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1. Anlass und Aufgabenstellung

In der westlichen Freiburger Bucht sind die Mooswilder bestimmendes
Landschaftselement. Sie umfassen eine Serie von Feuchtwaldgesellschaften
(feuchter ~ Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-Wald, = Traubenkirschen-Etlen-
Eschen-Wald, Schwarzerlen-Bruchwald). Grundwasserabsenkungen im Zuge
von Gewerbegebietsausdehnungen, Grundwasserentnahmen aus Tiefbrunnen,
Trockenlegung von westlich vorgelagerter landwirtschaftlicher Nutzfliche und
nicht zuletzt auch Meliorierung forstlicher Standorte durch Entwisserungs-
griben bewirkten den drastischen Riickgang der feuchtesten Waldgesellschaften
und ihrer typischen Begleitvegetation (vgl. HUGIN 1982/90).

Das Naturschutzgebiet Gaisenmoos am Stidwestrand des Mooswaldes
gilt als noch einigermallen intaktes Beispiel eines frither weit vetrbreiteten
Feuchtwaldkomplexes auf dem Dreisam-Schwemmficher. Es beherbergt neben
weiteren floristischen Seltenheiten den Konigsfarn (Osmanda regalis L.). Neben
diesem Konigsfarn-Vorkommen sind noch weitere funf Fundorte in Baden-
Wiirttemberg bekannt, doch nur hier scheint es giinstige Verjingungsmdglich-
keiten zu geben (BNL FREIBURG 1992).

In der vorliegenden Studie wird die Bestandesentwicklung des Konigs-
farns uber die in der Literatur vorhandenen Hinweise zusammengetragen und
bewertet. Anhand von vergleichenden vegetationskundlichen Untersuchungen
(1991 / 2003) an Osmunda-Wuchsorten wird gezeigt, inwieweit sich das 6kologi-
sche Umfeld geindert hat bzw. sich bestandesverindernd auf die Konigsfarn-
vorkommen ausgewirkt hat (hydrologische, waldbauliche, vegetationskundliche
Anderungen). Es witd gleichfalls analysiert, welche Ursachen fiir seine Zu- odet
Abnahme verantwortlich sein kénnten.

Im Hinblick auf ihre Aussagekraft zu den Bestandesverinderungen
vom Konigsfarn wird die Literatur nach verschiedenen Kriterien vergleichend
geprift. Die Qualitit und Aussagekraft der einzelnen Werke ist von unter-
schiedlicher Tiefe. Als bedeutendste Arbeit gilt das landschaftsSkologische
Gutachten von SCHARFF 1991, das im Rahmen der Schutzgebietsausweisung
erstellt wurde. Es bildet die Grundlage fiir das Vegetationsmonitoring,

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde das Gebiet pflanzensozio-
logisch erfasst und beschrieben, ein Kartierschlussel abgeleitet und vegetati-
onskundlich kartiert. Diese Materialien sind bei der Forstlichen Versuchsanstalt,
Abt. Landespflege, einsehbar.

2. Das Naturschutzgebiet Gaisenmoos und der Konigsfarn
(Literaturauswertung)
2.1 Lage
Nach der Gliederung von REICHELT (1964, zit. in SCHARFF 1991) liegt das
Gaisenmoos am Stidwestrand der naturrdumlichen Haupteinheit 202 ,,Freibur-
ger Bucht” und in der Untereinheit 202.3 ,Mooswald“. Diese ist Teil der siid-
badischen Obertheinebene. Nach der forstlich-standortskundlichen Gliederung
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zihlt das NSG zum Einzelwuchsbezitk Freiburger Bucht im Wuchsgebiet O-
berrheinisches Tiefland (1/04).

Das Naturschutzgebiet befindet sich am sidwestlichsten Zipfel des
Freiburger Mooswaldes. Nach Westen sind dem Wald landwittschaftliche
Nutzflichen vorgelagert, im Siden grenzt ein Naherholungsgebiet mit Badesee
an, und nach Osten bildet die Autobahn Karlsruhe-Basel eine einschneidende
lineare Zasur durch den Mooswald. Nach Norden setzt sich Wald fort.

2.2 Klima und Standort

¢ Klima

Fur die vorliegende Auswertung wurde der Regionale Klima-Atlas herangezo-
gen (Reklip-Atlas 1995), der auf Klimadaten der Jahre 1951-1980 basiert. Das
Gebiet hat in klimatischer Hinsicht Ubergangscharakter (Randlage Colmarer
Trockeninsel im Ubergang zur Freiburger Bucht):

Mitel. Lufttemperatur/ Jahr: 10-10,5 °C Mitdl. Lufttemperatur/ Juli: 18- 19 °C
Mittl. Lufttemperatur/ Januar:  0-1°C Mittl. Jahresniederschlige: 800 - 900 mm

Das Gebiet ist stark spitfrostgefihrdet. Im Herbst hiufen sich Nebel-
tage. Das Klima ist hier sehr warm (milde Winter, schwiil-heie Sommer), die
Niederschlige aufgrund der Steigungsregen am Westabfall des Schwarz
waldes relativ hoch (ALDINGER et. al. 1998). Aufgrund der westlichen Randlage
an der Freiburger Bucht wire denkbar, dass das Gaisenmoos nicht unmittelbar
von den Steigungsregen profitiert.

® Geologie und Boden

Im siidlichen Teil der Freiburger Bucht liegt der Schwemmficher oder Schutt-
kegel der Dreisam, im Norden geht dieser Uber in jene der nérdlicheren
Schwarzwaldflisse Elz und Glotter. Dieser Schuttkegel liegt der wiirmeiszeit
lichen Niederterrasse des Oberrheingrabens auf und st66t im Bereich des Un-
tersuchungsgebietes im Westen bis an die mesozoischen Bruchschollen Blan-
kenbetg und Tuniberg an. Der Schuttkegel besteht aus kristallinen Schwarz-
waldschottern, sandigen Kiesen und kiesigen Sanden, teilweise mit schluffigem
Oberboden. Sie bilden die Matrix fiir den Grundwasserkorper.

Das Gaisenmoos selbst ist Teil einer Ost-West-streichenden Senke, die
in Verbindung mit der feuchteh Niederung dstlich des Tunibergs steht. Nach
SCHARFF (1991) fuhrte die Dauervernissung dieser Senke zu einer iiber dem
Schotterkorper wachsenden Torfauflage. AuBlerdem mundet ein Rinnensystem,
von SCHARFF als frithere Hochwassertinnen der Dreisam bezeichnet, von Not-
den her in das Gaisenmoos.

o Wasserhaushalt
Grundwasser: Das Gaisenmoos befindet sich am Saum des Grundwasser fith-
renden Dreisam-Schwemmfichers. Nach KRAUSE (1963, zit. in SCHARFF) ist
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bekannt, dass an solchen Saumbereichen Grundwasser an die Oberfliche ge-
langt und austreten kann, um so mehr, wenn der Grundwasserkorper der
Rheinebene bzw. der Freiburger Bucht und die oberflichennahen Grundwasser
des Schwemmbkegels auf vorgelagerte Staukérper (die mesozoischen Schollen
Blankenberg und Tuniberg) treffen.

Fur den aktuellen Wasserhaushalt ist entscheidend, dass aufgrund die-
ser Randlage bei gleichzeitiger Stausituation der starke Grundwasseraustritt
durch die meliotierenden, Grundwasser senkenden Eingriffe im brigen
Mooswald (HUGIN 1982, zit. in SCHARFF) offensichtlich nicht wesentlich redu-
ziert werden konnte. In seiner Studie tber die Mooswilder der Freiburger
Bucht kennzeichnet HUGIN (1982/90) das Gaisenmoos und den nordlich an-
grenzenden Schlosswald als Gebiet, das im Wasserhaushalt relativ naturnah
geblieben ist. Seinen Angaben zufolge liegt die Senkung des mittleren Grund-
wasserspiegels bei 1 dm (vgl. dstlicher Mooswald 8 bis 10 dm).

SCHARFF (1991) kommt indes zu einem anderen Ergebnis: aus den
Pegelstinden der fiir das Gebiet relevanten Grundwassermessstelle westlich des
Kerngebiets ermittelte er ein Defizit von 0,9 dm von 1981 bis 1990 gegentiber
1970-79. Wihrend die mittleren jédhrlichen Hochstinde gleich geblieben sind,
sind die mittleren jahrlichen Tiefstinde im gleichen Zeitraum um durchschnitt-
lich 2,4 dm abgesunken. Da die tiefen Stinde regelmifBig in die Vegetationspe-
rioden fielen, sind diese auch vegetationswitksam.
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Abb. 2: Schnitt durch das westliche Gaisenmoos von NE nach SW (HUGIN
1990). Untere gestrichelte Linie: mittlerer Grundwasserstand 1974; obere ge-
strichelte Linie: mittlerer Grundwasserstand 1960.
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Die Abbildung 2 verdeutlicht die von HUGIN (1982/90) festgestellten
geringen Verinderungen des Grundwasserspiegels im Gaisenmoos. Weit ein-
schneidender fillt der Grundwasserspiegel erst auflerhalb des Waldes und west-
lich des Gaisenmoos ab. Drainage dutch ein tiefes und verzweigtes Grabensys-
tem senkte das Grundwasser auf mehr als 10 dm unter Flur, am Ortsrand von
Tiengen sind es bereits 13 dm. Einschrinkend sei angefihrt, dass sich diese
Angaben auf Grundwassermessungen eines Zeitreihenvergleichs von 1960 und
1974 beziehen. Jitngere Messdaten wurden nicht mit einbezogen.

Oberflichenwasser: Das Gaisenmoos wird heute von zwei Biachen durchzo-
gen, die als Vorfluter gelten kénnen. Sie haben ihten Ursprung ostlich der Au-
tobahn. Im westlichen Teil des NSG vereinigen sich die beiden FlieBgewisser;
ein Graben fiihrt nach Westen und ein weiterer zweigt hinter der Stauschwelle
am Zusammenfluss als Ableitungsgraben zu einem nahe gelegenen Badesee ab.
Die geradlinige Fithrung beider Fliegewisser spricht fiir ihren kiinstlichen
Ursprung. SCHARFF fand sie bereits in der topografischen Karte des Grofiher-
zogtums Baden (Maf3stab 1: 50.000) von 1844 in ihrem heutigen Verlauf einge-
tragen.

Messungen durch SCHARFF 1991 von Juli bis Dezember 1990 etgaben
einen Abfluss der Biche im Westen zwischen 6 und 12 1/sec, wobei in den
Badesee zwischen 0 und 9 1/sec flossen. Uber den Beobachtungszeitraum stell-
te er fest, dass im Juli und August dem Seezufluss von 3 1/sec ein Abfluss des
Sees von 9 1/sec gegeniiber stand. Aus diesem Abflussuberschuss wihrend der
trockensten Witterungsperiode im Sommer 1990 ldsst sich folglich auf den
quelligen Charakter des Gebiets schlieen. Im Herbst bestand ein Defizit zwi-
schen Zu- und Abfluss und im Frithwinter glichen sich Zu- und Abfluss wieder
aus.

Schliefilich sind als Oberflichengewisser noch die Quellen zu nennen,
die entlang den Bichen in kiesigen Rinnen den Vorflutern entgegen sickern. Es
sind sog. Sickerquellen, deren Wasserspiegel iiber jenem der Biche liegt. Auch
wenn die Biche bei Trockenheit kein Wasser von Osten heranfihren, flie3t
dauernd Wasser ab. Denn die Bachbetten haben den Grundwasserspiegel ange-
schnitten, so dass aus der Sohle Grundwasser austritt und abfliet! SCHARFF
vermutet, dass die randlichen Quellnischen sich erst durch den Einschnitt der
als Vorfluter wirkenden Biche heraus entwickelt haben.

Der gesamte Wasserhaushalt bleibt dennoch vom Grundwasserzu-
strom und von den Eingriffen in das Grundwassertegime Sstlich der Autobahn
abhingig. Fallen die Vorflutbiche hiufiger mangels Zufuhr aus dem Osten
trocken, so konnen sie im Gebiet des Gaisenmoos nicht meht das Grundwasser
stiitzen sondern bewirken, dass dort verstirkt Grundwasser abgezogen wird.

Um die zeitweise fortschreitende Eintiefung der Biche und damit den
erthohten Abzug von Quellwissern einzuschrinken, wurde im Westteil hinter
dem Zusammenfluss der Biche eine kinstliche Schwelle eingebaut.
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2.3 Flora und Fauna im Naturschutzgebiet

e Vegetation und Flora
Das Gaisenmoos ist ein Waldgebiet, in dem vetschiedene Feuchtwaldtypen
miteinander vergesellschaftet sind.

HUGIN (1982/90) differenziert die hier vorkommenden naturnahen
Waldgesellschaften als Walzenseggen-Schwarzerlen-Wald (Carici-elongatae-Al-
netum, nasser Standort bei 1 bis 2,5 dm mGW), Eschen-Wald (Pruno-Fraxi-
netum, feucht, 2,5 bis 6,5 dm mGW) und feuchten Eichen-Hainbuchen-Wald
(Stellario-Carpineten, frisch, 6,5 bis 11 dm mGW).

Erst die detaillierten floristisch-soziologischen Untersuchungen von
SCHARFF (1991) zeigten, dass der Schwarzerlenwald in zwei Typen ausgeprigt
ist:

1. Auf quelligem, wasserziigigem und saurem Standott ist es eine Ausbildung
mit Rispensegge (Carex panicnlata), Sumpthaarstrang (Peacedanum palustre), Pfei-
fengras (Molinia arundinacea) und mit der seltenen Flohsegge (Carex pulicaris).

2. Auf vernissten, abflusstrigen Standorten fehlt die vorgenannte Artengruppe,
hier hat die Walzensegge (Carex elongata) ihren Schwerpunkt.

Daneben sind die Schwarzetlen-Bestinde durchsetzt mit Sonderstand-
orten wie beschattete, flache Senken, die GroBseggentieder tragen. Den gréBten
Flichenanteil haben Bestinde des Erlen-Eschen-Waldes, der in drei Ausbildun-
gen vertreten ist. Am wenigsten vom Grundwasser beeinflusst ist in diesem
Feuchtegradienten der Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-Wald. Er ist gleichfalls
in drei Ausbildungen vertreten.

In den FlieBgewidssern finden sich in den kiesigen Abschnitten die
Krustenalgen-Gesellschaft mit der Rotalge Hildenbrandia rivalaris, in tieferem
Wasser oberhalb der Schwelle die Brunnenmoosgesellschaft mit dem Brun-
nenmoos Fontinalis antipyretica.

Bemerkenswerte Arten der Wilder sind wie folgt (in Klammer die Ein-

stufung gemil3 der Roten Liste Baden-Wiirttemberg):
Konigsfarn (Osmunda regakis, statk gefihrdet), Sumpf-Totfmoos (Sphagnum pa-
fustre, gefihrdet), WeiBle Schnabelbinse (Rbynchospora alba, gefihrdet; im Gebiet
erloschen), Sumpflappenfarn (Thelipteris palustris gefihrdet), Sumpfhaarstrang
(Pencedannm patustre, gefihrdet), Flohsegge (Carex puficaris, gefihrdet), Sumpf-
Reitgras (Calamagrostis canescens, schonungsbedurftig), Rippenfarn (Blkchnum spi-
cant, fur den Naturraum auBergewoShnliches Vorkommen, vgl. Gesetz der rela-
tiven Standortskonstanz), Bach-Kratzdistel (Cirsium rivulare, schonungsbediirf-
tig), Walzensegge (Carex elongata), Ohrchenweide (Salix aurita), Sumpfpippau
(Crepis paludesa), Rote Johannisbeere (Ribes rubrum), Grines Zweiblatt (Listera
ovata), Equisetum litorale, (alle schonungsbedirftig), Kammfarn (Dryopieris cristata,
stark gefihrdet, im Gebiet erloschen), Winterschachtelhalm (Eguisetum hyemale),
Schattenblimchen (Maéanthemnm bifolium, fir den Naturraum auBergewohnli-
ches Vorkommen), Berberitze (Berberis vulgaris), Dunkles Lungenkraut (Pulmona-
ria obscura, fur den Naturraum aulergewdhnliches Vorkommen).
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e Fauna

Das Gaisenmoos hat, wie auch die besondere Vegetationsstruktur erwarten
lasst, eine vielfaltige Tierwelt und beherbergt gefahrdete Arten der Roten Liste
Baden-Wiitttembetg aus der Gruppe der Vogel, Fische, Amphibien, Krebse,
Libellen und der Schmettetlinge. Auf die Wiedergabe soll hier nicht naher ein-
gegangen werden (vgl. SCHARFF 1991)

2.4 Nutzungsgeschichte und heutige Nutzung

e Forstwirtschaft

Das Gaisenmoos ist ein Waldgebiet mit langer Waldtradition. Der Flurname
lisst darauf schliefen, dass zumindest zeitweise Waldweide mit Ziegen betrie-
ben wurde. SCHARFF (1991) vermutet aufgrund der hohen Deckungsgrade von
Molinia und Grof3seggen zumindest zeitweise Grasnutzung fiir Einstreu.

Aus seiner Sichtung der Forsteintichtungswerke ergab sich, dass um
1830 bis 1850 rege Kulturtitigkeit bestand. Es werden Anpflanzungen von
Schwatzerlen, Eschen und Birken (ggfs Moorbirken) genannt. Die Schwarz-
erlen-Bestinde wurden Uberwiegend im Niederwaldumtrieb bewirtschaftet, die
etwas grundwasserferneren und folglich wiichsigeren Erlen-Eschen und Ei-
chen-Hainbuchen-Wilder als Mittelwald (STEINLE 1982).

Heute ist das Gaisenmoos teils in privater, teils in 6ffentlicher Hand
(Stadtwald Freiburg). Die Stadt Freiburg ist bestrebt, die Parzellen in Privatbe-
sitz zu erwerben. Durch die unterschiedlichen Besitz- und folglich Nutzungs-
verhaltnisse sind die Parzellen von teilweise gegensitzlicher forstlicher Bewirt-
schaftung. Die Stadt Freiburg hat in der Forsteinrichtung 1980 4,5 ha als forst-
lichen Beitrag zur Naturschutzgebiet-Ausweisung aus der regelmifBligen Bewirt-
schaftung herausgenommen. Einige Privatwaldflichen sind teilweise sehr ex-
tensiv bewirtschaftet und haben folglich natumnahen Charakter (Mittelwald-
Uberfiihrungsbestinde). Andere dagegen wurden mit standortsfremden Fichten
und Douglasien, aber auch Roteiche, Hybridpappel und / oder Bergahorn auf-
geforstet.

e Wasserwirtschaft / Fischerei / Jagd
Auf einem Flurstiick wurde zu Beginn der 80iger Jahre ein Fischteich fur die
Forellenzucht angelegt. Dieser Eingriff in den Naturhaushalt des Gebiets (da-
mals noch Landschaftsschutzgebiet) blieb ohne rechtliche Folgen fir den
Waldbesitzer (STEINLE 1982). Tatsachlich war diese privat vorgenommene
Aktion im sensiblen Bereich des Gaisenmoos Anlass daflr, das bereits frither
angeregte Naturschutzgebiet-Ausweisungsverfahren wieder aufzunehmen und
schlielich auch erfolgreich durchzufiihren.

Vermutlich spielen die FlieBgewisser fiir die Fischerei keine Rolle, da
der Wasserabfluss zu gering fir diese Nutzung ist (z.B. Sportfischerei). Genau-
ere Angaben liegen indes bislang nicht vor.
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Im Gaisenmoos selbst liegt eine Wildfiitterungsstelle des oOrtlichen
Jagdpichters. Im Zentrum des Gaisenmoos hat Schwarzwild seinen Einstand.

® Naturschutz

Erste Bemiihungen zur Ausweisung des Gaisenmoos als Naturschutzgebiet

gehen auf 1958 und erneut auf die Jahre 1963 bis 1967 zuriick. Diese endeten

erfolglos. 1979 wird der gesamte Mooswald als Landschaftsschutzgebiet ausge-
wiesen. Der oben erwihnte Eingriff, Anlage eines Fischweihers (und Beein-
trichtigung von Konigsfarnstandorten), war nun Versto gegen die Land-
schaftsschutzgebietsverordnung. Es war der Anlass, das NSG-Ausweisungs-

verfahren wieder aufzunehmen. Die endgiiltige Ausweisung erfolgte erst im

Jahr 1992, Die Grundlage hierfiir bildet das umfassende landschaftsékologische

Gutachten von SCHARFF 1991.

Durch die Waldbiotopkartierung wurden 1991 auBerdem im Gebiet
drei schiitzenswerte Waldbiotope erfasst und ausgewiesen. Es handelt sich
hierbei um die §24a-Biotope mit den Nummern und den schitzenswerten
Waldgesellschaften:

e 8012.6238 und 6239 / Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald, Waldziest-
Hainbuchen-Stieleichen-Wald;

e 8012.6247 / Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald, Waldziest-Hainbuchen-
Stieleichen-Wald mit Einzelstrukturen wie einem Flachlandbach und verlan-
dendem Graben;

® 8012.6250 / Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald, Schwarzerlen-Bruchwald,
Schwarzetlen-Eschen-Wald mit Einzelstrukturen wie Quellige Bereiche,
einem Flachlandbach und verlandende Griben;

Da die Waldbiotopkartierung in die Forsteinrichtungsplanung integriert ist,
werden die naturschutzfachlichen Ziele bei der Waldbewirtschaftung mit be-
rucksichtigt.

Nach der FFH-Richtlinie, Stand 01. April 2000, ist das Gaisenmoos
Teil des FFH-Gebiets von Gemeinschaftlicher Bedeutung mit der Gebiets-
nummer 7912301 (Breisgau). Es enthilt den prioritiren Lebensraum ,,Auwilder
mit Erle, Esche, Weide, Code-Nr. 91E0“ nach Anhang I der FFH-Richtlinie
(LfU Baden-Wirttemberg 2000).

2.5 Steckbtief des Konigsfarns

Der Konigsfarn oder Konigs-Rispenfarn aus der Familie der Osmundaceae
(Osmundales, Osmundidae) wird in phylogenetischer Hinsicht als lebendes
Fossil einer bis ins Perm zuriickreichenden, seinerzeit weit verbreiteten Gruppe
betrachtet (Univ. Hamburg 2002). Aus dieser Gruppe gibt es nur noch wenige
rezente Arten. In disjunkten Arealen mit atlantischem (temperat bis subozeani-
schen) Klima ist er fast kosmopolitisch verbreitet. Er fehlt nur in Siidostasien
und auf Australien.
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2.5.1 Verjiingung, Okologie und Soziologie

® Verjlingung
Wie bei allen Farnen beginnt die Verjiingung tiber die Ausstreuung der Sporen
nach der Spotulation einer Mutterpflanze. Aus der keimenden Spore entsteht
ein haploider Vorkeim, das Prothallium. Ist ausreichend Feuchte vorhanden, so
keimt der Votkeim unmittelbar. Auf der Oberseite bildet das Prothallium Ar-
chegonien und Antheridien. Kommt es zur Befruchtung, so entsteht die diploi-
de Eizelle, aus der sich die Farnstaude, der Sporophyll, entwickelt. Nach La-
borversuchen soll das Prothallium mehrere Jahre lebensfihig sein, Wie alt es im
Freiland sein muss, um Archegonien und Antheridien auszubilden, ist unklar
(MANTON 1950, zit. in SCHARFF 1991).

Der Sporophyt, die Farnstaude, kann unter glinstigen Wuchsbedingun-
gen bis zwei Meter lange Wedel bilden, die Stécke kénnen mehrer Meter Um-
fang erreichen und viele Jahrzehnte alt werden.

e Okologie

Nach SEBALD et al. (1990) gedeiht der Konigsfarn in Baden-Wiirttemberg am
besten an lichten bis schwach beschatteten Stellen, wobei er zu sonnige und zu
schattige Stellen meidet. Im Wasserhaushalt der Béden beansprucht er frische
bis feuchte, meist durchsickerte, kalkarme, saure, basenarme, humose Sand-
und Lehmbdéden.

Seine raren und isolierten Vorkommen sind in Baden-Wiirttemberg
ausnahmslos auf luftfeuchte und wintermilde Klimalagen begrenzt (OBER-
DORFER 1990). Er erreicht am Schwarzwaldwestrand eine Ostgrenze, nach
Westen hin witd er hiufiger (Elsass/ Hagenauer Forst, Vogesenrinder, Pfalz/
Bienwald und Pfilzer Wald) und in der Norddeutschen Tiefebene hat er ein
geschlossenes Verbreitungsareal (vgl. Abb. 4). Diese Vorkommen ermdglicht
das in einem feuchten bis nassen, halbschattigen Waldbestand hetrschende,
kleinstandGrtlich verbreitete wintermilde und luftfeuchte Mikroklima (Gesetz
der relativen Standortskonstanz!). In Sudschweden wurden von der Bearbeite-
tin luftfeuchte Osmunda-Bestinde im Ufersaum lings der Morrum bestitigt. Es
waten vollbesonnte Standorte (meist sekundir waldfrei), die aber dauernd
durch Spritzwasser des reilenden Flusses luftfeucht sind und wo der Wurzelbe-
reich der Pflanzen mit sauerstoffreichem Wasser dauernd versorgt wird (vgl.
Abb. 3).

Nach DOSTAL (zit. in SCHARFF 1991) ist der Standott von Osmunda
regalis charakterisiert durch Stau- und Sickerndsse, Kalkarmut, sauren, torfig-
humosen Sand- oder Tonboden. Nach PHILIPPI (gleichfalls zit.in SCHARFF
1991) wichst der Kénigsfarn in Mitteleuropa im quelligen Grenzbereich von
Etlen-Eschen-Wald und Schwarzerlen-Bruch. Er meidet stagnierende Nisse.
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® Soziologie

Nach OBERDORFER 1990 gilt er als Charakterart des Sphagno-Alnetum (Bir-
ken-Erlenbruch). Vergesellschaftet ist er mit Arten wie dem Pfeifengras (Molinia
arundinacea), dem Faulbaum (Frangula alnus), dem Rippenfarn (Blechnum spicand)
und dem Sumpf-Torfmoos (Sphagnam palustre).

¢ Rechtlicher Status

In Baden-Wiirttemberg ist Osmunda regalis nur noch an sechs Fundstellen nach-
gewiesen. Nach der Roten Liste Baden-Wiirttemberg gilt er als stark gefdhrdet
(RL2). Auch im benachbarten Elsass gilt er als gesetzlich geschiitzte Art (Mi-
nistére de 'Environnement 1993); durch die Aufnahme in die Rote Liste der
Société Botanique d’Alsace 2002 wird er gleichfalls als selten und gefdhrdet
eingestuft.

Nach der Roten Liste der Bundesrepublik Deutschland (Bundesamt fiir
Naturschutz 2002) gilt er als ,,gefdhrdet” (Kategorie 3). In den cinzelnen Bun-
desldndern Deutschlands wird er unterschiedlich eingestuft: ,,gefdhrdet® (3) in
Brandenburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein, ,,vom Aussterben be-
droht* (1) in Hamburg, Hessen und Sachsen-Anhalt. Zu den iibrigen Bundes-
lindern liegen keine Hinweise vor oder die Art kommt dort natiidicherweise
nicht vor.

2.6 Aktueller Kenntnisstand zum Verhalten des Kénigsfarns
im Gaisenmoos

2.6.1 Okologie

Die Osmunda-Vorkommen im Gaisenmoos, aber auch die anderen fritheren und
rezenten Votkommen in der Freiburger Bucht, haben als lokale hydrologische
Besonderheit den Stau von bewegtem Grundwasser an cinem Stromungshin-
dernis im Untergrund, wodurch das Grundwasser an der Oberfliche austritt.
Die Wuchsorte sind ganzjihrig quellig. AuBSerdem handelt es sich immer um
basenarmes, saures Grundwasser. Den Béden lagert vielfach unvollstindig
zersetzter Humus auf.

Det Standort wird von HUGIN (1982/1990) als quatzreicher Kies und
Sand mit einer mehr oder minder dicken Rohhumusauflage und mit kaum Ton-
anteilen beschrieben. Nach seinen Messungen liegt der Grundwasser-Abstand
relativ gleichbleibend bei 3 dm unter Flur.

Nach HUGIN (1982/1990) wichst der Kénigsfarn im lichten Sumpf-
waldgebiisch zusammen mit Faulbaum (Frangula alnus), Vogelbeete (Sorbus ancu-
paria), Ohrchenweide (Sakx anrits), ferner Besentied (Molinia arundinaced),
Sumpf-Haasstrang (Peucedanum palustre), Teich-Schachtelhalm (Eguisetum fluvia-
#lk), Rippenfarn (Blechnum spican?) und dem Sumpf-Torfmoos (Sphagnum palustre).
SCHARFF restimiert zum Konigsfarn aufgrund seiner Untersuchungen die
standortlichen Auffilligkeiten wie folgt:
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® Gemessene Grundwasser-Flurabstinde bei den Osmunda-Stécken zwischen 3
und 0,8 dm, im Mittel 1,8 dm. Auch er bestitigt die geringe Schwankungsamp-
litude an den Wuchsorten. Uber das Jahr hinweg ist sie relativ ausgeglichen.

o Auflerdem wichst der Konigsfarn an vegetationsarmen (abgegrabenen)
Bachbdschungen und auf Aushub (was ggfs. der Prothallium-Entwicklung £6t-
derlich ist) und an Stellen, deren Quelligkeit durch Ausbau der Vorflut der Bi-
che verstirkt wurde.

2.6.2 Soziologie

Detaillierte pflanzensoziologische Untersuchungen lieferte erstmalig SCHARFF
(1991). Seinen Untersuchungen zufolge ist Osmunda an Pflanzengemeinschaften
gebunden, deren soziologische Zuordnung nicht ganz einfach ist: Denn es ist
nicht mehr der typische Schwarzerlen-Bruch, aber auch kein typischer Erlen-
Eschen-Wald. Den Wuchsorten mit dem Kénigsfarn fehlt die Nissezeiger-
gruppe um Caltha palystris, der Sumpfdotterblume, um von Schwarzerlenbruch
zu sprechen. Es fehlen aber auch Moorbirke und Stieleiche, Lungenkraut (Pu/-
monaria obscura), Bingelkraut (Mercurialis perennis), Wald-Zwenke (Brachypodium
sylvaticurs) und GroBe Schlisselblume (Primula elatior), um von Erlen-Eschen-
Wald ausgehen zu kénnen.

SCHARFF hat in seinem Gutachten die Pflanzengesellschaften mit dem
Konigsfarn tatsichlich weder der einen, noch der anderen Assoziation zuge-
ordnet, sondetn sie als Ubergangsgesellschaft zwischen beide als ,,Einheiten mit
Osmunda regalis® gestellt. Diese Einheiten sind in zwei Wasserhaushaltsstufen
(nass: bis 1,3 dm Grundwasser-Flurabstand, trockener: 1,4-1,9 dm) in insgesamt
sechs Untereinheiten aufgegliedert:

Tab. 1: Untereinheiten der Waldgesellschaften mit Osmunda regalis
(nach SCHARFF 1991).

nass: bis 1,3 dm Grundwasser-Flurabstand trockener: 1,4-1,9 dm Grundwasserflurabstand
e  Nasse Ausbildung e Trockenere Ausbildung
o  Nasse Ausbildung mit hiufiger Carex e Trockenere Ausbildung mit hiufiger Carex
paniculata paniculata

e  Trockenere Ausbildung mit haufiger Carex
paniculata im Mosaik mit schlammigen
Quellrinnen

o Ausbildungen mit hiufiger Carex paniculata
im Mosaik mit Schwarzerlenbruch und
schlammigen Quellrinnen

Nach den Aufnahmen von SCHARFF sind die Nissezeiger des Schwarz-
etlenbruchs wie Sumpfdotterblume (Caltha plustris), BittersiiBer Nachtschatten
(Solanum dulcamara), Equisetum litorale, Uferwolfstrapp (Lycopus enropaens), Sumpf-
lappenfarn (Thelipteris palustris) und Sumpfhaarstrang (Peucedanum palustre) nicht
mit Osmunda regalis vergesellschaftet. Es sind die Arten, die HUGIN als typische
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Begleiter des Konigsfarns bezeichnet. Diese Arten weisen auf anhaltend ver-
nisste Standorte und werden gemieden. Gleichfalls gemieden wird die Nahe
des basenreichen Carici-elongatae-Alnetum.

2.6.3 Verjiingungsverhalten

Bereits STEINLE (1982) stellte fest, dass Osmunda verschwindet, wenn am Bo-
den ein zu geringer Lichtgenuss vorhanden ist. Zu einem dhnlichen, noch wei-
terreichenden Schluss gelangt SCHARFF bei seiner Analyse der Vitalitit der Os-
manda-Stocke. Nur lippige, mit langen Farnwedeln (>1 m Linge) ausgestattete
vitale Stécke hatten Sporophylle (Sporangienrispen), die im Frilhsommer spo-
rulieren. Sie wachsen ausnahmslos in kleinen Lichtungen. Im Halbschatten sind
sie zwar auch vital, doch beobachtete SCHARFF hier keine Sporophylle. Im
Vollschatten (z.B. von Traubenkirsche, Hasel oder anderen Striuchern) errei-
chen die Farnwedel maximal 0,3-0,6 dm. Uberhaupt wurden nur wenige sporu-
lierende Pflanzen beobachtet.

Zum Reproduktionsverhalten des Konigsfarns fithrt SCHARFF weiter
aus, dass die Reproduktion streng an Quellbereiche oder dhnlich dauerfeuchte
Standorte (z.B. Spagnum palustre-Vorkommen) gebunden ist.

Bislang wurden nur sehr selten Jungpflanzen von Osmunda regalis beo-
bachtet (Beobachtungen von PHILIPPI 1990, zit. in SCHARFF), obwohl die pet-
manente Quelligkeit des Gebiets und das Mosaik an Wasserhaushaltsstufen die
Reproduktion ermdglichen sollten.

Offen muss bislang bleiben, ob sich Prothallien an frisch freigelegten
Uferbéschungen entwickeln konnten. Tatsichlich gibt es reichlich Vorkommen
von Osmunda in den Quellnischen lings der Biche. Ob sie nun aber durch
anthropogene Eingriffe (z.B. quellige Rohbodensituation an Erdanrissen, ver-
mutlich durch Befahrung der Biche) induziert wurden, oder ob die dort vor-
handenen Stocke beteits vor Errichtung / Ausbau der Bachbette bestanden
haben, ist nicht bekannt. Von der quelligen Sauen-Fiitterungsstelle mit pet-
manent freigelegtem Rohboden ist gleichfalls keine Verjiingung bekannt.
Denkbar wite, dass hiufig prasente Wildschweine auflaufende Jungpflanzen
durch Wiihlen wieder vernichten.

2.6.4 Bestandesverinderungen

Die ilteste Kartierung zu den Osmanda-Bestinden stammt von KLEIBER aus
dem Jahr 1957 (BNL 1957). Nach der kritischen Beurteilung von SCHARFF sei
sie trotz dem groben Maf3stab 1: 5.000 sehr genau. Dagegen urteilt er, dass in
der Kattierung von HEGAR (1964) und STEINLE (1982) das westliche Kernge-
biet det Osmunda-Vorkommen ggfs. falsch in die Karte eingetragen wurde, da
die Kénigsfarn-Stocke zum Zeitpunkt seiner Aufnahmen im Jahr 1990 weiter
nordlich lagen. Ausgehend von der Annahme flichenhafter geschlossener Vor-
kommen kommt SCHARFF zum Ergebnis, dass ein zwar noch nicht dramati-
scher, doch gravierender Riickgang festzustellen sei. AuBerdem konnte er nur
wenige neue Wuchsorte registrieren.
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Tatsichlich ergibt die jingste detaillierte Kartierung der vorhandenen
Osmunda-Stocke durch das Forstamt Freiburg vom Frilhsommer 2002 im Ver-
gleich mit der Kartierung von SCHARFF aus dem Jahr 1990 Zunahmen (nach
dem Forstamt Freiburg ,,aus Verjingung hervorgegangen®), teilweise Verlage-
rung sowie Abnahmen von Koénigsfarn-Wuchsorten.

Im ,alten”, im Westen gelegenen Kerngebiet der Osmunda-Vorkom-
men, hat sich der Bestand nach Siiden ausgeweitet, hinein in die von SCHARFF
als Schwarzerlenbruch-Gesellschaft (trockenere Ausbildung mit Carex panicula-
td) karterte Fliche. Als weitere Besonderheit hat sich ein etwas abgelegenes,
mehr oder weniger isoliertes Einzelvorkommen um mehrere Stocke erweitert.
SCHARFF kattierte hier das frische Pruno-Fraxinetum in seiner typischen Aus-
bildung, das nach ihm gleichfalls keine ,,Osmunda-Gesellschaft” wire. Dieses
isolierte Vorkommen hatten bereits KLEIBER und HEGAR erfasst.

Verschwunden sind dagegen die Stécke an mehreren Stellen lings der
Biche (im Westteil in jenem Bereich, der oben als Sauen-Wiihlstelle beschrie-
ben wurde und weiter auch im Norden an einer Stelle, in der von SCHARFF
schwichliche Individuen kartiert wurden. Da hier ein Fichtenbestand stockt, ist
an Ausdunkelung, Wurzelkonkurrenz und an Einflisse durch Nadelstreu zu
denken. Im Suden, ebenfalls lings dem Bach, sind vormals schwichliche Indi-
viduen verschwunden, méglicherweise wegen Beschattung durch die Trauben-
kirsche. An diesen zuletzt genannten Wuchsorten bestitigte SCHARFF 1991
noch Koénigsfarn-Individuen. Daher wurden diese Stellen in der vegetations-
kundlichen Untersuchung niher beleuchtet (vgl. Abschnitt 3).

2.6.5 Gefihrdung des Konigsfarns im Gaisenmoos

In der Tabelle 2 findet sich eine synoptische Zusammenstellung der wichtigs-
ten, bisher im Gaisenmoos durchgefiithrten Untersuchungen im Hinblick auf
Bestandesverinderungen von Osmaunda regalis.

Alle Untersuchungen kommen zum Schluss, dass durch zu starke Be-
schattung die Vitalitit des Konigsfarns herabgesetzt wird. Als Beschatter gel-
ten vor allem Baumarten wie die Fichte, die Douglasie und die Roteiche (auf
den Privatparzellen) sowie Traubenkirsche und Hasel als starke Lichtkonkur-
renten.

Denkbar wire, dass in fritheren Jahrzehnten gefihrte Mittel- und Nie-
derwaldschlige den Wald so sehr auflichteten, dass die Osmunda-Stocke wih-
rend der Lichtphase genug erstarken konnten, um anschlieBende Dunkelphasen
besser uberstehen zu kénnen. Das hohe Alter der sporulierenden Stocke
spricht fiir diese Strategie. Auf diese Art und Weise haben sich z.B. Rosenarten
(Rosa agrestis) in Nieder- und Mittelwildern trockener Standorte eingenischt.
AuBerdem sei nochmals auf die beobachteten Vorkommen am Flussufersaum
in Stdschweden bei voller Besonnung hingewiesen. Auch in Norddeutschland
ist der Konigsfarn heute seltener in Wildern, dagegen haufiger an Flussen und
Griben zu beobachten (Biostation-gt-bi.de).
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Tab. 2: Vergleichender Uberblick der Untersuchungen im Gaisenmoos.

BNL 1957 STEINLE 1982 SCHARFF 1992 FA Freiburg 2002
Schwerpunkt | Osmunda- Landschaftsékologi- | Ausfithrliches analy- | Osmunda-
Vorkommen sche und verwal- tisches landschafts- | Vorkommen und
tungstechnische Skologisches Gut- deren qualitative
Grundlagen fiir eine | achten mit Karten- | Ansprache
NSG-Ausweisung und Kommentarteil
Kartierung M 1:5.000 M 1:1.500 M 1:1.500 M 1:1.500
1964 (HEGAR) und | (sehr gut) (sehr gut, digitall)
1982 (STEINLE)
Textteil Kurze, unvoll- Nur Kartierung mit
standige Liste der 5.0. s.0. Legende, keine
Begleitarten Analyse
Erfassungs- | Nur grobe Vergleich der Auf- | Kartierung und Kartierung und
methodik Abgrenzung von | nahmezeitriume Vergleich mit den Vergleich mit der
der Osmunda- | Wuchsorten: 1964 und 1982: Altaufnahmen: Kartierung 1992:
Vorkommen | ine qualitative | keine qualitative Differenzierung in | Differenzierung in
Ansprache der Ansprache der 4 Kategorien nach | drei Kategorien:
Pflanzen oder Pflanzen oder Vitalitit und Indi- Verluste — kontinu-
Unterscheidung | Unterscheidung viduenzahl jetlicher Bestand -
nach Individu- nach Individuen- Neuzuginge bzw.
enzahlen zahlen Verjlingung (f)
Tendenz Keine Verinde- | FlichenmaBige Hhicht dramatischer, | Leichter Anstieg des
rung des Bestan- | Zunahme aber gravierender Bestandes (dem
des nach Fliche Riickgang®; keine Abgang von 25
Neubesiedlung stehen 35 neue
geeigneten Gelidndes | Stécke gegeniiber)
Vom Gutach- | --- Beschattung (z.B. Beschattung Beschattung
ter eingestufte durch Anbau von Wassermangel Sommertrocknis
Gefihrdungs- Nadetholzl); als Starker Verbi
ursachen problematisch wird tar }:' rR }:fvﬁils
cingestuft, dass es duzch Re
sich um Privatwald | Herauswiihlen und
handelt Zertreten der Stocke
durch Wildschweine
Empfohlene | --- Einzelstamment- Optimierung des Ziunung
PflegemalB3- nahmefl, . Wasserhaush?lts fiir Auslichrung von
nahmen Nur Liicken bis die Kernbereiche Beschattungs-
25x 25 m?, Auflichtung und konkurrenten

Anbau vermeiden
von Roteiche, Fichte
und Douglasie;
Wasserrechtliche
Eingriffe eindim-
men

/oder Abziunen von
Osmunda-Standorten
Auslagerung jagdli-
cher Einrichtungen
Waldbauliche Maf3-
nahmen in den
Randbereichen
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Wihrend noch STEINLE das Osmunda-Vorkommen und den Wasser-
haushalt des Feuchtgebiets als stabil betrachtete, beurteilte ihn SCHARFF eher
als labil. Offensichtlich ist der Grundwasserzustrom in das Gebiet von Osten

her durch die Grundwasserabsenkungen am Ostrand des Mooswaldes reduziert
worden (in diesem Zusammenhang wird das Verschwinden der sensiblen Art
Rhynchospora alba und der starke Ruckgang von Sphagnum palustre gesehen). Der
mittlere Grundwasserspiegel sei seit den siebziger Jahren zwar nur um wenige
Dezimeter gesunken, doch die Maxima, insbesondere im unteren Bereich, hat-
ten sich erhoht. Der Konigsfarn als Art ganzjihrig quelliger und luftfeuchter
Standorte ist aber auf gleichmiflige Wasserversorgung mit geringen Schwan-
kungsamplituden angewiesen.

Das Einschneiden der beiden ehemals als Fahrbiche genutzten Vorflu-
ter in den Grundwasserkorper forderte zwar die Quelligkeit in seinem Randbe-
reich, intensiviert jedoch den Grundwasserabfluss. Gleiches gilt fiir die Wasser-
abzugsgriben im Umfeld.

Durch den hohen Rehwildbestand im Mooswald und im Umfeld
herrscht eine permanent hohe Verbissbelastung. SCHARFF wies nach, dass an
einem Wuchsort mit 16 Stécken mit im Frithjahr voll ausgebildeten Wedeln im
Juli nur noch zwei Stécke nicht durch Verbiss beeintrichtigt waren. Er konnte
nicht beobachten, dass es in der Folge zu einem sekundaren Austrieb der Sto-
cke kam. Anhaltende VitalitatseinbuBlen bis hin zum Verschwinden seien die
Folge. Schwarzwild soll die Vorkommen durch Wiihlen im Boden nach Fress-
barem schidigen, indem es die Stocke nebenbei ausgribt. Diese Belastung wird
durch die vorhandene Fitterungsstelle anhalten.

3. Vegetationsmonitoring

3.1 Material und Methoden

Aufgrund der sehr guten kartografischen Aufarbeitung der Vegetationsaufnah-
men von SCHARFF konnten diese im Gelinde mit wenigen Ausnahmen weitge-
hend wieder identifiziert werden. Aufnahmezeitraum war Mai/Juni 2003. Aus
Griinden der Vergleichbarkeit der Vegetationsdaten (1991 und 2003) wurde bei
der Neuerfassung auch nach der Methode BRAUN-BLANQUET 1964 gearbeitet
und es wurden fiir die Moose anstatt der Artmichtigkeitsskala nach BRAUN-
BLANQUET die beiden Kategorien V und R verwendet (V / Moos dominant in
der Vegetationsaufnahme vorhanden und R / Moos selten vorhanden). Die
Benennung der Farn- und Blitenpflanzen folgt der Nomenklatur nach OBER-
DORFER 1990, die der Moose nach FRAHM & FREY 1987.

Von SCHARFF wurden 13 Vegetationsaufnahmen dutchgefiihrt, die den
Konigsfarn enthalten (Aufnahmen 12-20, 22, 24-25 und 32; vgl. Tab. 7). Zu-
sammen mit weiteren 22 Vegetationsaufnahmen klirte er die pflanzensoziologi-
sche Einordnung des Konigsfarns im Gebiet des Gaisenmoos. Jene 13 Vegeta-
tionsaufnahmen, in denen Osmaunda regalis enthalten war, wurden komplett neu
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erfasst. Von den iibrigen Aufnahmen ohne Konigsfarn konnten nur 16 lage-
identisch wiederholt werden.

Tab. 3: Pflanzensoziologische Gliederung im Umfeld der Kénigsfarn-
Wuchsorte (nach SCHARFF 1991).

Waldgesellschaft Pflanzensoziologische Aufnahmen nach
Kennzeichnung SCHARFF 1991
Walzenseggen-Schwarzerlenbruch Carici elongatae-Alnetum glutinosae 1-11
Torfmoos-Schwarzerlenbruch Sphagno-Alnetum glutinosae 12 - 25+
Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald Pruno padi-Fraxinetum excelsioris 26 - 34
Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-Wald Stellario holosteae Carpinetum betuli 35-39

* Diese Aufnahmen werden von SCHARFF nicht dem Torfmoos-Schwarzerlenbruch zugeordnet,
sondern als Zwischen-Gesellschaft gewertet.

Im Anhang (Tab. 7) sind die Aufnahmepaatre von 1990 und 2003 tabel-
larisch nebeneinander gestellt. Diese Tabelle bildet die Grundlage fiir die weite-
te Analyse. 1990 enthielten 13 Aufnahmen Osmaunda regalis, 2003 noch 11 Auf-
nahmen. Die verwendete Nummerierung der Aufnahmen folgt derjenigen von
SCHARFF 1991. Wiederholungsaufnahmen sind durch die Erginzung des Buch-
stabens ,,a“ in der Aufnahmenummer kenntlich gemacht. Die Erginzung um
den Buchstaben ,x* (Aufnahme 12) verdeutlicht die eingeschrinkte Vergleich-
barkeit der Aufnahmen. Im Umfeld det Aufnahme 12 wurde stark durchforstet,
teilweise vollstindig kahl geschlagen. Eine Baumkrone liegt auf der Fliche, und
durch die verstirkte Belichtungssituation hat die Brombeere hier erheblich
libethand genommen. Osmunda ist verschwunden. Der in den Tabellen wieder-
gegebene Gradient (Reihung der Aufnahmen und Arten) spiegelt einerseits die
Grundwassernihe der Standorte wieder, andererseits deren Quelligkeit bzw.
Staunisse.

Fir die Vergleichsanalyse der Vegetationsaufnahmepaare wurde die
vorkommenden Arten nicht in gleicher Weise beriicksichtigt. Auf Arten, die
stet in allen Aufnahmen votkommen (weit vetbreitete Waldarten wie Athyrium
Sibisc femina, Anemone nemorosa, Carex: acutiformis, Viola reichenbachiana) sowie extrem
seltene Atrten (Scirpus sylvaticus, Juncus effusus, Carex psendocyperns), wird dabei nicht
eingegangen.

Ausgenommen sind Arten, die trotz ihrer relativen Hiufigkeit sehr
statk zugenommen haben (Prunus padus, Fraxinus excelsior), sowie die sehr selte-
nen Arten mit einem fiir das Gebiet extrem engen Gkologischen Spielraum
(Carexc pulicaris, Potentilla erecta, Galium wuliginosum). Gutachtlich als besonders
aussagekriftig eingestufte Arten wurden in der Vergleichstabelle im Anhang mit
einer Schattierung hintetlegt, wobei ,.grau® fiir Zunahme und ,,schwarz® fiir
Abnahme der Artmichtigkeit im Vergleichszeitraum 1990 / 2003 steht.
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Tab. 4: Einstufung der Veridnderung verschiedener Artmichtigkeiten
(vgl. Tab. 7 im Anhang).

Zunahme Abnahme keine Verinderung
1990 2003 1990 2003 1990 2003

0 + + 0 1 M
0 1 1 0 1 1

0 M M 0 M M
0 A A 0 + +
+ 1 1 + A A
+ A A + B B
+ M M + . .

1 A A 1

1 B B 1

1 3 3 1

A M M A

A B B A

A 3 3 A

3.1.1 Methodische Grenzen

Farn- und Gefipflanzen konnten bis auf die Artebene zweifelsfrei bestimmt
werden. Eine Ausnahme bildet der Weildorn, der meist ohne Bliiten- und
Fruchtansatz vorgefunden wurde und sich so der Artbestimmung entzog. Moo-
se wurden erfasst, soweit sie makrophytisch unterscheidbar waren.

Bei der Analyse der Geholze besteht die Einschrinkung, dass SCHARFF
diese in der Vegetationstabelle nicht nach Strauch- und Krautschicht differen-
zierte, sondern alle einer einzigen Schicht (,,Strauchschicht™) zuwies. Darin ist
auch Jungwuchs von Esche, Traubenkirsche, Schneeball, Eberesche, Bergahorn
und Eiche enthalten, mit ,juvenil gekennzeichnet. Alle iibrigen Geholze wiit-
den gemil} dieser Vorgehensweise der Strauchschicht zugeordnet und hitten
damals offensichtlich keine Vetjiingung gehabt. Dies erscheint aus heutiger
Sicht kaum plausibel, kann aber abschlieBend nicht geklirt werden. Tatsichlich
haben heute Hasel und Hainbuche bis in die Bultenbereiche hinein Jungwuchs-
Vorposten ausgesendet.

Vegetationskundliche Studien in amphibischen Wildern (z.B. DORING
1987) empfehlen, bei pflanzensoziologischen Aufnahmen Arten der Bulte und
Schlenken auf einer gemeinsamen Probefliche, aber getrennt nach Kleinstand-
orten aufzunehmen. In der votliegenden Arbeit wurde diese Methode nicht
aufgegriffen.

Es sei noch angemerkt, dass fiir die Dokumentation der Vegetation die
pflanzensoziologisch verwendeten Artmichtigkeiten nach BRAUN-BLANQUET
1964 weniger geeignet sind als rein prozentuale Deckungsschitzungen in 5-
Prozent-Stufen. Beispielsweise ist es schwierig festzuhalten, ob eine Art wirk-
lich zu- oder abnahm, wenn sich die Artmichtigkeit von M auf 1 erhéhte bzw.
erniedrigte. In der vorliegenden Studie wurde dennoch die Methode BRAUN-
BLANQUET weiter verwendet, da die Erstaufnahmen von SCHARFF nach dieser
Methode durchgefithtt wurden.
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3.2 Ergebnisse

3.2.1 Bestandesverinderungen des Kénigsfarns

Der Vergleich der Kartierungen des Stidtischen Forstamts Freiburg 2002 mit
den Erhebungen von SCHARFF 1991 und den aktuellen Aufnahmen von 2003
ergibt sich aus Tabelle 5.

Tab. 5: Vegetationsaufnahmen mit Osmunda regalis (nach SCHARFF 1991)
und Verschiebungen der Konigsfarn-Vorkommen.

SCHARFF 1991 13 Vegetationsaufnahmen mit Osmunda regalis :
12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 32
mit Osmunda regalis Osmunda regalis Osmunda regalis
zuriickgegangen verschwunden
Stadt. Forstamt 15,16,18,22,24,25 | = - 12,13,14, 17,19, 20
Freiburg 2002
OSTERMANN 2003 13, 14, 15, 16, 17, 17 12*,20
18,19, 22,24, 25

* Durchforstungseingtiffe haben die Vegetation stark verindert, viel Totholz; Aufnahmen nicht
mehr eindeutig zuzuordnen

Tatséchlich ist der Konigsfarn an vier der sechs Vegetationsaufnahme-
punkte 2002 durch das Stidt. Forstamt als ,,verschwunden® kartiert, noch vor-
handen (13, 14, 17, 19). Es handelt sich dabei jeweils um schr wenige und win-
zige Farnwedel, in der Aufnahme 17 sogar nur um ecinen einzigen. Alle vier
Aufnahmen befinden sich lings der Biche, wo der Riickgang der Konigsfarn-
Stocke am bedeutendsten ist.

In jeder Vegetationsaufnahme wurde prozentual der Deckungsgrad der
Vegetationsschichten eingeschitzt. Abbildung 5 stellt in drei Kollektiven die
Verschiebung der Deckungsgrade der Schichten dar. Fiir die Darstellung boten
sich die drei folgenden Ergebnis-Kollektive an:

® Osmunda regalis ist verschwunden / zuriickgegangen,

® Osmunda regalis hat leicht zugenommen,

® Osmunda regalis ist unverdndert.

Diese drei Kollektive werden kurz diskutiert.

e Riickgang

Der Konigsfarn ist an jenen Wuchsorten verschwunden bzw. zuriickgegangen,
an denen sich die Deckung der Strauchschicht erhoht hat, die unmittelbare
Uberschirmung also deutlich zunahm (Aufnahmen 12, 17 und 20). Gleichzeitig
ist hier aber ein leichter Riickgang in der Uberdeckung der Baumschicht festzu-
stellen. Denkbar wire, dass dies mit der Uberalterung der Biume zusammen-
hingt. Die Krautschicht hat gleichfalls leicht zugelegt. Die Moosschicht verhilt
sich nicht eindeutig.
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Abb. 5: Verinderung der Deckungen von Baum- und Strauchschicht bzw.
Kraut- und Moosschicht in den Wiedetholungsaufnahmen (1991/2003).
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Am Aufnahmepunkt 12 sind die Skologischen Verhiltnisse wegen
eines Durchforstungseingriffs iiberlagert. Das starke Seitenlicht fiihrte zum
Riickgang der Moose, wogegen die Krautigen (Pflanzen) stark zunahmen.

Entscheidend fiir den Riickgang an allen drei Wuchsorten ist sicherlich
die bereits bei der Aufnahme 1990 vergebene Klassifizierung als ,,schwichli-
che Individuen. Die zusitzliche Beschattung durch die Striucher fithrte sicher-
lich zu weiteren Vitalititsverlusten, so dass sie an diesen Wuchsorten ausge-
dunkelt wurden.

® Ausweitung

Zur Ausweitung der Konigsfarn-Stécke kam es in den Aufnahmen 16,
18, 25 und 32. 1990 handelte es sich nach SCHARFF jeweils um ,kleine Vor-
kommen vitaler Pflanzen®, bei Aufnahme 25 im Kerngebiet der Verbreitung
sogar um ein ,,groBes Vorkommen vitaler Pflanzen® (>10 Stocke). Das Forst-
amt Freiburg kartierte 2002 allerdings nur an den Aufnahmepunkten 16 und 18
neue Vorkommen.

An allen diesen Aufnahmeorten ist ein leichter Riickgang in der Uber-
deckung der Baum- und Strauchschicht festzustellen. In Aufnahme 18 sind
Teile der Strauchschicht in die Baumschicht {ibergegangen, so dass es hier zu
einer Verschiebung innerhalb der Schichten kam. Durch die verbesserte Belich-
tungssituation erhéhten sich dagegen die Deckungsgrade in Kraut- und Moos-
schicht. Fiir die Zunahme des Kénigsfarns sind offensichtlich die verbesserten
Beleuchtungsverhiltnisse maligeblicher als der verstirkte Konkurrenzdruck
durch die Gbrigen Arten der Krautschicht.

e Unverindert
Im dritten Kollektiv aus den Aufnahmen 13, 14, 15, 19, 22 und 24 hat der Ko-
nigsfarn dieselben Artmichtigkeiten wie bei SCHARFF. Hier gibt es keine ein-
deutigen Verschiebungen innerhalb der Deckungen. Es gibt sowohl leichte
Zunahmen, Abnahmen als auch unverinderte Deckungwerte.

Die Ausgangssituation der jeweiligen Osmanda-Bestinde ist heterogen.
Es handelt sich sowohl um ehemals kleine Vorkommen vitaler Pflanzen, als
auch um kleine Vorkommen schwichlicher Pflanzen, die sich wohl bis zur
gegenwirtigen Aufnahme halten konnten. Ob es sich jeweils um dieselben In-
dividuen handelt, kann nicht abgeleitet werden. Die jeweils urspriinglich ver-
wendete Kategorie ,,schwichlich oder ,,vital* ist uneingeschrinkt giiltig.

3.2.2 Anderungen von ausgewishlten Skologischen Zeigerwerten

Inwieweit die Belichtungssituation und der Wasserhaushalt sich in den vergan-
genen 13 Jahren an den 13 Wuchsorten mit Osmaunda regalis verschob, soll an-
hand mittlerer Licht- und Feuchtezahl nach ELLENBERG 1992 mit der Abbil-
dung 6 dargestellt werden. Die mittlere Licht- bzw. Feuchtezahl wurde hier aus
Licht- bzw. Feuchtezahl aller in einer Vegetationsaufnahme vorkommenden
Arten gemittelt. Arten hoher Artmichtigkeit haben cin gréBeres Gewicht als
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Arten geringer Artmichtigkeit. Diese gewichtete Berechnung wutde deshalb
gewihlt, da unter den dominanten Arten Verinderungen am offensichtlichsten
sind. Die Baumschicht ist im Gebiet sehr stark anthropogen beeinflusst, daher
wutde sie von der Berechnung ausgeschlossen.

Die Schaubilder geben eine heterogene Situation wieder. Eindeutige
Tendenzen sind keine ableitbar. Eine Interpretation sollte an jedem Standort
separat fiir jede Vegetationsaufnahme vorgenomtmen werden. So sind z.B. die
Standorte, an denen der Konigsfarn verschwunden ist, nach der Lichtzahl der
votkommenden Arten in 13 Jahren deutlich heller geworden. Beschattung
kommt folglich hier nicht als Grund fiir einen Riickgang in Frage. Auch haben
die Aufnahme 20 und 12 eine deutlich erhohte Feuchtezahl, die auf einen fiir
Osmunda ginstigeren Wasserhaushalt schlieen lassen konnte.

Eindeutig verbessert hat sich die Belichtungssituation in drei Aufnah-
men, in denen der Konigsfarn zugenommen hat. Hier ist auch die mittere
Feuchtezahl leicht angestiegen.

In der Kategorie ,,Osmunda unverindert™ sind die mittleren Feuchte-
und Lichtzahlen heterogen, so dass sich keine Tendenz fiir dieses Aufnahme-
kollektiv ableiten lésst.

3.2.3 Ausgewihlte Vegetationsaufnahmen mit Kénigsfarn 1990 / 2003 im
Vergleich (vgl. Tabelle 7, Anhang)

Als wichtigste 6kologische Faktoren, die fiir das Wachstum des Ko6nigsfarns
verantwortlich sind, gelten vor allem Beleuchtungssituation und Wasserhaus-
halt. Aus dem Vergleich zweier Aufnahmen anhand von Zeigerwertspektren,
d.h. der Verteilung von Zeigerwerten aller vorkommenden Arten einer Einzel-
aufnahme, lassen sich Verschiebungen eines 6kologischen Faktors ablesen.
Diese Werte beschreiben einen 6kologischen Gradienten und wurden von EL-
LENBERG 1992 den Gefifipflanzen zugewiesen. Hier werden beispielhaft drei
der dreizehn Vegetationsaufnahmen mit Osmanda herausgegriffen und die Zei-
gerwerte von Licht und Feuchte als Zeigerwertspektren grafisch dargestellt und
analysiert.

¢ Aufnahme 20
Quelliger Standort, Konigsfarn ist definitiv verschwunden.

In Aufnahme 20 haben Halbschatten- und Halblichtpflanzen statk
zugenommen, wihrend die Schattenpflanzen abgenommen haben. Die Belich-
tungssituation muss folglich besser geworden sein. Fiir das Verschwinden des
Konigsfarns in dieser Aufnahmefliche kann eine intensivere Beschattung nicht
verantwortlich gemacht werden.

Im Wasserhaushalt ist das Bild uneinheitlich: Arten der Feuchtezahl 4
und 5 haben abgenommen, Zunahmen gibt es bei Feuchtezahl 6 und 9. Auch
hier gilt: Das Verschwinden kann nicht unmittelbar mit einer sich dramatisch
verschlechternden Wasserverfiigbarkeit in Verbindung gebracht werden.
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o Werte der Feuchtezahlen:

§ Frischezeiger, Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden, fehlt auf nassen und Sfter austrocknenden Boden
6 zwischen 5 und 7 stehend

7 Feuchtezeiger, Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Béden

8 zwischen 7 und 9 stehend
9 Na: iger, Schwergewicht auf oft d , luftarmen Béden

10 Wechselwasserzeiger, Wasserpflanze, die lingere Zeiten ohne Wasserbedeckung des Bodens ertrigt

Jarr

Abb. 6: Verinderung der mittleren gewichteten Lichtzahl (a) und det mittleren
gewichteten Feuchtezahl (b) von 1990 zu 2003 in 13 Vegetationsaufnahmen
mit Osmunda regalis.
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Artenverschiebungen gibt es bei dem Pfeifengras (Molinia arundinacea),
dem typischen Wechselfeuchtezeiger, der definitiv verschwunden ist. Anderet-
seits hat das Rohtglanzgras (Phalaris arandinacea), ein typischer Wechselnisse-
und Nihrstoffzeiger, kriftig zugelegt. Zugenommen hat gleichfalls die Gehdlz-
vetjiingung von Esche, Traubenkirsche und Hainbuche ().

e Aufnahme 25
Quelliger, sickernasser Standort im Kerngebiet der Osmunda-Vorkommen, der
Konigsfarn hat zugenommen.

Im Kerngebiet der Kénigsfarn-Vorkommen (Aufnahme 25) gibt es
mengenmilige Verschiebungen zwischen Halblicht- und Halbschattenpflan-
zen, doch es zeigt sich keine eindeutige Tendenz hinsichtlich der Belichtung,
Dies ist insofern fur diesen Standort typisch, als hier die extremsten und folg-
lich fiir den Koénigsfarn geeignetsten standdrtlichen Bedingungen herrschen.
Auch heute noch scheinen sie recht stabil zu sein.

Nisse zeigende Arten (Feuchtezahl 8 und 9) haben zugenommen, Frischezeiger
(Feuchtezahl 4, 5 und 6) abgenommen. Auch dies diirfte als Hinweis auf relativ
stabile Verhiltnisse im Wasserhaushalt gewertet werden.

Der Wechselfeuchtezeiger Pfeifengras (Moknia arundinacea) ist stark
zurtickgegangen; neu ist auch hier wie in der vorigen Aufnahme das Rohrglanz-
gras, (Phalaris arundinacea), sowie Jungwuchs von Bergahorn, Eberesche und
Traubenkirsche, wobei letztere in der Strauchschicht ihr Anteil ausgebaut hat.
Diese ErhShung spiegelt sich aber nicht im Zeigerwertspektrum ,,Lichtzahl“.

Neu in der Vegetationsaufnahme ist die Sumpfdotterblume (Caltha
palustris), Zeiger nasset, zeitweilig iiberschwemmter Standorte. Auch in einigen
anderen Vegetationsaufnahmen konnte die Sumpfdotterblume zusammen mit
Osmnnda regalis beobachtet werden.

¢ Aufnahme 13
Quelliger Standort, starker Riickgang von Osmunda bis auf wenige schwache
Wedel.

Diese Aufnahme ist ein Beispiel fiir einen Standort (dngs der Biche
hiufig), in dem der Kénigsfarn vor sich hin kiimmert. Der Anteil an Schatten-
pflanzen (Lichtzahl 3, vgl. Abb. 7) wie auch det Deckungsgrad det Strauch-
schicht (vgl. Abb. 5) hat sich verdreifacht.

Im Zeigerwertspektrum , Feuchtezahl“ (Abb. 8) zeigt sich, dass Arten
zugenommen haben, die gegeniiber dem Wasserhaushalt sich indifferent ver-
halten. Einen Riickgang gibt es sowohl bei Feuchtezahl 6 als auch 8.

Verschiebungen unter den vorkommenden Krautigen sind wenig auf-
fillig. Das Seegras, Carex brigoides (Vernassungs- und Verdichtungszeiger) und
das Rohrglanzgras, Phalaris arundinacea (Wechselnisse- und Nihrstoffzeiger),
sind neu in der Aufnahme. Ansonsten hat auch hier die Traubenkirsche in
Kraut- und Strauchschicht zugelegt, Jungwuchs von Hasel ist gleichfalls neu.
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Abb. 7: Zeigerwertspektren ,,Lichtzahl“ ausgewihlter Vegetationsaufnahmen;
votkommende Arten sind gewichtet in die Berechnung eingegangen.
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Die Artenzahl ist bezeichnendetrweise von 45 auf 34 Arten gesunken! Es sind
vor allem die lichtliebenden, die jetzt fehlen (Sumpf-Pippau, Crepis paludosa,
Rispensegge, Carex paniculata, Blutweidetich, Lythrum salicaria, Gilbweiderich,
Lysimachia vuigaris, alle LZ 7, Halblichtarten).

Diese Aufnahme kann als typisches Beispiel fiir die allgemeine Riick-
gangssituation des Konigsfarns lings der Biche gelten. Die beschattende Wir-
kung durch die Traubenkirsche ist hier in den Vordergrund geriickt.

¢ Aufnahme 32

Wechselfeuchter Standort, Osmunda hat zugenommen.

In Aufnahme 32 hat sich der Anteil an Halblichtpflanzen verdoppelt, Halb-
schattenpflanzen haben leicht zugenommen, wihrend Tiefschatten- und Schat-
tenpflanzen (Lichtzahl 1 bis 3) verschwunden sind. Die Deckungsgrade von
Baum- und Strauchschicht sind gleichfalls leicht zuriickgegangen. Dies spricht
deutlich fir den Zusammenhang ,,verbesserte Lichtverhiltnisse — Zunahme des
Konigsfarns®, soweit die sonstigen Rahmenbedingungen, vor allem der Was-
serhaushalt, fiir den Konigsfarn optimal sind.

Relativ unverindert zeigen sich die Feuchtezahlen der vorkommenden
Arten. Es gibt nur eine deutliche Zunahme der Feuchtezahl 6, alle iibrigen sind
minimal zurlickgegangen. Dies ldsst auf einen relativ unverinderten Wasset-
haushalt schlieBen.

Auch in dieser Aufnahme hat die Traubenkirsche ihren Anteil in
Strauch- und Krautschicht erhéht, und es gibt Jungwuchs von Hainbuche und
Bergahorn, die relativ grundwasserfernere Verhiltnisse vorziehen. Gleichzeitig
ist aber auch in dieser Aufnahme der Wechselnissezeiger Rohrglanzgras (Phals-
ris arundinacea) neu, ebenso wie die Bleiche Segge (Carex pallescens), die auf den
feuchten Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald hinweist.

3.2.4. Bestandesverinderungen der iibrigen Arten

e Gehélze

Vor allen anderen Arten haben sich signifikante Verindetungen bei der Trau-
benkirsche eingestellt. Sie hat stark zugenommen, sowohl in den Aufnahmen
mit als auch in jenen ohne Osmunda regalis. Von der pflanzensoziologisch-
standértlichen Einordnung her trifft es sowohl den Schwarzetlen-Bruchwald als
auch den Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald in allen erfassten Ausbildungen.
Soweit SCHARFF die Traubenkirsche 1990 als ,,juvenil® der Krautschicht zuge-
ordnet hat, ist sie mittlerweile in die Strauchschicht aufgestiegen. Jungwuchs ist
sowohl in Kraut- und Strauchschicht uppig vothanden. In Aufnahme 12, 14
und 16 wurde sie mittlerweile der Baumschicht zugeordnet. Verschiebungen in
der Krautschicht von Artmichtigkeit ,,1 auf ,,A“ oder ,,B* sind keine Selten-
heit. In den Schwarzerlen-Bruchwildern ohne Osmaunda gibt es sogar Verschie-
bungen von ,,1° und ,,A* auf ,,3“
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Dies ist in der Tabelle 7 (im Anhang) — Gegeniiberstellung der Auf-
nahmen im Jahr 1990 und 2003 — dutch die graue Hinterlegung der Artmich-
tigkeiten visualisiert.

Daneben hat auch die Esche in fast allen Osmunda-Flichen Jungwuchs
etabliert und ist — meist in Einzelpflanzen — in die Strauchschicht aufgewach-
sen. Thre Artmichtigkeiten sind jedoch nie so bedrohlich hoch wie bei der
Traubenkirsche.

Neu ist in den Uberwiegenden Aufnahmen Jungwuchs von Hasel,
Hainbuche und sogar Betgahotn! Aber auch hier handelt es sich in der Regel
um wenige Einzelexemplare.

Bei den ubrigen Geholzarten ist mit Ausnahme der Berberitze keine auffillige
Anderung festzustellen. Die Halblichtart Berbetitze ist immethin an vier vor-
maligen Wuchsorten verschwunden, hat aber an zwei weiteren zugelegt.

o Krautige Pflanzen und Griser

In mehr als der Hilfte der Aufnahmen, die Osmunda enthalten, fillt vor allem
der teilweise starke Riickgang des Wechselfeuchtezeigers Molknia arundinacea
(Pfeifengras) auf. Allerdings hat das Pfeifengras auch in einer Aufnahme zuge-
nommen. Im Umfeld der Konigsfarn-Wuchsorte, so im Schwarzetlen-
Bruchwald und im Traubenkirschen-Etlen-Eschen-Wald mit Mo/inia ist das Bild
heterogener. Es gibt Zunahmen, Abnahmen und keine Anderungen.

Mit wenigen Individuen ist in drei Aufnahmen, die Osmunda enthalten,
die Seegras-Segge, Carex brigoides, ein Verndssungs- und Verdichtungszeiger,
neu vertreten. In sieben Aufnahmen (sechs davon stammen aus Aufnahmen
lings det Biche) ist det Wechselnissezeiger Rohtglanzgras (Phalaris arundinacea)
neu dazugekommen. Es hat in Aufnahme 20, in der Osmaunda definitiv ver-
schwunden ist, stark zugenommen.

Die Sumpfdottetblume, Caltha palustris, ist gleichfalls neu in zwei Aufnahmen
mit Osmunda.

Bei den relativ weit verbreiteten Arten grund- und sicketfrischer Stand-
orte (Brombeere, Rubus fruticosus agg., Fravenfarn, Athyrinm filis-femina, Sumpf-
Segge, Carex asutiformis, Rasen-Schmiele, Deschampsia cespitosa, Gewdhnlicher
Dormfatmn, Drygpteris carthusiana, Wald-Veilchen, Viola reichenbachiana ..) sind
keine aussagekriftige Verdnderungen anhand der Artmichtigkeiten festzustel-
len. Das Buschwindrdschen, .Anemone nemorosa, bildet hier die Ausnahme. Bei
ihm gibt es starke Schwankungen, doch kann diesen keine Indikation zugespro-
chen werden. Es ist dutchaus denkbar, dass unterschiedliche Aufnahmezeit-
punkte der Alt- und Neuvaufnahmen diese Schwankungen begriinden.

Fiir das Gebiet gelten die Arten Blutwurz, Posentilla erecta, Flohsegge,
Carex pulicaris, and Moot-Labkraut, Galium uliginosum grof3e Besondetheiten. Sie
sind Arten nihrstoffarmer Standorte. Sie sind im Gebiet natitlicherweise sel-
ten. Aber verglichen mit ihren Artmichtigkeiten nach SCHARFF sind sie zu-

riickgegangen.
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3.2.5 Visuell erfasste Gefihrdungen

Anders als bei SCHARFF konnten an Osmunda im Laufe der Vegetationspetiode
2003 keine Verbissschiden durch Wild festgestellt werden. Nach einer miindli-
chen Mitteilung durch Herrn Dr. Kramer (BNL Freiburg) hat der Wildverbiss
geendet, nachdem das oder die auf den Konigsfarn spezialisierten Rehe ge-
schossen worden waren. Nach diesen effektiven jagdlichen Bemiithungen blie-
ben seither Verbissschiden aus. Schneckenfral durch die Rote Wegschnecke
war feststellbar.

Es zeigte sich, dass die Brombeere zum gefihrlichen Lichtkonkurten-
ten werden kann, wenn sie nicht eingedimmt wird. Die Brombeete (Rubus fruts-
cosus agg.) wird vom Rehwild verbissen. Auf Anregung des Gutachtens von
SCHARFF wurden drei Flichen mit Osmanda eingeziunt. Zwei dieser Ziune sind
wegen Baufilligkeit mittlerweile zuriickgenommen worden, der dritte steht
noch wildsicher. Am wildsicheren Zaun hat die Brombeere vergleichbar tippi-
gen Aufwuchs mit Langtrieben bis in die Strauchschicht. Die Bedringung des
Konigsfarns ist auf dieser Fliche mehr als offensichtlich. Ziunung als Hilfs-
maBnahme zum Schutz einzelner Wuchsorte kann daher nicht mehr empfohlen
werden.

Lings der beiden Biche ist der Riickgang des Konigsfarns nach den
Kartierungen von SCHARFF und Stddt. Forstamt Freiburg am deutlichsten.
Neben dem Problem ,,Beschattung besteht hier das Problem der Ttittschiden,
die sicherlich durch Kénigsfarn-Liebhaber hervorgerufen werden. In der Regel
sind die Ufetbinke von Wasser durchtrinkt und folglich gegeniiber Trittbelas-
tung duBerst sensibel. Gerade aber die Uferlinien dienen der besten Orientie-
rung; die Uferbereiche werden begangen und sind Trampelwege. Dass dabei
immer wieder Farnwedel zettreten werden, ist nie vermeidbar.

3.2.6 Die Grundwassermessstelle

Im Gebiet ist eine einzige Grundwassermessstelle vorhanden, die fir die
Grundwasserstinde im Gebiet relevant ist. Die Messstelle liegt stidwestlich des
Untersuchungsgebiets auflerhalb des Waldes.

Messwerte liegen vom Februar 1980 bis Juli 2002 vor, mit Ausnahme
des Zeitraums 1.6.1995 - 31.12.1996. Ab dem 1.6.1997 bis 30.6.1997 sind "Aus-
reiBer”" vorhanden, bei denen es sich offensichtlich um Messfehler handeln
muss (mdl. Mitt. Herr Weill, Umweltamt Freiburg). Aufgrund dieser AusreiBler
wurde in die Grafik keine Trendlinie eingefiigt. Lasst man die AusreiBBer bei der
Interpretation weg, so geben die monatlichen Montagsmittelwerte ein sehr
gutes Bild iiber den Vetlauf des Grundwasserstandes im Gebiet (vgl. Abb. 9).

Typisch sind die jahtlich zyklischen Schwankungen zwischen Winter-
und Sommerhalbjaht, die bis 1988 sich im Mittel um 0,6 m bewegten. Von
1988 bis 1991 folgte eine Periode mit hoheren Grundwasserstinden und gerin-
gerer Amplitude von nur 0,4 m zwischen jihrlicher Trocken- und Nassphase.
Darauf folgten 2 Jahre mit extremen Schwankungen von tber einem Meter. Ab
dem Winter 1992/93 pendelten sich die Werte auf das Niveau von 1980-88 ein.
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Abb. 9: Grundwasserstinde an der
nahe gelegenen Messstelle. Aufge-
tragen sind die Monatsmittel aus
den Montagswerten im Zeitraum
1980 — 2002; keine Messung erfolgte
im Zeitraum 1,6.1995 - 31.12.1996;
ab 1.6.1997 bis 30.6.1997 sind "Aus-
reifer" oder Messfehler auffillig.

Die Grundwasser-Messwerte der
vergangenen 22 Jahre geben die
Schwankungen des Grundwasser-
stands am Messrohr wieder.

Aus den Grafiken wird detr Abstand
unter Flur nicht ersichtlich, da diese
Werte als Hohe tiber Normalnull
gemessen sind. Die Messstelle liegt
bei 208,45 m tiber NN.
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SCHARFF standen nur die Werte bis 1991 zur Verfigung, Aus diesen
Messwerten und den von ihm gemessenen Abflusswerten der Béche schloss er,
dass der Trend vergroBerter Schwankungen der Grundwasserstinde zwischen
Vegetationszeit und Vegetationsruhe sich nachhaltig auf den Konigsfarn aus-
wirken wiirde. Tatsichlich zeichnet sich diese Entwicklung nicht ab. Die
Schwankungen haben sich nicht merklich vergroBert. Einschrinkend sei ange-
fithrt, dass die Messwerte des extrem trockenen Sommers 2003 noch nicht zur
Verfiigung standen.

Am Pegel wurde im Herbst 1991 (unter Auslassung der Ausreiler von
1997) der absolute Tiefstand mit 206,81 m @.NN oder 1,64 m unter Flur ge-
messen. Dies entspricht aber nicht dem tatsichlichen Grundwasserstand unter
Flur, denn durch das Messrohr wird das Umfeld der Messstelle beeinflusst. In
ton- oder schluffreichen Béden kann durch den kapillaren Aufstieg der tatsdch-
liche Grundwasserspiegel bis zu 30 cm hoher liegen (Arbeitskreis Standortskar-
tierung 1989).

4. Zusammenfassende Bewertung

Aus der Gelindeerhebung der Vegetationsperiode 2003 lassen sich
einige der in der Literatur aufgefithrten Gefahrdungsursachen fiir den Konigs-
farn bestitigen, andere konnen nicht nachvollzogen werden. Jeweils unter-
schiedlich mafigeblich sind die standértlichen, vegetationskundlichen und wald-
baulichen Voraussetzungen.

4.1 Beschattung

Mit der Vegetationsaufnahme 13 kann der Zusammenhang zwischen ausblei-
bender forstlicher Bewirtschaftung und Osmanda-Vorkommen verdeutlicht
werden. Die Parzelle, in der die Vegetationsaufnahme 13 liegt, ist arB-Fliche
des Stadtwaldes Freiburg, die seit iber einem Jahrzehnt nicht mehr forstlichen
genutzt wurde (Revietleiter MULLER-BAUERFEIND, mdl.). Die Traubenkirsche,
eine Baumart, die fast ausschlieBlich im Unterstand von Schwarzerle oder E-
sche auf feuchten bis nassen Standorten wichst, dunkelt lichtliebende Arten im
Unterwuchs aus. Uberhaupt hat die Traubenkirsche neben der Hasel eine sehr
hohe Beschattungswirkung auf den Unterwuchs.

Im Stden und Westen des Naturschutzgebietes Gaisenmoos wurden die Par-
zellen, die sich im offentlichen Besitz befinden, im Zuge der Naturschutzge-
bietsausweisung vollstindig aus der forstlichen Bewirtschaftung herausgenom-
men. Auch hier hat die Traubenkirsche im Unterholz enorm zugelegt. Die rela-
tiv jungen Bestinde aus Esche, Schwarzerle, gelegentlich auch Eiche und Hain-
buche sind durch Traubenkirschen-Polykormone und Traubenkirschen-Jung-
wuchs im Unterholz bis fast zur Undurchdringlichkeit zugewachsen.

Es ist durchaus denkbar, dass die Wuchsorte lings der Biche fiir den Konigs-
farn suboptimal sind. Die Biche, ehemals im Feuchtgebiet als Fahrbiche ge-
nutzt, sind von beiden Seiten berwachsen, Totholz liegt quer, der Konigsfarn
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hat zu wenig Licht. Bezeichnend fiir diesen Zusammenhang sind die noch sta-
bilen Bachufer-Vorkommen in jenen Waldparzellen, die sich in privater Hand
befinden. Hier sind insbesondere die stirkeren Niederdurchforstungen offen-
sichtlich. Das ausgediinnte Unterholz schafft verbesserte Belichtungsverhiltnis-
se und kénnte dadurch die Konigsfarn-Vorkommen férdern.

Das Kerngebiet der Konigsfarn-Vorkommen ist forstlich ebenfalls
wauler regelmiBiger Bewirtschaftung®, doch scheinen hier die 6kologischen
Bedingungen optimal auf den Konigsfarn abgestimmt zu sein. Der Sonder-
standort ist so extrem, dass die sonst stark schattende Traubenkirsche, die Ha-
sel oder auch die Hainbuche keine ernsthaften Lichtkonkurrenten sind. Auch
ohne forstliche Eingriffe bleibt die Belichtungssituation fur die Konigsfarn-
Stécke optimal.

Tab. 6: Faktoren, die iiber Zu- und Abnahme der Vorkommen von
Osmunda regalis entscheiden.

B d Begleitvegetati Standort Beschattung Waldbesitzart und
verinderang waldbauliche
Behandlung
Zunahmen lings Keine signifikanten Nur quellig Gering Privatwald
der Vorfluter Artenverschiebungen (Niederdurchforstung
oder Schirmhiebe)
Abnahmen und Starke Konkurrenz durch | Nur quellig stark Kommunalwald
Verluste lings der | Gehdlzaufwuchs (v.a.
Vorfluter Traubenkirsche) (arB-Flachen)
Kaum Anderungen unter
den Krautigen
Zunahmen im Keine signifikanten Quellige und standig | gering Privatwald und
K bi Ar hiebung durchfeuct Kommunalwald
Bereiche

4.2 Wasserhaushalt

Bezogen auf die Referenzbeobachtungen von HUGIN 1990 gibt es im Umfeld
von Osmunda keine Hinweise auf Verinderungen seit der Aufnahme von
SCHAREFF in der Vegetationsperiode 1990. Nitrophyten wie Brennnessel (Urtica
divica) und Holunder (Sambucus nigra) haben sich nicht eingestellt. Der Storzeiger
Goldrute (Solidago giganted) war an vietr Stellen 1990 latent vorhanden, doch hat
sich die Artmichtigkeit gegeniiber 1990 nicht erhéht. In einem Fall ist die
Goldrute verschwunden. In den wiederholten Vegetationsaufnahmen des
Schwatzetlen-Bruchwaldes ohne Osmunda hat die Sumpfdotterblume (Caltha
palustris) in der Artmichtigkeit sogar zugelegt und in zwei Aufnahmen mit Os-
munda ist sie neu dazugekommen. Ob es an einem mdglichen héheren Nihr-
stoffangebot liegt oder an zunehmender Staunisse, lisst sich nicht definitiv
kliren. Gegen zunehmendes Nihrstoffangebot sprechen Neuzuginge des
Sumpthaarstrang (Pescedanum palustre). Dafir spricht das Verschwinden von
sensiblen Arten wie Flohsegge (Carex pulicaria) oder Blutwurz (Potentilla erecta)
und Hiufungen von Rohrglanzgyas (Phalaris arundinacea). In Streuwiesen gilt das
Rohrglanzgras als Warnart fiir Eutrophierung (vgl. EGLOFF 1986). Denkbar
wire in diesem Zusammenhang, dass die beiden Béche ndhrstoffreicheres Was-
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ser heranfithren als dies friher der Fall wat, und dadurch auch zum Rickgang
des eher nihrstoffarmes Wasset favorisierenden Koénigsfarns lings der Biache
beitragen.

Die Seegtras-Segge (Carex brigoides) ist an drei Orten lings der Biche
neu hinzugekommen. Doch ist ihre Artmichtigkeit so gering, so dass diesem
Neuzugang gegenwirtig keine Bedeutung beigemessen werden kann.

Anhand der vorkommenden Arten lisst sich folglich kaum ein signifi-
kanter Hinweis auf negative Entwicklungen im Wasserhaushalt wie weitere
Absenkung des Grundwasserspiegels odet Abnahme det Quelligkeit des Ge-
biets ableiten.

Anders ist das Verhalten der Traubenkirsche und der Esche zu beurtei-
len. Beide Baumarten, vor allem aber die Traubenkirsche, unterwandern die
Schwarzerlen-Bestinde. Zwar wurde oben der Zusammenhang zwischen ,,au-
Ber regelmilBiger Bewirtschaftung™ und der ,,Zunahme der Traubenkirsche,
folglich Vetdunkelung der Wildet” offen gelegt. Doch zeigen die Untersu-
chungen von OBERDORFER 1992 und HUGIN 1990, dass die Traubenkirsche in
Feuchtwilder, so vor allem in Bruchwilder, einzudringen vermag, wenn der
Wasserhaushalt infolge von Grundwasserabsenkungen aus dem Gleichgewicht
gebracht wurde. Auch in Braunkohletagebaugebieten mit grof3flichigen Grund-
wasserabsenkungen ist dieser Zusammenhang bekannt (z.B. SCHWAAB 2003).

Auch ohne nachweisbares Absinken des Grundwassetspiegels stellt die
ohnedies knappe Wassetfithrung der Vorfluter moglicherweise ein ernstes
Problem dar. Die Folgen der extrem lange andauernden ,,Trockenzeit” detr
sommetlichen Vegetationsperiode 2003 bleiben abzuwarten. Andererseits zeigte
sich, dass noch im August 2003 wihrend des aulergewShnlich trockenen
Sommers aus den Quellbereichen lings der Biche nach wie vor Wasser sicket-
te. Die beiden Vorfluter hingegen reduzierten sich zu schmalen Rinnsalen.

Ein ausgeglichenes humides Milieu wihrend der Vegetationszeit ist fiir
die ausgewachsene Farnpflanze ebenso wichtig wie fiir generative Vermehrung
(Spotulation). Unmittelbar nach der Sporulation im Mai/Juni kann nur die
Vorkeimbildung erfolgen. Unmittelbar danach ist die gleichmiBige Durch-
feuchtung der Standorte notwendig. Allerdings konnte weder SCHARFF noch
die Verfasserin weder Prothallien noch junge Farnpflanzen auffinden. Die
Ausweitung der vorhandenen Stocke scheint auf vegetativem Wege zu etfolgen.

5. Fazit und Empfehlungen

Der Vegetationsvergleich der vorkommenden Arten der Krautschicht
weist auf keine gravierende Anderung des Wasserhaushalts in den vergangenen
13 Jahren hin. Die Zunahme der Traubenkirsche (Prunus padus) in den Bruch-
wald- und Etlen-Eschen-Waldgesellschaften im Umfeld det Osmunda regalis-
Wuchsorte ist zu diskutieren. Der Zusammenhang zwischen Grundwasser-
Absenkung von Bruchwildern und Eindringen der Traubenkirsche in diese
Gesellschaften ist in der Literatur vielfach genannt. Danach soll die Traubenkit-



63

sche den gestdrten Wasserhaushalt entwisserter Schwarzerlen-Bruchwilder
indizieren. Die Entwicklungsreihe kann von entwisserten Schwarzerlen-
Bruchwildern ausgehen und zu Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wildern bis
hin zu feuchten Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-Wildern fithren. Andererseits
lisst sich im Untersuchungsgebiet die massenhafte Zunahme der Traubenkir-
sche waldbaulich begriinden: im Zuge der Naturschutzgebietsausweisung wur-
de die Nutzung eingestellt, wodurch konkurrenzstarke Arten (wie die Trauben-
kirsche) den sonst wirtschaftlich geforderten Baumarten (Schwarzerle, Esche,
Eiche) den Raum streitig machen.

Inwieweit mit Nihrstoffen angereichertes Wasser in das Untersu-
chungsgebiet infiltriert, kann nicht abschlieBend beurteilt werden. Leichte Zu-
nahmen des Rohrglanzgrases (Phalaris arundinacea) konnten auf diese Entwick-
lung hinweisen.

Der Konigsfarn gilt in unserem Gebiet als Halbschattenpflanze. Dem
steht die Beobachtung gegeniiber, dass die ippigsten Farnstauden-Individuen
nur in den lichtesten, durchsonnten Partien des Schwarzerlen-Bruchwaldes und
des Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Waldes anzutreffen sind. Nur an solchen
Stellen sind die Stocke uippig, erreichen die Farnwedel teilweise bis 1,7 m Linge
und sporulieren.

In Absprache mit dem Stddtischen Forstamt soll die Traubenkirsche
auf den stadteigenen Parzellen lings der Biche zuriickgedringt werden, um
diese eher suboptimalen Randvorkommen zu stabilisieren. Dieser Pflegeeingriff
soll als Hieb auf den Stock im funfjihrigen Turnus wiederholt werden, wobei
auch das anfallende Reisig zumindest aus dem unmittelbaren Wuchsbereich der
Farnwedel herausgezogen werden muss. Wintermonate mit gefrorenem Boden
eignen sich vor allem fir diese MaBnahme. Gleichzeitig sollen zumindest par-
tell die Schwarzerlen auf den Stock gesetzt werden, um deren vegetative Ex-
neuerung neu anzuregen. Denn im Gebiet fehlt die generative Verjlingung der
Schwarzetle vollstindig. Diese MaBnahmen sollen im Zuge der Privatwaldbera-
tung auch den Privatwaldbesitzern nahe gebracht werden.

Das Problem der Douglasien- und Fichten-Anbauten hat sich durch
den Sturm Lothar mittlerweile fast gelost. Der Sturm hat die Douglasien-
Fichten-Fliche zu zwei Dritteln gewotfen. Die Douglasien-Parzellen sind mitt-
lerweile im Besitz der Stadt Freiburg.

Ungel6st bleibt das Problem der Trittbelastung durch ,,Kénigsfarn-
Liebhaber. Die hier vorkommenden amphibischen Standorte sind duBerst
sensibel. Jeder Tritt hinterldsst sichtbare Schiden an den Moospolstern und der
libtigen Vegetation. Manche Stellen lings der Biche sind bereits verhagert und
die Baumwuzzeln treten durch die Trittbelastung hervor. Besucher-Aufklirung
liber die negativen Auswirkungen ihrer Ausfliige ist dringend notwendig. Ge-
zielt organisierte Filhrungen konnten hier Abhilfe schaffen.

Fiir weitere Studien wire es angebracht, an ausgewihlten Wuchsorten
des Konigsfarns Frequenzaufnahmen durchzufithren. So konnte beobachtet
werden, wie sich der Konigsfarn verhilt — beispielsweise, wie ausdauernd die
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Stécke sind und ob es Wanderungsbewegungen einzelner Pflanzen gibt.
SCHARFF hat in seinem Gutachten ein enges Messnetz flir das Grundwasser
und den Abfluss der drei Flie3gewisser vorgeschlagen. Auch diese Mal3nahmen
werden uneingeschrinkt unterstiitzt und erneut vorgeschlagen.

Nochmals sei wiederholt, dass sich eine schonende Holznutzung giins-
tig auf die K6nigsfarnvorkommen auswirkt. Sie verschafft sowohl dem Konigs-
farn mehr Licht, kdnnte aber auch zur Verjiingung der Schwarzerle, vielleicht
auch der Moorbirke, beitragen. Schonende Eingriffe und der Holzsauszug fiih-
ren aber auch zu Nihrstoffentnahme und wirken so dem atmogenen und fluvi-
atilen Nihrstoffeintrag entgegen.

Da die Wilder durch verminderte Nutzung dunkler werden, kann die
Lichtbaumart Eiche ihre Verjingung nicht etablieren. Die Eiche verschwindet
zunehmend. Es wurden im Gebiet allenfalls 2-3jahrige Simlinge beobachtet.
Nur an den verlichteten Standortsextremen des wechselnassen Schwarzerlen-
Bruchwaldes mit Molinia werden sie wenig ilter, gehen aber auch dort vermut-
lich wegen des Wasseriiberangebots wieder ein.

Die Entwicklung des Konigsfarns muss im Gaisenmoos weiter beo-
bachtet werden, da die Population vergleichsweise sehr gering ist. Nur wenige
Stécke sporulieren. Noch immer bleibt die Frage offen, wann und auf welchen
Standorten sich der Konigsfarn generativ vermehren kann. Dies zu erforschen
wird weiterhin spannend bleiben.
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