stark durchwurzeln (und es durch diese "Le-
bendverbauung" zuriickhalten). Das wiederum miissen sie
auch, um die folgenden Trockenzeiten tiberstehen zu kon-
nen; denn dieses Material hat eine so geringe Wasserkapa-
zitit, daB nur kleine Anteile des zeitweilig groen Ange-
bots gespeichert werden kdnnen (und Niederschldge hier
ausgleichen miissen). Der Uberschufl wiederum versickert
so schnell und die spezifische Oberfliche des Materials ist
so gering, daff kaum Nihrstoffe aus dem Wasser gebunden
oder aus dem Mineralkérper nachgeliefert werden. Das
betrifft mangels Masse auch die im Humuskorper gebun-
denen Nihrstoffe, und so hat hier der Ny-bindende Sand-
dorn (Hippophaé rhamnoides) seinen Standort. Dieser
Auenrohboden (Rambla, maurisch ramla = Grobsand) mit
(A)-C-Profil ist ein trotz oder eigentlich wegen seiner
FluBnihe durregefahrdeter Standort mit geringem Vorrat
an verfligharen Nihrstoffen, mithin geringer Biomasse-

produktion.

Steht der Kies bis fast oder ganz an die Oberfliche an,
entwickelt sich als Bodentyp eine Borowina (Polnische
Bezeichnung; Auen-Rendzina aus kalkreichem FluBsedi-

ment).

Die quell- und fluferner anschlieBenden Boden sind
Standort von weichholzigen, also schnell wachsenden
Biumen (besonders Erlen, Weiden, Pappeln, sogenannte
Weichholz-Aue). 1hr in einen ausgeprigten Ap-Horizont
und das feinkdrnige Ausgangsmaterial gegliedertes Profil
liefert offenbar den Pflanzen dank etwas hoherer Aus-
tausch- und Wasserkapazitit ziigig Nahrstoffe und Wasser

nach. Zudem wirkt die Uberflutung bewassernd und diin-

gend, da hier viele feine, nihrstoffreiche Schwebstoffe zu-
geflihrt und dank dichter Vegetation auch zuriickgehalten
werden. Verwunderlich erscheint zunichst, daf} trotz des
Einflusses von Grundwasser kaum G, und G-Horizonte
ausgepriagt sind. Das wird aber verstdndlich, wenn man
bedenkt, daB dieses ziemlich schnell strémt, wobei dau-
ernd Oy-unterséttigtes Wasser auch einmal an die Grenz-
fliche zur (Boden-)Luft gelangt und mit ihm der ganze
Wasserkorper Oo-gesittigt wird, viel schneller, als es
durch O5-Diffusion im stehenden Wasser geschehen konn-
te. Uberdies saugt das nach Uberflutung schnell absinken-
de Grundwasser wie eine Vakuumpumpe frische Luft und
damit Oy in den Boden. So bleibt der Unterboden ge-
steinsfarben, meist grau. Dieser graue Auenboden mit Ap-
C-Profil wird auch Paternia (nach dem FluB Rio Paterna

in Spanien) genannt.

Weiter in der eingeschlagenen Richtung sind lehmige
Boden mit einem Ap-B,-C/G,-Profil verbreitet, deren
Ausgangsmaterial also entkalkt, verbraunt und verlehmt
wurde (oder bereits kalkarm, braun und lehmig war, was
oft kaum zu entscheiden ist) und in denen gelegentlich ei-
ne Reduktion ablduft, die die Voraussetzung fur die oxi-
dative Bildung der Rostflecken im C/G ist. Uberwiegend
aber ist dieser braune Auenboden, auch Vega (span. vega
= bewiissertes Land) genannt, gut durchliftet und mithin
tieferiindig. Er versorgt seine natiirliche Vegetation, einen
artenreichen Wald aus hartholzigen Bdumen (z.B. Eschen,
Ulmen, aber auch Stiel-Eichen und Hainbuchen, soge-
nannte Hartholz-Aue) stetig mit Wasser und Néhrstoffen,
weil die Verwitterung Nihrstoffe freisetzt und die Spei-
cherung der Niederschlage auch langere Uberschwem-
mungspausen iiberbriickt. Daf} trotz der Herrschaft der
Niederschldge iiber den Wasserhaushalt dieser einigerma-
fen durchlissigen Béden und trotz fehlender Kalk- und
betriichtlicher Feintongehalte keine Bi-Horizonte zu ent-
decken sind, ist zundchst verwunderlich; und die Erkla-
rung, daf sie flir eine deutliche Lessivierung zu jung seien,
erscheint angesichts deren katastrophenartigen Verlaufs
gar als widerspriichlich. Dieser Widerspruch 16st sich aber
auf, wenn man bedenkt, daB Katastrophen eben selten

sind.

FluBfern in einem fluBabwirts immer breiter und mit-
hin fluBnidher werdenden Streifen herrschen schliefilich

unter Bruchwdaldern tonige Gleye und Anmoore vor, deren
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Verndssung ebenso haus- wie fluBgemacht ist, d.h. auch
auf mangelnder Ableitung des seitlich von Terrassen oder
Hiigeln hineindriickenden Oy-armen Wassers (Druckwas-
ser) beruht. Ein Gley ist ein mineralischer Grundwasser-
Boden mit Ap-G,-G,-Profil. Steigt der Humusgehalt im
Ap-Horizont infolge gehemmter Verwesung durch Was-
seriiberschuf} auf 15-30 %, wird die Humus-Form als An-

moor bezeichnet, leitet iiber zum Torf der Moore.

3.6 Gewisserbeschaffenheit/Gewis-
sergiite

Die Gewisserglite kann sich z.B. durch Eutrophierung
auch auf die flieBgewdsserbegleitende Vegetation aus-
wirken, Wihrend in der Regel die organische Belastung
im Verlauf der FlieBstrecke eines Gewissers zunimmt,
nimmt mit zunehmender Pufferkapazitat der Sduregrad der
Wasserldufe ab. Oberldufe sind demzufolge in der Regel
unbelastet, reagieren aber je nach Pufferkapazitit des
Wassers vorwiegend abhingig vom geologischen Unter-
grund und der Vegetation des Einzugsgebiets sowie dem
Grad versauernder Substanzen aus der Atmosphére
(Schwefel- und Stickstoffverbindungen) mehr oder weni-
ger sauer. So sind z.B. die sehr ionenarmen Biche des
Buntsandsteins im Nordschwarzwald mit reinen Nadel-
waldbestinden im Einzugsgebiet, wie etwa an den Ober-
ldufen des Murg-Gebiets, erheblich saurer als die Gewds-
ser der besser gepufferten Gneisgebiete des Sitd-
schwarzwalds mit hoheren Anteilen an Mischwald, wie
z.B. das obere Einzugsgebiet der Elz. Trotz positiver Ent-
wicklungen des Zustands der FlieBgewdsser in den letzten
15 bis 20 Jahren ,,gibt es auch heute noch, gemessen an
den angestrebten Zielen, einiges zu verbessern*. Aber
auch in den scheinbar unberiihrten Gewassern sind stoffli-
che Belastungen nicht mehr auszuschliefen. Zunehmend
bedenklich ist die Versauerung der Gewisseroberldufe im
Buntsandsteingebiet des Schwarzwalds und des Oden-
walds mit teilweise erheblicher Schiadigung des Okosy-
stems. Verursacht wird die Versauerung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit durch Schadstoffeintrige aus der Luft (UM
1991). Diverse Karten zur Gewéssergiite der FlieBgewds-
ser in Baden-Wiirttemberg sind veréffentlicht worden, z.B.
UM (1995).
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4 Vegetationseinheiten/
Pflanzengesellschaften

4.1 Auenwilder

Die Auenvegetation und ihre Abfolge weist im rdumli-
chen Vergleich groBe Ahnlichkeiten wenn nicht sogar
Einheitlichkeiten auf. So formuliert OBERDORFER (1953)
den Begriff ,europdischer Auenwald”, und ELLENBERG
(1996) betont die geradezu weltweite Vergleichbarkeit
dieser azonalen Formationen (vgl. HELLER 1969).

Ausfithrungen zu den Auenwildern nach ELLENBERG
(1996) und OBERDORFER (Hg. 1992a):

Die Stufenreihe der Formationen, die von der Fluf3-
mitte bis zum Rande der Aue aufeinander folgen, ist in der
mittleren und unteren Laufsirecke am vollstandigsten, also
in dem Bereich, in dem der Flufl mehr sedimentiert als
erodiert.

Im eigentlichen Flufibett, d.-h. in dem bei mittlerem
Wasserstand vom FluB erfiiliten Teil des Gerinnes, kénnen
sich hier nirgends ausdauernde Landpflanzen halten. Auch
unter den Wasserpflanzen fehlen die hoher organisierten
meist ganz.

In dem oft tiberfluteten, zeitweilig aber recht trockenen
amphibischen Uferbereich siedeln sich im Mittel- und
Unterlauf verschiedene Krauter an, von denen aber nur die
raschlebigen Annuellen bis zur Samenreife gelangen. Vor
allem sind es Chenopodium- und Polygonum- Arten, die
hier zwischen Schottern oder auf grobem, aber nihrstoff-
reichem Sand voll besonnte und konkurrenzfreie Plitze
finden. Auf dem schlickreicheren Uferstreifen der Unter-
laufe spielen auch Bidens-Arten eine Rolle, wie hier iiber-
haupt die Annuellen-Fluren besser entwickelt sind als am
Mittellauf, dessen Uferbanke ja erst im August vollig trok-
ken fallen. Im Ubergang zur nichsthdheren Zone breiten
sich hier und dort raschwiichsige Graser oder grasdhnliche
Pflanzen in niedrigen Teppichen aus, die aber ebenso wie
die vereinzelten Kriuter im tieferen Flufbett von Jahr zu
Jahr ungleich hiufig auftreten und bei anhaltend hohem
Wasserstand gar nicht zur Entwicklung kommen.

Erst oberhalb einer gewissen Grenze der Uberflutungs-
dauer fassen hochwiichsige Griser oder grasartige Pflan-
zen Fuf, die fahig sind. sich mit einem dichten Geflecht
von Rhizomen im Boden zu verankern und vegetativ aus-
zubreiten. Am Mittellauf und teilweise auch im Unterlauf
der Fliisse herrscht in diesem FluBrhricht (Phalaridetum
arundinaceae LIBBERT 1931) das Rohr-Glanzgras (Phala-
ris arundinacea), dessen schlaffere Halme es im Gegen-
satz zum starr aufrechten Schilfrohr (Phragmites australis)

vertragen, ofter von der Strémung geknickt zu werden. An
stark beanspruchten Uferstrecken fehlt aber auch das
Phalaridetum, und nur an ruhigen Stellen bildet es breite,
lickenlose Giirtel. Die Entwicklung der einzelnen Sied-
lungen des FlufirShrichts geht oftmals von Rasenstiicken
aus, die das Hochwasser ans Ufer spiilte, ist also mehr
oder minder vom Zufall abhéngig.

Auf gleiche Weise siedeln sich zuweilen auch die er-
sten Pioniere des Auenwaldes an, zu denen vor allem bu-
schige und sehr raschwiichsige Weidenarten gehéren, z.B.
die Purpur-Weide (Sa/ix purpurea) und die Mandel-Weide
(Salix triandra). Eine generative Vermehrung gelingt die-
sem Weiden-Gebiisch (Salix purpurea-Gesellschaft und
Salicetum triandrae (MALCUIT 1929) NOIRFALISE 1955)
nicht in jedem Jahr, obwohl es viele flug- und schwimm-
fahige Samen erzeugt. Denn Weidensamen bleiben nur
wenige Tage keimfdhig und laufen nur auf nassem, aber
nicht iiberflutetem Boden auf. Die Keimlinge brauchen zu
ihrer Entwicklung auBerdem viel Licht, kénnen sich also
meist nicht in einem schon vorhandenen dichten Réhricht
ansiedeln.

Nur auf breiten und zugleich niedrigen Kies- oder
Sandbdnken kann das Weiden-Gebiisch einmal grofiere
Flachen einnehmen. Sonst bildet es einen schmalen Saum,
der den Ubergang vom Réhricht oder kaum bewachsenen
Ufer zu dem auf etwas hoherem Niveau stockenden
Weichholz-Auenwald (Salicetum fragilis PASSARGE 1957
und Salicetum albae ISSLER 1926) vermittelt. Wie der
Name sagt, besteht diese in keiner natlirlichen FluBaue
fehlende Formation aus Bdumen, deren rasch gewachsenes
Holz wenig haltbar und verhdltnismiBig leicht ist. Na-
mentlich einige Weiden-Arten, wie Silber-Weide (Salix
alba), Bruch-Weide (Salix fragilis) und deren Bastard Sa-
lix x rubens sowie Mandel-Weide (Salix triandra), sind im
Weichholz-Auenwald iiber ganz Mitteleuropa mit Aus-
nahme der Gebirge verbreitet. In montanen Lagen und im
Vorland der Hochgebirge, d.h. im Bereich der regelmafig
eintretenden Sommerhochwasser, werden die etwas hoher
gelegenen Teile der Weichholz-Aue von der Grau-Erle
(Alnus incana) beherrscht.

Die hochste Stufe innerhalb des Uberschwemmungs-
bereiches am Mittel- und Unterlauf der Fliisse nimmt in
der Naturlandschaft eine Waldformation ein, die man we-
gen ihres Reichtums an kriftigen, dauerhaften Baumarten
treffend als Hartholz-Aue (Querco-Ulmetum minoris
ISSLER 1924) bezeichnet. Sie wird nur bei auBlergewthn-
lichen Hochwissern iiberflutet und ist deshalb auch in ih-
ren Unterwuchs waldidhnlicher als die Weichholz-Aue, in
der sich an lichten Stellen noch viele Réhrichtpflanzen
und andere wenig schattenertragende, also waldfremde,
Stauden und Griser zu halten vermogen. Da die Hartholz-
Aue nur selten {iberschwemmt werden und ihr Boden sehr
fruchtbar ist, wurden sie auch im Gebirgsvorland trotz der
hier relativ hdufigen Sommerhochwasser groB3enteils gero-
det und in landwirtschaftliche Kultur genommen. Die mei-
sten heute noch vorhandenen Waldreste sind von der
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Esche beherrscht, die bereits im Ubergangsbereich zwi-
schen der Weichholz- und der Hartholz-Stufe gut gedeiht.
In den oberen Teilen der Hartholz-Aue spielen Ulmen-
Arten (Ulmus glabra, U. laevis) und die Stiel-Eiche
(Quercus robur) eine Rolle, wihrend die sonst so kampf-
kriftige Rotbuche (Fagus sylvatica) nur unter ganz beson-
deren Umstinden einmal innerhalb des Uberschwem-
mungsbereiches von Fliissen vorkommt.

Da der FluB bei Hochwasser an seinen Ufern mehr Se-
dimente ablagert als in groBerer Entfernung davon, entste-
hen in seiner Nihe relativ trockene Standorte, zumal sich
der Grundwasserspiegel bei Niedrigwasser zum Fluf3 hin
senkt. Je weiter vom Strombett entfernt, desto gréBer sind
die Wasserstandsschwankungen im Boden. Am Rande der
Aue steht das Grundwasser meist ganz nahe an der Bo-
denoberfldche, weil es vom Hochufer und von dessen hs-
her gelegener Umgebung her gespeist wird. Vor allem in
den wahrend des Spétglazials ausgerdumten, fiir die heuti-
gen Fliisse viel zu breiten Télern ist das der Fall. Hier bil-
deten sich stellenweise recht ausgedehnte Randvermoor-
ungen, deren Pflanzendecke der Niedermoorvegetation
auflerhalb der FluBauen entspricht.

Séamtliche grofien Stromauen Mitteleuropas sind in &l-
tere Schotterterrassen eingetieft, die wahrend der Verei-
sungen, in den Zwischeneiszeiten oder in der frihen
Nacheiszeit einmal Auen waren. Ihre heutige Vegetation
unterscheidet sich zwar meist deutlich von der zonalen,
erinnert aber in der Regel auch nur wenig an diejenige der
FluBauen, ja steht oft in krassem Gegensatz zu dieser. [hre
kiesigen oder grobsandigen, durchldssigen Béden trocknen
nicht selten aus und dulden nur einen kiimmerlichen und
lichten Bewuchs.

Viele Hartholz-Auenwilder freilich stocken heute le-
diglich deshalb an der Stelle von Weiden- oder Erlen-
Auen, weil der Spiegel des Flusses und des von diesem
abhdngigen Grundwassers abgesenkt wurden.

Sobald die Strémung nicht mehr so reilend ist wie in
den Gebirgsbichen und vor allem Sand und Schluff an den
Ufern abgelagert werden, haben die Auebdden geniigend
wasserhaltende Kraft, um anspruchsvollere, hochwiichsige
und gegen Trockenheit empfindlichere Weiden-Arten ge-
deihen zu lassen. Die Mandel-Weide (Salix triandra) tritt
hinzu, die Purpur-Weide (Salix purpurea) herrscht in ihrer
normalen, weniger niedrigen Form und bildet mit den an-
deren schmalblattrigen Weiden-Arten und ihrem Bastard
mit der Mandel-Weide zusammen dichte Gebiische.
SchlieBlich finden wir ein Mandelweiden-Korbweiden-
Gebiisch (Salicetum triandrae (MALCUIT 1929) NOIR-
FALISE 1955), in dem kaum noch montane oder gar sub-
alpine Arten vorkommen. Dieses begleitet die Fliisse bis
ins meernahe Tiefland.

In dem typischen Mandelweiden-Korbweiden-Gebiisch
sieht MOOR nur eine ,Mantelgesellschaft“, d.h. eine Ge-
biischformation, die zwischen dem eigentlichen Beherr-
scher der oft iiberschwemmten Tieflandauen, dem Silber-
weiden-Wald (Salicetum albae ISSLER 1926) und dem fiir
Holzpflanzen unzuginglichen Flufibett vermittelt. Tat-
sdchlich siedelt sich die Silber-Weide (Salix alba) mit der
Purpur-Weide (Salix purpurea) und anderen Arten schon
auf den niedrigsten Uferbianken an, auf denen iiberhaupt
Weiden Fuf3 fassen kdnnen. Aber erst auf den etwas héher
gelegenen, nicht mehr so oft und rasch iiberstromten und
deshalb feinkornigeren Auenbdden wichst sie zu jenem
prichtigen, iber 20 m hohen und auch breit ausladenden
Baum heran, der den mitteleuropdischen FluBauen ihren
besonderen Reiz verleiht. Als die hochste und langlebigste
aller Weiden-Arten herrscht die Silber-Weide (Salix alba)
allein oder allenfalls zusammen mit ihrem Bastard Salix x
rubens. Die reine Form der Bruch-Weide (Salix fragilis),
die oft als Charakterart* angefiihrt wird, tritt nur in den
Auen kleiner Fliisse mit kalkarmen Schottern hervor. Das
Wasser der gréfleren Stréme ist fast liberall basenreich.

Eine heute kaum noch zu kldrende Frage ist die nach
dem natiirlichen Anteil der Schwarz-Pappel (Populus ni-
gra) an den Silberweiden-Auenwildern. Nur im siidostli-
chen Mitteleuropa ist sie sicher einheimisch, doch wurde
sie bis in die Néhe der Nord- und Ostseekiiste iiberall an-
gepflanzt.

Die Silber-Pappel (Populus alba), ist in den Hartholz-
Auen des submediterranen Europa zu Hause (Populion al-
bae) und riickte von dorther bis in die grolen Stromtiler
des Donautieflandes vor. Angepflanzt und subspontan
verbreitet, bezeichnet sie bei uns gewohnlich trockenere
Standorte als sie Schwarz-Pappel.

Uber den Unterwuchs der Silberweiden-Auen ist wenig
bestimmtes zu sagen, zumal sie sich fast nirgends mehr im
naturnahen Zustand befinden und durch niederwaldartige
Nutzung oft stark ausgelichtet wurden. Arealgeographisch
betrachtet, sind die Silberweiden- und Silberweiden-
Pappelauen auffallend reich an Kosmopoliten und an Ad-
ventiven, also an , Allerweltsarten, die zu ruderaler Ver-
breitung neigen. Europiische und mitteleuropdische Arten,
die in anderen Waldgesellschaften den Ton angeben, oder
Elemente aus besonderen Klimagebieten (z.B. mediterrane
oder kontinentale), treten dagegen sehr zuriick.

Silberweiden-Auen sind an den Stromen Mitteleuropas
sehr verbreitet und kdnnen als charakteristischer Bestand-
teil seiner Naturlandschaft in der planaren, collinen und
submontanen Stufe gelten. Im duflersten Nordosten Mittel-
europas, im Vorland seiner Hochgebirge und besonders in
den Alpen haben die Baumweiden aber einen recht krifti-
gen Konkurrenten in Gestalt der Grau-Erle (4/nus incana),
die in kalkreichen Auen hier fast iiberall aufkeimen kann.
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e Grauerlen-Auen
Alnetum incanae LUDI 1921

Man findet in den Grauerlen-Auen viele Arten aus den
feuchten Eichen-Hainbuchen-Wildern und Ahorn-Eschen-
wildern, z.B. Esche (Fraxinus excelsior), Schwarzer Ho-
lunder (Sambucus nigra), Gewohnliches Pfaffenképpchen
(Evonymus europaeus), Gewodhnlicher Schneeball (Vibur-
num opulus), Kratzbeere (Rubus caesius), Riesen-
Schwingel (Festuca gigantea), Wald-Ziest (Stachys sylva-
tica), Gewohnliches Hexenkraut (Circaea lutetiana),
Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa), Rihr-mich-
nicht-an (Impatiens noli-tangere), Giersch (degopodium
podagraria). Manche diese Arten konne als lokale Cha-
rakterarten* des Alnetum incanae gelten, weil weit und
breit keine verwandten Fagetalia-Gesellschaften vorkom-
men. Allgemeingiiltige Charakterarten hat der montane
Grauerlen-Auwald kaum, wenn man nicht Alnus incana
selbst als solche ansieht.

Obwohl dem Boden des Grauerlen-Waldes durch
Uberschwemmungen kaum Stickstoff zugefiihrt wird, muB
er recht nitratreich sein, weil immer ein Teil der knoll-
chentragenden (stickstoffixierenden) Wurzeln abstirbt und
sich zersetzt. So erkldrt sich eine nitrophytische Begleit-
flora mit Arten wie Trauben-Kirsche (Prunus padus),
Hunds-Quecke (Elymus caninus), Stinkender Storchschna-
bel (Geranium robertianum), Grolle Brennessel (Urtica
dioica), Gewdhnlicher Hohlzahn (Galeopsis tetrahit),
Bittersiifier Nachtschatten (Solanum dulcamara), Krause
Distel (Carduus crispus) u.a.

Grauerlen-Auenwilder sind die einzigen Gesell-
schaften der montanen Auen, die mit dem Fluf} in fast
gleichbleibender Gestalt und &hnlicher Artenzusammen-
setzung bis weit ins Vorland hinausziehen.

Die Griinde, warum Grauerlen-Auen nicht auch an den
Unterldufen der Fliisse aufireten, sind noch ungeklért.
Wabhrscheinlich spielt der Zeitraum der Hochwasser eine
entscheidende Rolle. Liegt dieser im Sommer, weil der
FluB von Schmelzwissern aus dem Hochgebirge gespeist
wird, so wird die verhiltnismiBig flach wurzelnde Grau-
Erle ausreichend mit Wasser versorgt. Treten die Hoch-
wasser schon im Vorfrithling und Frithling oder zu sehr
unregelmédBigen Zeiten auf, werden die anpassungsfihige-
ren Weiden im Konkurrenzkampf begiinstigt. Nach
SCHWABE (1985b) zeigten jedoch Pegelmessungen, daf3
gerade Alnus incana-reiche Gesellschaften auf zeitweise
recht trockenen Standorten wachsen konnen und hohe
Wasserstandsschwankungen ertragen konnen. Durch die
hohe Ausschlagfihigkeit kann A/nus incana auch Stand-
orte besiedeln, die bis zu einem Meter michtige Kies- oder
Sandiiberschiittungen ausgesetzt sind; sie vermag diese zu
durchstoBen (MOOR 1958. auch zit. in SCHWABE 1985b).

Das Niveau, auf dem die Grau-Erle am Mittellauf zur
Herrschaft gelangt, ist ungefihr dasselbe wie beim Wei-
den-Auwald. Manchmal entscheidet der Zufall der ersten

Ansiedlung, welche Weichholzart zundchst zur Herrschaft
kommt. Die gut schwimmenden Samen der Erle bleiben
verhdltnismafig lange keimfihig und entwickeln sich auch
noch, wenn sie mit Treibsel einige Zeit nach der Fruchtrei-
fe abgesetzt werden. Da ihre Reife aber gerade in die Zeit
fallt, in der die Wasserfilhrung der Alpenfliisse zuriickzu-
gehen beginnt, findet A/nus auf dem dann freiwerdenden
Neuland giinstige Startbedingungen. Die Weiden dagegen,
namentlich die als Konkurrenten von Alnus in Frage
kommenden Silber-Weide (Salix alba), Bruch-Weide (Sa-
lix fragilis) und deren Hybriden, fruchten meist schon im
Juni, wenn die Alpenfliisse noch keine Uferbdnke und
niedrige Inseln freigeben. Zudem geht die Keimkraft ihrer
Samen in wenigen Tagen verloren, so dal} sie weder einen
langen Wassertransport noch lidngeres Liegenbleiben tiber-
stehen. Am besten keimen sie auf den gerade wasserfrei
gewordenen Schlick- und Sandbinken, wenn ihre Samen
bei schonem Wetter durch den Wind dorthin verfrachtet
wurden. Es leuchtet ein, daf} ihnen der Flufiunterlauf diese
Chance 6fter einmal bietet als der Mittel- und Oberlauf.
Fiir Salix alba und S. fragilis bleiben die montanen FluB-
auen wohl aber auch wegen Warmemangels oder grof3er
Winterkdlte unbesiedelbar, denn sie steigen in den Alpen
nur bis etwa 900 bzw. 800 m iiNN.

Weiden- wie Erlen-Bestinde wirken strémungsbrem-
send und dadurch besonders in Uferndhe als Sedimentfin-
ger. lhr Boden ist infolgedessen in den oberen Teilen oft
recht jung und nicht selten noch deutlich geschichtet. Zu-
weilen findet man auch begrabene Humushorizonte. Ty-
pologisch ist der Boden dieser Weichholz-Auen als grauer
Kalkauboden (Auenrendzina, Kalkpaternia) anzusprechen,
der meist alkalisch bis neutral reagiert und auBer gele-
gentlich auftretenden Rostflecken noch keine Brauntdne
aufweist.

e Bach-Erlen-Eschen-Wiilder quelliger Standorte
und rasch fliefender Biche
Equiseto  telmateiae-Fraxinetum
SEIBERT 1987
Carici remotae-Fraxinetum W. KOCH
FABER 1936
Ribeso sylvestris-Fraxinetum LEMEE 1937 corr.
PASSARGE 1958
Pruno padi-Fraxinetum OBERD. 1953
Stellario nemorum-Alnetum glutinosae LOHMEYER
1957

OBERD. ex

1926 ex

Der Unterwuchs der meisten Grauerlen-Auenwélder
hat ausgesprochenen Laubmischwaldcharakter. Vereinzelt
sind auch bereits Harthélzer der Ordnung Fagetalia ver-
treten, namentlich die Esche (Fraxinus excelsior). Aber
erst an der Grenze der submontanen Stufe wird Fraxinus
excelsior so kriftig, daBl sie zur Vorherrschaft gelangt. Wo
der Boden tiefgriindig und feinerdereich ist, treten auch
Ulmen (Ulmus minor und ldevis) hinzu.

AuBerhalb des Alpenbereichs mischt sich statt der
Grau-Erle die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) mit der
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Esche. Als Bachufer-Festiger ist sie der Grau-Erle und
der Esche iiberlegen, weil sie Sauerstoffmangel besser er-
trigt und ihre Wurzeln tief in den Grundwasserbereich
hineinsendet. Im Hainmieren-Schwarzerlen-Wald (Stel-
lario nemorum-Alnetum glutinosae LOHMEYER 1957) ge-
deiht die Schwarz-Erle besser als im Erlen-Bruch.

Wo die Ufer der Biche oder kleinen Fliisse so niedrig
sind, daB sie ofters iiberschwemmt und mit Sinkstoffen
gediingt werden, breitet sich vor den Geholzréandern die
Pestwurz-Uferflur  (Phalarido-Petasitetum hybridi
SCHWICKERATH 1933) mit ihrem iippigen Blattwerk aus.
Oft dringt die Gewdhnliche Pestwurz (Petasites hybridus)
auch in den Uferwald aus Grau- und Schwarz-Erle ein.
Diese auffillige Gesellschaft ist als Uferschutz bedeutsam.

Mit den Bach- und Quell-Eschen-Erlen-Wildern flori-
stisch verwandt ist der Schwarzerlen-Eschen-Auwald
(Pruno padi-Fraxinetum OBERD. 1953). Er vermittelt mit
verschiedenen Subassoziationen zwischen dem noch nas-
seren Erlen-Bruchwald und dem feuchten Eichen-Hain-
buchenwald, der die nur wenige dm hoheren Riicken und
Riander dieser breiten Niederung einnehmen wiirde, aber
meist landwirtschaftlicher Nutzung wich. Im Schwarzer-
len-Eschen-Auwald strebt die Schwarz-Erle (4A/nus gluti-
nosa) in 90-100 Jahren bis tiber 30 m Hohe empor, muf3
aber diesen Optimalstandort mit der Esche teilen. lhre
Stamme sind so schlank und vollholzig, dall man sie wie
Nadelholzer zum Bau von Blockhidusern verwendete.

Die meisten Schwarz-Erlen-Bestinde, die man heute in
Mitteleuropa antrifft, entsprechen kologisch dem Pruno-
Fraxinetum, auch wenn sie urspriinglich reine Erlen-Brii-
cher darstellten und noch heute keine anderen Baumarten
enthalten. Schon eine geringe Entwisserung geniigt, um
die Esche und andere Vertreter der Edellaubmischwélder
konkurrenzfihig zu machen. Ungenutzte Feuchtwiesen,
die seit einigen Jahrzehnten gerne mit Schwarz-Erlen auf-
geforstet werden, entwickeln sich ebenfalls zum Pruno-
Fraxinetum. Doch dauert es lange, bis eigentliche Wald-
pflanzen einwandern und die Artenkombination an die des
natiirlichen Schwarzerlen-Eschen-Auwald angleichen.

e  Eschenreiche Bestinde in Hartholz-Auen

Wo die Esche (Fraxinus excelsior) in FluBBauen grofle-
re Bestinde bildet, kann man sicher sein, da3 man sich au-
Berhalb des hiufig liberschwemmten Bereichs der Weich-
holz-Auen befindet. Nach STREITZ (1967) wurde die
Esche im Rhein-Main-Tiefland und der Hessischen Rhei-
nebene Fraxinus excelsior in den letzten 150 Jahren durch
Saat und Pflanzung weit iiber das natiirliche Vorkommen
hinaus gefordert. Nach DISTER (1980b) beteiligt sich die
Esche aber auch am Naturwald. Im Rheingebiet schadete
moglicherweise der Esche der hohe Wasserstand, der hier
vor den FluBBkorrektionen geherrscht haben muf3. Die An-
hebung des Grundwasserspiegels um 60-80 cm durch Auf-
stau der Donau bei Offingen fithrte zum vorzeitigen Ab-
sterben vieler Eschen (SEIBERT 1975).

o  Fichen- und ulmenreiche Hartholz-Auen
Querco-Ulmetum minoris ISSLER 1924

Im gebirgsfernen nordlichen Mitteleuropa, wo die
Strome gewohnlich nur im Winter und Vorfrithling Wasser
fiihren und der Grundwasserspiegel unter der Hartholz-
Aue wihrend des Sommers recht tief liegt, ist die Stiel-
Eiche (Quercus robur) der von Natur aus herrschende Au-
enwaldbaum. Zwar gibt es hier nur noch wenige Reste von
Hartholz-Auen-Wildern, aber diese wenigen zeigen das
eindeutig. Die Stiel-Eiche iiberlebte nach DISTER (1980b)
in der Rheinaue drei Monate dauernde Uberflutungen im
Sommer, ist also besonders anpassungsféhig. Alle Hart-
holz-Auenwilder stocken auf tiefgriindigen und mehr oder
minder lehmigen, meist deutlich braungefarbten Boden
vom Typus des braunen Auebodens (Braune Vega). Das
braune Material ist nicht an Ort und Stelle verwittert, son-
dern wurde im Einzugsgebiet der Fliisse von Braunerden
abgespiilt und in den breiten Auen des Unterlaufs wieder
abgesetzt (allochthone* Vega). Da sich die Bodenerosion
mit zunehmender Rodung und Beackerung echemaliger
Waldboden verstérkte, ist ein grofler Teil der braunen Au-
elehme verhidltnismaflig jung. Mit zunehmender Sied-
lungsdichte wurde die Auelehmbildung mehr und mehr be-
schleunigt.

Standort [RezenteAue ] [Fossile Aue ] [ Talrandzone (Randsenke) |
(AueieS.) €(Aue iw.8.)>
Ausbildungstyp | Uberflutungsaue Trockenaue
{amphibisch) (terrestrisch)
® je nach Grundwas-
serstand ]
Grundwasseraue
(terrestrisch/amphibisch)
Vegetationstyp Weichholz-Aue "Aubcdenwald” (relikt. Sumpfwald
Hartholz-Aue Weichholz- und Hart- Bruchwald
Brenne holzauwald) Laub-
hochwald
Brenne
Abb. 7 Bestandteile eines Auenkomplexes (BAIER 1990)
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4.2 Pflanzengesellschaften im Uberblick

Nomenklatur nach OBERDORFER (Hg. 1992a, 1994), POTT (1995), HINTERLANG (1992 und HOLZEL (1996).

Klasse: Salicetea purpureae MOOR 1958

Ordnung: Salicetalia purpureae MOOR 1958

Verband: Salicion elaeagni AICHINGER 1933
Assoziation: Salicetum elaesagni HAG. 1916 ex JENIK 1955

Verband: Salicion albae SO0 1930 em. MOOR 1958
Gesellschaft: Salix purpurea-Gesellschaft
Assoziation: Salicetum triandrae (MALCUIT 1929) NOIRFALISE 1955
Assoziation: Salicetum fragilis PASSARGE 1957
Assoziation: Salicetum albae ISSLER 1926

Klasse: Alnetea glutinosae BR.-BL. et R.TX. 1943

Ordnung: Alnetalia glutinosae R. TX. 1937 em. TH. MULLER et GORS 1958

Verband: Salicion cinereae TH. MULLER et GORS 1958
Assoziation: Salicetum pentandro-cinereae PASSARGE 1961 em. et corr. OBERD. 1964
Assoziation: Salicetum auritae JONAS 1935 em. OBERD. 1964
Assoziation: Salicetum cinereae ZOLYOMI 1931

Verband: Alnion glutinosae (MALCUIT 1929) em. TH. MULLER et GORS 1958 (u. MOOR 1958)
Assoziation: Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. KOCH 1926 ex R. TX. 1931
Assoziation: Sphagno-Alnetum glutinosae LEMEE 1937 n. inv. OBERD.
Gesellschaft: Caltha palustris-Alnus glutinosa-Gesellschaften

Klasse: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger 1937 em.

Ordnung: Prunetalia spinosae R. Tx. 1952

Verband: Berberidion vulgaris BR.-BL. 1950
Assoziation: Salici incanae-Hippopha&tum rhamnoidis BR.-BL. 1928 ex ECKMULLNER 1940
nom. inv. WENDELBERGER 1967
Assoziation: Salici-Viburnetum opuli MOOR 1958

Ordnung: Fagetalia sylvaticae PAWLOWSKI in PAWLOWSKI, SOKOLOWSKI et WALLISCH 1928
Verband: Alno-Ulmion minoris BR.-BL. et R. TX. 1943

Unterverband: Alnenion glutinoso-incanae OBERD. 1953
Assoziation: Alnetum incanae LUDI 1921
Andere von Grau-Erle (4/nus incana) beherrschte Waldgesellschaften
Assoziation: Equiseto telmateiae-Fraxinetum OBERD. ex SEIBERT 1987
Assoziation: Carici remotae-Fraxinetum W. KOCH 1926 ex FABER 1936
Assoziation: Ribeso sylvestris-Fraxinetum LEMEE 1937 corr. PASSARGE 1958
Assoziation: Pruno padi-Fraxinetum OBERD. 1953
Assoziation: Stellario nemorum-Alnetum glutinosae LOHMEYER 1957

Unterverband: Ulmenion minoris OBERD. 1953
Assoziation: Querco-Ulmetum minoris ISSLER 1924

Verband: Carpinion betuli ISSLER 1931 em. OBERD. 1957

Unterverband: Pulmonario-Carpinienion betuli OBERD. 1957
Assoziation: Stellario holosteae-Carpinetum betuli OBERD. 1957

Unterverband: Galio sylvatici-Carpinienion betuli OBERD. 1957
Assoziation: Carici albae-Tilietum cordatae TH. MULLER et GORS 1958

Verband: Tilio platyphylli-Acerion pseudoplatani KLIKA 1955

Unterverband: Lunario-Acerenion pseudoplatani (MOOR 1973) TH. MULLER 1990 in OBERD. 1992
Assoziation: Adoxo moschatellinae-Aceretum (ETTER 1947) PASs. 1959
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Alnus viridis-Athyrium filix-femina-Gesellschaft, Acer pseudoplatanus-Sorbus aucuparia-Gesellschaft

Neophytengesellschaften an FlieBgewiissern
Polygonum-(=Reynoutria)-Gesellschaften, Impatiens glandulifera-Gesellschaften, Solidago gigantea- und
Solidago canadensis-Gesellschaft, Helianthus tuberosus-Gesellschaften, Aster-Gesellschaften, Acer negun-
do-Gesellschaft
Klasse: Erico-Pinetea Horvat 1959, Ordnung Erico-Pinetalia Horvat 1959, Verband Erico-Pinion Br.-Bl. in Br.-
BL et al. 1939
Molinia arundinacea-Pinus sylvestris-Gesellschaft

Klasse: Montio-Cardaminetea Br.-Bl. et. R. Tx. 1943

Klasse: Phragmitetea australis R. Tx. et Prsg. 1942, Ordnung Phragmitetalia australis W. Koch 1926

Diverse Ersatzgesellschaften
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4.3 Beschreibung der Vegetations-
einheiten

In diesem Kapitel werden vor allem die gehdlzdomi-
nierten Vegetationseinheiten/Pflanzengesellschaften sowie
Neophytengesellschaften benannt und beschrieben (nach
TH. MOLLER et al. 1974, TH. MULLER 1981, 1992a,
1992b, OBERDORFER Hg., 1992a, 1992b, 1992¢, 1994,
SEIBERT 1992a, 1992b, POTT 1995, HINTERLANG 1992,
HOLZEL 1996). Submerse Makrophytengesellschaften,
kleinflichige Quellflur-Gesellschaften, Waldstimpfe und
Hochstaudenfluren sowie die meisten der Ersatzgesell-
schaften (Schlaggesellschaften, Griinland- und Ackerge-
sellschaften) konnen hier nicht detailliert berticksichtigt
werden. In der Ubersichtskarte 1:350.000 sind nur ausge-

wihlte Vegetationseinheiten dargestellt.

Um die hierarchische Gliederung der Vegetation in
Klassen, Ordnungen, Verbiande und Assoziationen iiber-
sichtlicher zu gestalten, werden neben den Kapitelnumme-

rierungen folgende Abkiirzungen und Symbole verwendet:

O Verband

® Assoziation, Gesellschaft

KC = Kennarten der Klasse

OC = Kennarten der Ordnung
VC = Kennarten des Verbandes
AC = Kennarten der Assoziation
DV = Trennarten der Verbénde

4.3.1 Klasse: Salicetea purpureae MOOR 1958

Weichholzauen und Purpurweiden-Gesellschaften

4.3.1.1 Ordnung: Salicetalia purpureae MOOR
1958

Weidengebiische und Weidenwilder

KC und OC: Salix purpurea, Salix alba, Salix fragilis,

Salix viminalis

Die aus iiberwiegend schmalblittrigen Salix-Arten be-
stehenden Weidengebiische und -wiélder sind von Natur
aus Pionier- und Folgegesellschaften hiufig tiberfluteter
FluB- und Bachauen. Hier besiedeln sie frisch ange-
schwemmte Schotter, Sande und Lehme, die sich tiber den
Bodentyp der Rambla zu Borowinen und Paternien ent-

wickeln, bei Grundwassereinflufl auch zu Gleyen. In der

Regel bleiben diese Standorte nach ihrer Kémung nicht
gleich, sondern werden durch Standortiiberlagerung (Se-
dimentation) verdndert. Die Weiden werden héufig tiber-
schwemmt, durch mitgefiihrtes Geschiebe oder Eisgang
beschidigt, vermogen dies aber dank ihrer hohen Regene-

rationskraft wieder auszugleichen.

Als Nacktbodenkeimer vermogen die Salix-Arten nur
auf offenen Boden zu keimen. Sie siedeln sich oft schon
von Anfang an in den krautigen Pionierfluren an und bil-
den Bestandteile dieser Gesellschafien. Solange diese
noch offen sind, kénnen sie sich aber auch nachtriglich
auf unbewachsenen Liicken einstellen. Mit ihrem Auf-
wachsen verdringen sie allmihlich die lichtliebenden Pio-
niergesellschaften, und unter dem Schirm geschlossener
Weidenbestinde siedelt sich dann die ihnen eigene, weni-
ger lichtbediirftige Bodenvegetation an. Es handelt sich
hierbei, je nach der Lage zum Grundwasserspiegel, um
Rohrichtarten oder um Arten nitrophilere Uferstauden-
und Saumgesellschaften wie Phalaris arundinacea, Urtica
dioica, Rubus caesius, Galium aparine, Symphytum of-
ficinale, Angelica sylvestris und Convolvulus sepium. Ei-
gentliche Charakterarten sind die Weiden selbst, von de-
nen Salix purpurea am regelmiBigsten vorkommt und

deshalb als Klassen- (und Ordnungs-) Kennart gilt.

Die Weidengebiische und -wilder entwickeln sich mit
zunehmender Bodenreifung zu anderen Auenwaldgesell-
schaften weiter, sofern dieser Prozel nicht durch Stand-
ortiiberlagerung verzogert oder verhindert wird oder gar
die Erosion vorhandene Geholzbestande wegrdumt. In den
dlteren Phasen der Weidenauen duflert sich die Entwick-
lung in der Aunsiedlung von Arten des Alno-Ulmion, die,
solange es sich noch um solche der Bodenvegetation und
um niedrige Striucher handelt, an der Bestandesstruktur
und seiner Physiognomie wenig #ndern. Erst allmihlich
entstehen Gesellschaften, die nach ihrer gesamten Arten-
kombination je nach geographischer Lage und Standort ei-

ner Alno-Ulmion-Gesellschaft zugeordnet werden miissen.

Durch die Gewisserregulierungen sind die Wildfluf3-
und Wildbachauen als Standorte der Weidengebiische und
-wiilder weitgehend verschwunden. Diese halten sich nur
auf den schmalen Uferzonen der meist kiinstlichen Gewds-
serboschungen, wo sie durch natiirliche Ereignisse be-

schadigt werden oder der vom Menschen ausgeiibte
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Stockausschlagbetrieb thre Regeneration und Verjiingung
provoziert. Da die Salix-Arten in dieser Beziehung allen
anderen Geholzarten iiberlegen sind, bleiben ihnen auf
diese Weise ihre Standorte gesichert. Das kann auch auf
groferen Fliachen in Auwaldgebieten der Fall sein, wo ein
kurzumtriebiger Niederwaldbetrieb zur Erzeugung von
Weiden-Faschinenmaterial durchgefiihrt wird. Da hier die
Boden reifer als in der natiirlichen Weidenaue sind, be-
steht die Bodenvegetation zu einem guten Teil aus Alno-
Ulmion-Arten, so daB man nicht mehr von einer echten
Salicetea-Gesellschaft sprechen kann, sondern die Bestin-
de als Weiden-Niederwald, also als Ersatzgesellschaft der
jeweiligen Alno-Ulmion-Gesellschaft, bezeichnen muf.
Sie lassen sich hochstens strukturell, kaum aber floristisch
von den dlteren Phasen echter Weidengebiische und -

wilder unterscheiden.

So ist es verstiandlich, daB3 viele in der Literatur be-
kannt gewordene Vegetationsaufnahmen nicht die echten,
reinen Typen der Weidengebiische und -wilder représen-
tieren; denn diese sind in Mitteleuropa ausgesprochen
selten. Vielmehr stammen die Aufnahmen aus solchen
niederwaldartig bewirtschafteten Bestdnden und Uferstrei-
fen und enthalten viele Arten des Alno-Ulmion, im weite-

ren Sinne der Querco-Fagetea.

Eine weitere Schwierigkeit flir die Aufnahme von
Weidenbestidnden bringt die Tatsache mit sich, daB diese
heute an Ufern nur in schmalen Streifen vorhanden sind
und aus den Kontakten gesellschaftsuntypische Arten in
sie eindringen konnen. Sogar die Weidengesellschaften
selbst, ndmlich Weidenwélder und Weidengebiische als
deren Mantelgesellschaften, sind dicht benachbart oder
vermischen sich mosaikartig, so dal manche Aufnahmen
ein Konglomerat verschiedener Weidengeblisch- und

Weidenwaldgesellschaften darstellen.

Die Klasse besteht nur aus einer Ordnung, diese wie-
derum aus zwei Verbanden: dem Salicion elacagni der Al-
pentéler und des siidlichen Alpenvorlands (montane Stufe)
und dem Salicion albae, das vom Unterlauf der Alpenfliis-
se bis ins meernahe norddeutsche Tiefland (submontane

bis planare Stufe) reicht.

T3 Verband: Salicion elaeagni AICHINGER 1933
VC: Salix daphnoides, Salix elaeagnos

Dieser hauptséchlich in den Alpentdlern und im siidli-
chen Alpenvorland verbreitete Verband bevorzugt basen-
reiche Standorte auf Kies, Sand und Schlick.

®  Assoziation: Salicetum elaeagni HAG. 1916 ex
JENIK 1955

Lavendel- oder Grauweidengebiisch und Grauweiden-

wald

AC: Salix daphnoides, Salix elaeagnos,; Begleiter: Li-

naria alpina, Campanula cochleariifolia

Die Gesellschaft ist auf basenreichen Standorten der
Alpen bis iiber 1000 m iNN verbreitet, wo sie als Pionier-
stadium die kiesigen bis grobsandigen Sedimente der Flis-
se und Bidche besiedelt, aber auch als Pioniergesellschaft
auf Erosionshéngen auftritt und hier zu deren allméhlicher
Festlegung beitrdgt. Im Alpenvorland steigt sie vor allem
entlang der groBeren Fliisse bis an die Donau unter
400 m UNN herab, soweit entsprechend trockene Standorte
vorliegen. Feuchte Ausbildungen des Salicetum elaeagni
sind in diesen tieferen Lagen nicht mehr zu finden, weil
sich auf entsprechenden Standorten das Salicetum albae

ansiedelt.

Die Boden sind grob- bis feinkiesig und kénnen von
einer Sandschicht verschiedener Michtigkeit tberdeckt
sein. Bodentypen sind Kalkrambla und Borowina. Die Be-
stinde des Salicetum elaeagni liegen in unterschiedlicher
Hohe iber dem mittleren Sommerwasserspiegel. Bei
grobkiesigen Boden haben die hoher gelegenen Bestidnde
(>1,5m) keinen Grundwasseranschlu mehr. Die som-
merlichen Hochwasser haben eine starke Strdmung und
bringen Ubersandungen und Uberschotterungen. Sie hal-

ten aber nur kurze Zeit an.

Je nach Standort sind die Bestdnde des Salicetum
elaeagni in der Catena trocken-feucht als lockerer Busch,
als Buschwald oder als geschlossener Wald entwickelt.
Wihrend die Gebiische nur 2 bis 3 m hoch werden, kén-
nen die grundwasserbeeinflufiten Walder Hohen von 12

bis 16 m erreichen.

In den Gebiischen ist die Krautschicht locker und ent-

halt auch zahtreiche Trockenrasen-Arten, in den feuchten
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Wildern dagegen findet sich eine tippige Krautschicht aus
breitbléttrigen hygrophilen Arten.

Neben der Lavendel-Weide (Salix elaeagnos) nimmt
vor allem die Purpur-Weide (Salix purpurea) am Bestan-
desaufbau teil. Diese beiden Weiden vertragen von allen
Weiden die grofite Trockenheit. Die Reif-Weide (Salix
daphnoides) ist seltener, haufiger ist die Mandel-Weide

(Salix triandra).

Das Salicetum elaeagni ist eine Folgegesellschaft in-
nerhalb einer Sukzession von FluBuferpioniergesellschaf-
ten zu Dauergesellschaften in der FluBaue. In vielen Fallen
beginnt die Sukzession mit der Knorpelsalatflur (Chon-
drilletum chondrilloides). Im spéteren Verlauf fiihrt sie zu
Sanddorn-Gebiischen oder Schneeheide-Kiefern-Waildern.
Nur die feuchtere Subassoziation, das S.e. phalaridetosum,
entwickelt sich zum Grauerlen-Wald (Alnetum incanae)

weiter.

O Verband: Salicion albae SO0 1930 em. MOOR
1958

VC: Salix alba, Salix fragilis, Salix x rubens, Salix tri-

andra, Salix viminalis

Die Gesellschaften entwickeln sich von Mittelwasser-
hohe bis ein bis zwel Meter iiber dem Mittelwasser auf
sandigen bis lehmig-schlickigen B&den, die nach Basen-

und Nahrstoffgehalt recht unterschiedlich sein konnen.

®  Gesellschaft: Salix purpurea-Gesellschaft
Purpurweiden-Gebiisch

Gelegentlich kommen im Auenbereich Gebiische vor,
die von der Purpur-Weide (Salix purpurea) beherrscht

werden.

Sofern es sich nicht um eine Salix purpurea-Fazies ei-
nes anderen Weiden-Auwaldes oder -gebiisches handelt,
mufB man sie als Salix purpurea-Gesellschaft fassen, denn
eigene Charakterarten besitzt sie nicht. Salix purpurea
kommt als OC und KC in fast allen anderen Salicetea-

Gesellschaften vor.

Die Salix purpurea-Gesellschaft kommt von der plana-
ren Stufe bis in die montane vor, hat jedoch ihren Ver-
breitungsschwerpunkt in den tiefen Lagen. Sie bildet Ge-

biische von 3 bis 5 m Hohe. Wie das Salicetum triandrae

kann sie auch als Pionier- und als Mantelgesellschaft auf-
gefat werden. Die vertritt dieses Gebiisch auf nahr-
stoffdrmeren Standorten (saueroligotroph und kalkoli-
gotroph) und geht weiter in den trockenen Bereich hinein,

d.h. auf sandige, kiesige und steinige Standorte.

Als Pioniergesellschaft finden wir die Salix purpurea-
Geselischaft an kiesigen oder mit Steinen befestigten
Ufern und auf jungen Schotterinseln im Flubett in locke-
ren Bestinden, in denen der Schotter sich stauen und die
Gebiische stark schddigen kann. An solchen Stellen finden

wir meist die typische Ausbildung unserer Gesellschaft.

Als Mantelgesellschaft tritt die Gesellschaft an Altwas-
sern* etwa 0,5 m iiber dem mittleren Wasserspiegel auf.
Diese feuchtere Ausbildung enthiit neben Schilfrohr

(Phragmites australis) noch weitere Rohrichtarten.

Die Entwicklung geht gewohnlich iiber das Salicetum
albae weiter, gerade in der feuchten Ausbildung kann sie
aber auch direkt zu Alno-Ulmion-Gesellschaften fiihren.

® Assoziation: Salicetum triandrae (MALCUIT
1929) NOIRFALISE 1955

Uferweidengebiisch, Mandelweiden-Gebiisch
AC: Salix triandra, Salix viminalis

Das Uferweidengebiisch aus Mandel-Weide (Salix tri-
andra) und Korb-Weide (Salix viminalis) ist an Flissen
und Béchen der planaren bis submontanen Stufe, etwa bis
500 m Meereshohe, iiber ein grofles Gebiet verbreitet.
Dennoch ist es verhdltnisméBig selten, weil seine Wuch-
sorte durch die Gewisserregulierungen verschwunden
oder auf nur schmale Bereiche steiler Uferbdschungen re-

duziert sind.

Die Gesellschaft bildet gegeniiber dem Gewisser oder
dem gewisserbegleitenden Rohricht die Mantelgesell-
schaft des Silberweiden-Auwaldes und liegt nur wenig
tiber dem mittleren Sommerwasserstand. Sie wird bei
Hochwasser ziemlich hoch tiberschwemmt und durch die
reiBenden Fluten stets von neuem beschadigt. In manchen
Gebieten spielen auch Schiden durch Eisgang eine wichti-
ge Rolle. Hierdurch wird das Aufkommen der Silber-
Weide (Salix alba) verhindert, die in Strauchform zwar

Bestandteil des Uferweidengebiischs ist, aber infolge der
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stindigen Schiiden nicht zu baumartigen Exemplaren auf-
wachsen kann. Wo diese Schiden ausbleiben, entwickelt
sich der Silberweiden-Auwald, und nur in solchen Féllen
kann das Uferweidengebiisch als eine Gesellschalt aufae-
fabt werden, die dem Silberweiden-Auwald in der Sukzes-
sion vorangeht. Ansonsten ist es eine Mantelgesellschaft,
der aber hiiufig der angrenzende Wald fehlt, weshalb es
nur als Gebischstreifen entlang der Gewdisser verbreiter
ist. Dies gilt vor allem fiir regulierte FlieBgewiisser mit ih-
ren stei