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FRANCO KAMMER & MICHAEL DIENST

Zum Vorkommen der Flaumeiche (Quercus pubescens
WILLD.) in der trockengefallenen siidlichen Oberrheinaue

Kurzfassung

Seit der Jahrhundertwende kommt Quercus pubescens ge-
meinsam mit Quercus pubescens x robur in der trockengefalle-
nen siidlichen Oberrheinaue in der Nachbarschaft des Hiigel-
jandes um den Isteiner Klotz vor. Die Eigenarten des Verbrei-
tungsbildes gehen wahrscheinlich berwiegend auf die Tatig-
keit des Eichelhahers (Garrulus glandarius) zurlck. Esist zu er-
warten, daB diese Baumarten wéhrend der Sukzession von of-
fener zu geschlossener Waldvegetation durch konkurrenzkréfti-
gere Baumarten verdrangt werden.

Abstract

Since the turn of the century Quercus pubescens and Quercus
pubescens x robur exist in the now drained holocene (alluvial)
part of the Upper Rhine Plain near the hills of Isteiner Klotz (SW
Germany). The occurrence and distribution pattern at this atypi-
cal, not extremely dry and hot site mostly have their origin in the
activities of the jay (Garrulus glandarius). Itis expected that the-
se tree species will be displaced by more appropriate ones du-
ring the succession from open to closed forest vegetation.
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1. Einleitung, Untersuchungsgebiet und Methode

Seit mehreren Jahrzehnten wird von verschiedenen Au-
toren auf die Moglichkeit des Vorkommens der Art
Quercus pubescens und ihrer Hybriden, beziehungs-
weise einer Quercetalia pubescentis-Gesellschaft, in
der durch Eingriffe des Menschen groBenteils trocken-
gefallenen Rheinaue etwa zwischen dem Kaiserstuhl
und Basel hingewiesen (EckMULLNER 1940, HUGIN 1956,
1962, BOoGENRIEDER & HUGIN 1978). Wahrend dement-
sprechend Flora und Vegetation der vermutlichen Quer-
cetalia pubescentis-Standorte verhaltnismaBig gut un-
tersucht sind, stand die Bearbeitung der uns seit einigen
Jahren bekannten Quercus pubescens-Vorkommenim
Gebiet noch aus. Die Art ist tatséchlich seit langem in
der FluBaue vorhanden, aber an anderen als den vor-
hergesagten Standorten. Die besonderen Verhaltnisse,
unter denen Quercus pubescens dort zu finden ist, kon-
nen als einmalig in Deutschland gelten. Nachfolgend
stellen wir das Untersuchungsgebiet kurz vor und wei-
sen auf methodische Besonderheiten der Arbeit hin.

Von landschaftsdkologisch entscheidender Wichtigkeit
warenin erster Linie zwei Eingriffe des Menschen in den
Wasserhaushalt der Rheinaue: Nach SCHULIN & SCHA-
FER (1962) war die Rheinbegradigung im betreffenden
FluBabschnitt in der Hauptsache 1876 abgeschlossen;

der Bau des westlich vom neugeschaffenen FluBbett
verlaufenden ausbetonierten Rheinseitenkanals wurde
sudlich Istein 1932 und nérdlich davon 1952 beendet
(vergleiche Abbildung 1). Von den genannten Jahren an
floB die Hauptmenge des Rheinwassers im Kanal. Die-
se MaBnahmen haben mit anderen Landschaftsveran-
derungen nach und nach zum (im einzelnen raumlich
und zeitlich recht komplizierten) Trockenfallen von gro-
Ben Teilen der Rheinaue gefiihrt.

Die Boden des Untersuchungsgebietes kénnen ihrer
Entstehung nach als Auebdden bezeichnet werden,
aber ihr heutiger Wasserhaushalt entspricht groBenteils
nicht mehr dem einer Aue (Uberschwemmungen,
Grundwasser). Es handelt sich um nacheiszeitliche
meist feinsandige bis lehmige FluBablagerungen
(Deckschicht) Uber letzteiszeitlichem meist kiesigem bis
grobsandigem Untergrund. Okologisch betrachtet (zum
Beispiel im Hinblick auf Tiefwurzler) kdnnen beide zu-
sammen als Boden im weiteren Sinne angesehen wer-
den. Der Ausdehnung nach Uberwiegen im Untersu-
chungsgebiet mittlere, maBig trockene bis maBig frische
Standorte, gefolgt von trockenen, sehr trockenen und
frischen.

Wir haben versucht, die Standorte von Quercus pubes-
cens im Untersuchungsgebiet mit Hilfe von Zeigerwer-
ten (ELLENBERG 1979) zu charakterisieren. Dazu wurden
21 reprasentative Stellen (von insgesamt 89) in ziemlich
engen Grenzen um die Quercus pubescens-Individuen
pflanzensoziologisch aufgenommen, um auf diese Wei-
se kleinrdumig zutreffende 6kologische Aussagen ma-
chen zu kdnnen. Dem Zweck der Aufnahmen entspre-
chend und auch auf Grund der besonderen Vegeta-
tions- und Standortsverhaltnisse (Mosaik) sind also die
Vegetationseinheiten nach Flache und Artenbestand
zum Teil nur ausschnittsweise erfaBt. In diesen Fallen
sind unsere Angaben zur Deckung der Schichten und
Menge der Arten im Vergleich zu anderen Aufnahmen
nur beschrankt verwertbar. Aus der Artenzusammen-
setzung ergeben sich die mittleren Zeigerwerte fir die
jeweilige Stelle. Dabei bleiben die Mengenangaben zu
den Arten sowie die Baumschicht unberiicksichtigt. Auf
Freiflachen stehende kleine Quercus pubescens-Jung-
bdume werden aber in die Berechnung mit einbezogen.
Methodenkritische Anmerkungen, so zur Beeinflussung
der Zeigerwerte untereinander, finden sich vor allem bei
LanpoLT (1977). Die Nachteile des Verfahrens, aber
auch seine Vorteile, sind uns bewuft.

Im Untersuchungsgebiet besteht ein kleinrdumiges Ve-
getationsmosaik, das die Standortsvielfalt und vor allem
die Eingriffe des Menschen widerspiegelt (Abbildung
2-6). Pflanzensoziologisch schwer (berschaubare
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Sukzessionsstadien der Vegetation, in denen neben-
einander die verschiedensten Relikte und Pioniere vor-
kommen, sind kennzeichnend fiir die sudliche Ober-
rheinaue (vergleiche auch ScHAFER & WITTMANN 1966
sowie WiTscHeL 1977, 1979, 1980).

Die Nomenklatur der Taxa richtet sich nach EHRENDOR-
FER (1973).

Wir setzen unsere Darstellung mit Angaben zur Art fort
und gehen anschlieBend auf Vegetation, Okologie und
Naturschutz ein.

2. Taxonomie

Dem Vorgehen von JaLAas & SuoMINEN (1976) folgend,
verstehen wir Quercus pubescens als weitgefaBte Art
(Quercus pubescens WILLD., sensu lato) und verzichten
auf eine Untergliederung. In diesem Abschnitt soll aber
nur Uber die Hybriden mit Quercus petraea (MATTUSCH-
ka) LiEBL. und Quercus robur L. berichtet werden, bej
deren Ansprache wir an neueren Arbeiten besonders
die von KissLinG (1977, 1980) verwenden.

Den Angaben Uber Hybriden liegen Gelandebeobach-
tungen an fast allen (ca. 130) im Untersuchungsgebiet
gefundenen Individuen zugrunde; herbarisiertes Mate-
rial wurde von 18 der in Tabelle 1 aufgeflihrten 21 Stel-
len genauer gepriift. Man kann davon ausgehen, daB
die drei Quercus-Arten bei uns durch gleitende Uber-
génge miteinander verbunden sind (Introgressive Hy-
bridisation). Wie anschlieBend erldutert wird, haben wir
taxonomisch nur zwischen Quercus petraea, Quercus
pubescens, Quercus pubescens x robur und Quercus
robur unterschieden.

Quercus petraea. Diese im Untersuchungsgebiet selte-
ne Art (einige Individuen im Norden) weist vereinzelt,
besonders in Merkmalen der Blattbehaarung, einen
sehr schwachen EinfluB von Quercus pubescens auf,
der jedoch in unserem Fall eine namentliche Bezeich-
nung als Hybride nicht notwendig macht. In der ndheren
Umgebung (auBerhalb der Aue) ist aber ein stérkerer
Anteil von Quercus pubescens-Merkmalen bei Quer-
cus petraea haufiger zu beobachten, so daB dort von
Hybriden gesprochen werden kann.

Quercus pubescens. Die Abgrenzung von Quercus pu-
bescens gegenlber Quercus pubescens x robur ist
schwierig. Als verhaltnismaBig rein (bezogen auf das
sudwestliche Mitteleuropa, zum Beispiel die glinstige-
ren Quercus pubescens-Standorte im westlichen Kai-
serstuhl und am Isteiner Klotz) kénnen etwa ein Drittel
der ca. 130 Individuen gelten. In Tabelle 1 ist ihr Anteil
mit 14 von 21 héher (%/3).

Quercus pubescens x robur. Etwa zwei Drittel aller Indi-
viduen sind berechtigterweise als Hybriden zu bezeich-
nen. Bei der Beurteilung dieser mehr oder weniger inter-
medidren Pflanzen und bei der Umgrenzung von Quer-
cus pubescens und Quercus robur wurden alle in der
Bestimmungsliteratur (Floren, schon genannte Spezial-
arbeiten) angegebenen Merkmale bertiicksichtigt (so-

Abbildung 1. Verbreitung von Quercus pubescens und Quercus
pubescens x robur im Untersuchungsgebiet (nur Rheinaue).
Kleine mittlere und groBe Kreise entsprechen den Durchmes-
serklassen diinn, mittel und dick in Tabelle 2. Nummern gehoren
zu den Aufnahmestellen in Tabelle 1. Schraffierte Flachen ge-
ben besonders schiitzenswerte Gebiete an. Kartengrundlage
(Genehmigung des Landesvermessungsamtes Baden-Wuirt-
temberg Nr. LV 5065/3038): Topographische Karte 1:25 000,
oberhalb der Randmarkierung Blatt 8211 von 1977, unterhalb
8311 von 1966, Ergéanzungen auf der elsassischen Seite und
brige Eintragungen durch die Autoren.
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weit sie nach Alter der Individuen und Jahreszeit prifbar
waren).

Quercus robur. Diese im ganzen Untersuchungsgebiet
haufigste Quercus-Art zeigt mitunter Merkmale der
Blattform, die auf Quercus pubescens deuten. Wie bei
den entsprechenden Féllen von Quercus petraea ha-
pen wir fir solche Individuen aber keine unterscheiden-
de Benennung verwendet.

Die vier ausgewiesenen taxonomischen Quercus-
Gruppen zeigen im Hinblick auf die folgenden Abschnit-
te keine auBergewdhnlichen Erscheinungen, die an die-
ser Stelle zu erwéhnen wéren, mit einer Ausnahme: Uns
ist verschiedentlich aufgefallen, daB der Tendenz nach
jungeren Individuen der Durchmesserklasse 1 (siehe
Abschnitt 3), wie sie zum Beispiel an der Rheinuferbo-
schung gehauft vorkommen (Abbildung 1), eher Hybri-
den sind. Dies kénnte vielleicht als im Laufe der Zeit zu-
nehmende genetische Ausdiinnung der lokalen Quer-
cus pubescens-Population gedeutet werden.

3. Alter und Wuchs

Die hier gemeinsam behandelten Merkmale von Quer-
cus pubescens (und Quercus pubescens x robur, die
als solche im folgenden nur noch erwahnt wird, wenn of-
fensichtliche Unterschiede gegeniber Quercus pubes-
cens bestehen) sind besonders hinsichtlich der Bestan-
desgeschichte, Vegetationsstruktur und Konkurrenzfa-
higkeit der Art von Bedeutung, wie unter anderen FoR-
STER (1979) an vergleichbaren Beispielen zeigt. Wegen
der besseren Ubersichtlichkeit und im Hinblick auf Ab-
bildung 1 beziehen sich die Zahlenangaben fortan auf
die 89 Fundstellen der ca. 130 Individuen. Unter Stelle
verstehen wir jeden weiter als etwa 10 m auseinander
liegenden Fundpunkt. Beim Vorhandensein von mehre-
ren Individuen an einer Stelie wurde das jeweils dickste,
héchste oder alteste beriicksichtigt.

Die aus Tabelle 2 und 1 sowie Abbildung 1 und 2—4 er-
sichtlichen Befunde in bezug auf Alter und verschiedene
Wuchsdaten sprechen groBtenteils fiir sich selbst. Me-
thodisch stitzt sich die Altersschatzung unter anderem
auf einen Fotovergleich und zwei Bohrkernentnahmen,
wie nachfolgend erlautert wird.

In ScHULIN & SCHAFER (1962) zeigt das Foto auf Seite 78
unsere Aufnahmestelle 20 im Zustand von 1959. Auf
diesem Bild ist die heute dort stehende Quercus pubes-
cens nicht erkennbar, mdéglicherweise aber als kleiner
Jungbaum bereits vorhanden, demnach also maximal
etwa 25 Jahre alt. Nach der Bohrkernuntersuchung er-
wies sich das dickere (50 cm) Individuum siiddstlich von
Stelle 13 als etwa 65jahrig und das diinnere (40 cm) an
Stelle 13 als etwa 75jahrig. Auf derartige Zusammen-
hénge zwischen Dicke und Alter kommen wir noch im
letzten Absatz dieses Abschnitts zuriick.

Es spricht wenig dafir, daB Quercus pubescens vor der
Jahrhundertwende im Untersuchungsgebiet vertreten
war. Den sich seither wohl schrittweise verbessernden

Ansiedlungsmoglichkeiten fir Quercus pubescens
(Ausbleiben der Uberschwemmungen, Grundwasser-
absenkung etc.) entspricht die zeitliche Verteilung ihrer
Altersklassenhaufigkeit weitgehend.

Wie bereits in Abschnitt 2 kurz erwahnt, kommen jlinge-
re Quercus pubescens-Individuen der Durchmesser-
klasse 1 und die buschig wachsenden Stockausschldge
(Abbildung 2) gehauft an der Rheinuferbéschung und
ihrer unmittelbaren Umgebung vor, wohingegen die
Durchmesserklassen 2 und 3 ebendort mengenmaBig
zurickireten. Dies 148t sich durch die Offenhaltung des
Gelandes erklaren. Ansonsten sind die Durchmesser-
klassen gleichméBiger lber das Untersuchungsgebiet
verteilt (Abbildung 1).

Zwischen Dicke, Hohe und Alter von Quercus pubes-
cens besteht nur eine lose Verknupfung (Tabelle 1 und
2). Die verschiedenen Baumformen werden vor allem
von LichtgenuB, Feuchtigkeit und Néhrstoffgehalt des
Bodens sowie den Konkurrenten bestimmt. Bei maBiger
Lichtkonkurrenz von seitlich stehenden Baumen bildet
Quercus pubescens unter giinstigen Bodenverhaltnis-
sen eine gutwiichsige, schlank emporragende Gestalt
aus, mit von der Krone schrag nach oben weggestreck-
ten langen Zweigenden. Im Freistand oder bei schwa-
cher Lichtkonkurrenz entstehen gedrungenere Baum-
formen wie auf den Abbildungen 3 und 4, deren Wuchs
fir das Untersuchungsgebiet als normal gelten kann.
Bei starker Lichtkonkurrenz von der Seite oder weitge-
hender Beschattung von oben weicht Quercus pubes-
cens nach Moglichkeit durch Foérderung einzelner Kro-
nenteile und Schragwachsen nach dem Lichte aus oder
aber bleibt als kleiner Jungbaum schlieBlich ganz zu-
riick und wird Uberwachsen. Besonders Clematis vital-
ba, Robinia pseudacacia, Prunus avium und gelegent-
lich auch Solidago gigantea spielen derzeit als Konkur-
renten in den Anfangsjahren eine solche Rolle.

4. Verbreitung

Nachdem in den Ubersichtskarten von MEUsEL et al.
(1965) sowie JALAS & SuOMINEN (1976) auch die mehr
oder minder trockengefallene Rheinaue etwa zwischen
dem Kaiserstuhl und Basel in das Verbreitungsgebiet
von Quercus pubescens mit einbezogen wurde (was
dem MaBstab entsprechend richtig ist, aber keine siche-
ren Schllisse auf Vorkommen in der Aue zulaft) und sie
auch friher schon mehrere Autoren flr dort vorausge-
sagt hatten, wére die Art an den fiir sie geeigneten
Standorten eigentlich im ganzen Gebiet zu erwarten ge-
wesen. Unsere gezielte Nachsuche im angegebenen
Raum einschlieBlich der Terrassenrander (Hochgesta-
de) erbrachte jedoch nur Nachweise fir eine viel be-
grenztere Flache in der Umgebung des Isteiner Klotzes,
was allem Anschein nach mit den Ausbreitungsméglich-
keiten von Quercus pubescens in den letzten hundert
Jahren zusammenhangt. An keiner Stelle des Gebietes
(abgesehen vom westlichen Kaiserstuhl, dessen Aue-
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Abbildung 2. Quercus pubescens x robur, Aufnahmestelle 3, Abbildung 3. Quercus pubescens, Stelle 13, Bohrkernentnah-
Stockausschlag; Mitte September 1979. me 2 am rechten Individuum; Ende September 1979.

Abbildung 4. Quercus pube-
scens, Stelle 17, beginnender
Laubfall; Mitte Oktober 1979.




KaMMER & DIENST: Vorkommen der Flaumeiche

—

R it 1%l .
ng 5. Teilansicht des Untersuchungsgebietes bei Stelle 1, Blick nach Westen auf umliegende Stellen; Ende September 1979.

Abbildu

el

Abbildung 6. Teilansicht des Untersuchungsgebietes bei Stelle 12, Blick vom Isteiner Klotz nach Westen tiber die Rheinaue mit Auto-
bahn, Rhein und Rheinseitenkanal; Mitte Oktober 1979.
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Tabelle 2. Wuchs- und ungefahre Altersdaten von Quercus pubescens und Quercus pubescens x robur im Untersuchungsgebiet,

Dicke Hbéhe

(cm) (m)
Klasse 1 unter7 unter 7
Klasse 2 7-20 7-10
Klasse 3 lber 20 Uber10
Maximum 50 15

Alter Stellen Stellen
(Jahre) (Anzahl) (Prozent)
unter10 46 52
10-30 36 40

(liber 30 7 8

75

vorland aber noch etwas feuchter ist) reicht namlich die
trockene Aue so nahe an Quercus pubescens-Bestan-
de des benachbarten Hugellandes heran wie am Istei-
ner Klotz, so daB eben dort die Ansiedlung von vornher-
ein aus rdumlichen Griinden am leichtesten war.
Abbildung 1 zeigt moglichst genau alle uns bekannten
Fundstellen von Quercus pubescens in der Ebene,
nicht dargestellt sind die Vorkommen im entfernt nord-
nordwestlich gelegenen elsassischen Trockengebiet
und im 6stlich anschlieBenden Hugelland, wo die Art vor
allem etwa zwischen Kleinkems und Efringen (siidost-
lich von Istein) nicht selten ist. Unsere Fundpunkte in der
Aue sind also maximal 1(—2) km von denen der Vorber-
ge entfernt. Zwischen diesen beiden Gelandeteilen ha-
ben wir besonders im Herbst 1979 immer wieder Eichel-
haher (Garrulus glandarius) hin und her fliegen gese-
hen. Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen dem
Verbreitungsbild von Quercus pubescens im Vorland
und der Tatigkeit des Eichelhdhers, der bekanntlich Ei-
cheln verbreitet, kann demnach angenommen werden
(vergleiche Bossema1968). Inwieweit zum Beispiel Sau-
getiere oder Pollenflug (Entstehung von Hybriden durch
Windbestaubung uber groBere Entfernungen hinweg)
eine Rolle spielen, blieb unklar.

Nérdlich und stdlich der in Abbildung 1 eingezeichneten
auBersten Fundstellen haben wir vergebens intensiv
nach weiteren Individuen gesucht, so daB vermutlich die
tatsachliche derzeitige Verbreitungsgrenze gefunden
wurde. Begrenzend durfte sich im Norden wie im Stiden
in erster Linie die geringe Neigung des Eichelh&hers, Ei-
cheln Uber noch groBere Strecken zu tragen, ausgewirkt
haben (vergleiche BosseMa 1968); zudem wird das Ge-
lande nach Suiden zu etwas feuchter und tragt entspre-
chend dichtere und héhere Gehdlzvegetation, die zur
Ansiedlung von Quercus pubescens nicht giinstig er-
scheint. Auch der Osten des Untersuchungsgebietes
wurde bis zu den Vorbergen beziehungsweise zum Ter-
rassenrand mdglichst flaichendeckend abgesucht. Die
Verbreitungsgrenze der Art ist hier entscheidend durch
menschliche Eingriffe und Landnutzungsformen (zum
Beispiel Acker, Wiesen, Weiden, Pinus sylvestris-Pflan-
zungen, Kiesgruben, Ruderalvegetation) bestimmt, we-
niger durch die zum Teil Uppigere Vegetation der mitun-
ter noch feuchteren Reste der Auenrandsenke. Die
Westgrenze (im franzésischen ElsaB) kann nur im Sud-

westen als einigermaBen bekannt gelten, im Westen
und Nordwesten hingegen liegen moglicherweise Be-
obachtungsliicken vor. Dort ist es aber streckenweise
auch etwas zu feucht oder zu gestort (Kiesabbau etc ),
als daB Quercus pubescens-Vorkommen wahrschein-
lich wéaren.

Abgesehen von den oben dargestellten Verbreitungs-
grenzen sind die offensichtlichen Liicken zwischen den
meist gehduften Quercus pubescens-Vorkommen
ebenfalls von Interesse (Abbildung 1). Die Haufungen
konnen durch die Vorliebe des Eichelhahers fiir be-
stimmte Boden beim Einbringen der Eicheln in die Erde
zustande gekommen sein (siehe Abschnitt 5). In der Re-
gel fruchtet Quercus pubescens auch in der Aue normal
und wird dann wohl durch Nahverbreitung um die Alt-
b&ume herum angesiedelt, so daB Gruppen entstehen.
Das Vorkommen von Jungpflanzen direkt unter fruch-
tenden Baumen haben wir dagegen nicht beobachtet.
Die Liicken im Verbreitungsbild sind zum Teil durch die
schon im vorigen Absatz genannten ungunstigen
Standorts-, Vegetations- und Nutzungsverhéltnisse so-
wie deren jeweilige wechselvolle Geschichte bedingt.
Als solche konnen hier hinzugefiigt werden offene, trok-
kenere, kiesig-flachgriindige Standorte mit schiitterer
Vegetation sowie dichtgeschlossene, hochwiichsige,
einheitliche Krautbesténde (siehe Abschnitt 5). Einige
der vergleichsweise ebenfalls geeignet erscheinenden
Stellen innerhalb des Verbreitungsgebietes sind ver-
mutlich noch nicht von Quercus pubescens erreicht
(beziehungsweise bleibend besiedelt) worden. Diese
Liicken waren also am ehesten durch die noch anhal-
tende Ausbreitungsgeschichte der Art, das heiBt zeit-
lich, zu verstehen.

5. Vegetation und Okologie

Quercus pubescens und die Gesellschaften des Quer-
cion pubescentis wachsen im stidwestlichen Mitteleuro-
pa bekanntlich meist, aber nicht immer, an trockenwar-
men Sonnhangen. So lag es nahe, die Art auch im be-
treffenden Gebiet der Oberrheinaue zuerst an den dort
trockensten, sonnigsten und warmsten Standorten zu
suchen. Gefunden haben wir die ca. 130 Individuen al-
lerdings fast ausnahmslos an etwas-anderen Standor-
ten.
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Um unsere Angaben zu diesem Abschnitt Gbersichtlich
und groBraumig vergleichbar zu halten, haben wir zum
einen die Klimadaten entsprechend ausgewéhlt (Tabel-
le 3und 4) und zum anderen als Hilfsmittel von den Zei-
gerwerten der einzelnen Arten (ELLENBERG 1979, einige
Ergdnzungen nach LANDOLT 1977 und OBERDORFER
1979) sowie von dem dazugehorigen Rechenprogramm
(SpaTz et al. 1979) Gebrauch gemacht' (Tabelle 1, Ab-
pildung 7, 8 und 9).

Der erste Teil dieses Abschnitts enthalt schwerpunkt-
maBig klimabezogene Aussagen zur Vegetation, der
zweite bodenbezogene. Die heutige reale (aktuelle) Ve-
getation wird besonders bei der Lichtzahl behandelt, die

Herrn L. PLETL, (Weihenstephan), der die Berechnungen zu
unseren Zeigerwerten ausfiihrte, mochten wir an dieser Stelle
unseren Dank dafir aussprechen.

potentielle natlrliche bei der Feuchtezahl, da sich an
diesen beiden Zeigerwerten die wesentlichen 6kologi-
schen Unterschiede der jeweils ausgewiesenenVege-
tationseinheiten deutlich herausstellen lassen.

Die Klimaunterschiede im Raum zwischen Vogesen,
Jura und Schwarzwald werden in ihrer 6kologischen
Bedeutung fiir die Vegetation gelegentlich unterschatzt.
Wir stellen deshalb das Klima unseres engeren Unter-
suchungsgebietes im weiteren oberrheinischen Zusam-
menhang dar und erhoffen uns davon nicht nur bessere
Verstandnis- und Einordnungsmdglichkeiten der Er-
gebnisse, sondern auch eine anregende Wirkung auf
die vegetationskundlich-6kologischen Arbeiten ande-
rer.

Die in Tabelle 3 und 4 mitgeteilten entscheidenden Kili-
maeigenschaften sprechen gréBtenteils fiir sich selbst,
so daB es nur weniger zusatzlicher Erlauterungen be-

Tabelle 3. GroBklimadaten in den Zeitrdumen 1881/1891-1930 und 1931-1960 fur die Rheinaue von nérdlich (= n.) des Kaiserstuhls
bis Basel. Zum Vergleich werden die entsprechenden Werte fur die trockensten und warmsten Gegenden Sldwestdeutschlands
(= SWD) und ganz Deutschlands (= BRD) angegeben. Die fiir | selbst ausgewahliten oder hinzugefligten Rechenwerte sind unterstri-
chen beziehungsweise eingeklammert. Der Klimaquotient (I) kann zur groben Beurteilung der Wasserbilanz vegetationsokologisch
verwendet werden. |l bis V nach Klimakarten in Klima-Atlas von Baden-Wurttemberg (1953) und Hydrologischer Atlas der Bundesre-

publik Deutschland (1978-1979).

| il 1! \% Y
ungeféhrer Klimaquotient mittlerer mittlere mittlere mittlere
FluBabschnitt IV 1000:11 Jahres- Januar- Juli- Jahres-

iederschlag (mm) temperatur (°C) temperatur (°C) temperatur (°C)

1881/1891-1930  1891-1930 1881-1930 1881-1930 1881-1930
Rust-Weisweil 29-32 650—600 ber 0 18-19 iber9
W.-Oberrimsingen 32—-etwa 33 unter 600 (575) lber 0 18-19 Uber9
0.-Bremgarten 32-29 600-650 Uber 0 18-19 iber9
B.-GriBheim 29-27 650-700 Uber 0 18-19 liber 9
G.-Schliengen 27-25 700-750 Uber0 18-19 iber9
S.-Kirchen 25-24 750-800 iber 0 18-19 liber9
K.-Basel 24-22 800-850 ber0 18-19 liber9
extreme Vergleichswerte (SWD) etwa 39-etwa 41 unter 500 (475) tiber0 tber19(19,5) liber9

1931-1960 1931-1960 1931-1960 1931-1960 1931-1960
n. Kappel-Sasbach 27-29 700-650 0-1 18-199-10
S.-Hartheim 29—-etwa 30 unter 650 (625) 0-1 18-19 9-10
H.-n. Steinenstadt 29-27 650-700 0-1 18-19 9-10
S.-Mérkt 27-25 700-750 0-1 18-19 9-10
M.-Basel 25-24 750-800 0-1 18-19 9-10
extreme Vergleichswerte (BRD)  etwa 39—etwa41 unter 500 (475) tber2 Gber19(19,5) liber 10
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darf. Die langfristigen Schatzwerte in Tabelle 4 gelten
fur die jeweils sonnigsten, trockensten und warmsten
Gelandeteile der angegebenen Raume. Eine Vorstel-
lung von der Verbreitung solcher Standorte in Baden-
Warttemberg gibt die Klimakarte von ELLENBERG (1956).
Der in beiden Tabellen zu Beginn erscheinende Klima-
quotient kann zur groben Beurteilung der Wasserbilanz
dienen und wurde verschiedentlich (zum Beispiel von
ELLENBERG 1963, 1978) vegetationsdkologisch verwen-
det.

Es bleibt danach besonders festzuhalten, daB die groB3-
und kleinklimatischen Unterschiede innerhalb der
Rheinaue selbst und gegeniiber dem elsdssischen
Trockengebiet beachtlich sind. Folglich sollte in der
Oberrheinebene neben dem Boden auch das Klima der
Standorte (Aue, Niederterrasse etc.) geblhrend be-
rlicksichtigt werden, was vor allem wichtig ist bei Uber-
legungen zur potentiellen natirlichen Vegetation. Je-
denfalls ist offenkundig, daBB Quercus pubescens im
Untersuchungsgebiet unter viel geméasigteren Klimabe-
dingungen vorkommt als im elsdssischen Trockenge-
biet, das wegen abweichender Klima- und Bodenbedin-
gungen nur beschrénkt zum Vergleich mit der Rheinaue
herangezogen werden kann.

Eine Auswahl unserer Ergebnisse in bezug auf die Zei-
gerwerte fur Okologie, Morphologie und Soziologie istin
Tabelle 1 sowie Abbildung 7, 8 und 9 zusammengestellt.
Um den Uberblick zu erleichtern, geben wir im Text fir
die je drei Klima- und Bodenzeigerzahlen Minimum
(Mn.), Maximum (Mx.), Streuung (St.) und Mittelwert
(Mt.) der 21 Stellen an, gefolgt von der Zeigerzahi fir
Quercus pubescens (Qp.) und der Abweichung (Ab.)
von Mt. gegeniiber Qp. Die Zeigerzahlen werden an-
schlieBend zum besseren Verstandnis der Bedeutung in
ihrem auf den Standort (nicht die Pflanze) bezogenen
Wortlaut gebracht, wobei unbenannte Zwischenstufen
entfallen. An Abkirzungen verwenden wir demnach:

Mn. = Minimum

Mx. = Maximum

St. = Streuung

Mt. = Mittelwert

Qp. = Quercus pubescens,
Ab. = Abweichung

Lichtzahl. Mn. 5,8; Mx. 7,3; St. 1,5; Mt. 6,5; Qp. (7); Ab.
0,5. 5 = halbschattig, 7 = halblicht, 8 = licht. Die einge-
klammerte Ziffer bezieht sich auf Jungbaume im Unter-
wuchs.

Zur besseren 6kologischen und biologischen Charakte-
risierung der 21 Stellen haben wir in Tabelle 1 sowie Ab-
bildung 7, 8 und 9 zusétzlich verschiedene zusammen-
fassende Angaben iiber die drei auch lichtdkologisch
gut unterscheidbaren Sukzessionsstadien A, B und C
der Vegetation gemacht. Nach ihrer Struktur lassen sich
die Pflanzenbestande in eine Reihe von offenen und
krautigen bis hin zu geschlossenen und holzigen ein-
ordnen, wie auch die Abbildungen 2—6 nahelegen. Da
es sich um ein kleinrdumiges Standorts- und Vegeta-
tionsmosaik handelt, das den wechselnden Eingriffen

des Menschen unterlag, finden wir nebeneinander die
verschiedensten Relikte und Pioniere. Dieser pflanzen-
soziologisch verwirrende, unubersichtliche und teils nur
geschichtlich erklarbare Zustand der heutigen realen
Vegetation ist typisch fir das Untersuchungsgebiet
(vergleiche auch ScHAFER & WITTMANN 1966 sowie WiT.
SCHEL 1977, 1979, 1980). Im wesentlichen sind folgende
Zuordnungen auf Verbandsebene mdglich. Die Vegeta-
tion der Freiflachen gehdrt zum Mesobromion (A), das
Geranion sanguinei (B) vermittelt zu den lichteren Ge-
biischen des Berberidion (B und C), und die geschlos-
seneren Baumgruppen konnen teils noch als Alno-Ul-
mion (C), teils schon als Carpinion betuli (C) aufgefaBt
werden. Auch dieses letztgenannte Stadium ist noch
mehr oder weniger lichtdurchflutet, wobet die Sonnen-
strahlen entweder durch das nicht dicht schlieBende
Kronendach oder von der Seite her zu den immer reich-
lich vorhandenen Bodenpflanzen dringen.
Temperaturzahl. Mn. 4,9; Mx. 6,0; St. 1,1; Mt. 5,5; Qp. 8;
Ab. 2,5. 3 = kiihl, 5 = maBigwarm, 7 = warm, 9 = ex-
tremwarm.

Eine so starke Abweichung (Ab.) spricht dafiir, daB
Quercus pubescens an den meisten Stellen im Unter-
suchungsgebiet sozusagen fehl am Platze ist, vergli-
chen mit ihren sonstigen Vorkommen an trockenwar-
men Sonnhangen. Auf kleinklimatische Unterschiede
wurde bereits im Zusammenhang mit Tabelle 3 und 4
hingewiesen.

Kontinentalitatszahl. Mn. 3,4; Mx. 4,7; St. 1,3; Mt. 4,0;
Qp. 4; Ab. 0,0. 2 = ozeanisch, 4 = subozeanisch, 5 =
intermediar, 6 = subkontinental.

Zum Vergleich kdnnen im Hinblick auf subozeanische
(submediterrane) Eigenschaften des Klimas auch die
Angaben in Tabelle 3 und 4 herangezogen werden.
Die Boden des Untersuchungsgebietes behandeln wir
hier nur insoweit, wie sie fiir unsere SchluBfolgerungen
wichtig sind, also besonders im Hinblick auf einige 6ko-
logische Eigenschaften, die (wie Wasserhaushalt, Be-
siedelbarkeit etc.) moglicherweise bisher zu unglinstig
eingeschatzt wurden. Um den weiteren Zusammen-
hang sichtbar werden zu lassen, verwenden wir (im Sin-
ne von LANDOLT 1977, ELLENBERG 1979, OBERDORFER
1979) fir die Bodenfeuchte und die Gbrigen Standorts-
eigenschaften eine Abstufung von Begriffen, die sich
auf die ganze mitteleuropéische Spannbreite bezieht.
Die lokalen Extreme eines Umweltfaktors lassen sich so
im groBraumigen Vergleich besser einordnen und ver-
stehen, was vor allem fiir die Beurteilung der potentiel-
len natlrlichen Vegetation von Bedeutung ist. Ausfihr-
lichere vegetationsbezogene und Uber das engere Un-
tersuchungsgebiet hinausgehende Angaben zu den
Boden finden sich unter anderem bei HuGiN (1956,
1962), BOGENRIEDER & HUGIN (1978) sowie ZoTTL (1979).
Feuchtezahl. Mn. 3,3; Mx. 5,2; St. 1,9; Mt. 4,3; Qp. 3; Ab.
1,3. 3 = trocken, 5 = frisch, 7 = feucht.

Ebenfalls hier wird deutlich, daB Quercus pubescens im
Untersuchungsgebiet (iberwiegend an zu wenig warm-
trockenen Standorten wachst. Wie lassen sich nun die
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Tabelie 4. Ungefahre Klimaangaben fiir vier Bereiche der sudlichen Oberrheinebene einschlieBlich angrenzender Hange des Hiigel-
|andes. Weitere Erlauterung im Text. Il bis VI nach verschiedenen Quellen, auch den bei Tabelle 3 angegebenen. In Klammern Werte
fiir 19311960 nach RUDLOFF (1977). Raum Istein = Untersuchungsgebiet.

| 1l 1l v \Y Vi
Klimaquotient ~ mittlere mittlerer mittlere mittlere mittlere
VvV 1000: 11l Jahres- Jahres- Januar- Juli- Jahres-
sonnenscheindauer niederschlag temperatur  temperatur temperatur
(Stunden) (mm) (°C) (°C) (°C)
Raum Colmar 41 2000 490 (530) 1.1 20,3 10,6
Raum Breisach 34 1900 585 (625) 11 19,7 10,3
Raum Istein 27-26 1825 715-755 (700-710) 1,1 19,5 10,2
Raum Basel 24 1700 800(775) 0,6 19,0 9,7

bereits verschiedentlich erwéhnten 6kologischen Un-
stimmigkeiten erkldren? Wir meinen, daB besonders
zwei Griinde daflr verantwortlich gemacht werden kén-
nen.

Geht man davon aus, daf3 der Eichelhédher im Untersu-
chungsgebiet vermutlich der Hauptverbreiter von Quer-
cus pubescens ist und daB er die Eicheln bevorzugt in
etwas feuchteren Boden einbringt (vergleiche Bossema
1968), so verwundert es nicht, die Art vermehrt an der-
artigen Standorten zu finden.

Quercus pubescens ist zudem nicht trockenheitslie-
bend, sondern notfalls trockenheitsertragend. Sie wird
entsprechend an den von ihr erreichten Stellen am ehe-
sten dort aufkommen und gedeihen, wo diese glinstige
Bodenfeuchtebedingungen sowie halboffene, geholz-
arme und damit konkurrenzschwachere Sukzessions-
stadien der Vegetation aufweisen. Dort findet Quercus
pubescens die auch aus den Zeigerwerten ersichtli-
chen gemaBigten Standortsverhaltnisse vor, unter de-
nen sie sonst zwar kaum vorkommt, die ihr aber offen-
bar forderlich sind.

Hier stellt sich im Zusammenhang mit der Zukunft der
Quercus pubescens-Vorkommen die Frage nach der
heutigen potentiellen natlirlichen Vegetation des Unter-
suchungsgebietes. Da zu ihrer Beurteilung (neben der
Lichtzahl) die Feuchtezahl eine entscheidende Rolle
spielt, werden vorweg die Bodeneigenschaften unter
diesem Gesichtspunkt behandeit.

Die Bodendeckschicht ist von unterschiedlicher Méch-
tigkeit; normalerweise nimmt diese von den eher lehmi-
gen Senken (ber die mittleren Standorte zu den eher
feinsandigen Erhebungen hin ab. Eine derartige Ver-
knipfung von Machtigkeit, TeilchengréBe und Relief be-
steht aber durchaus nicht in allen Fallen, so daB die je-
weiligen Gegebenheiten einzeln geprift werden mis-
sen. Nur in einigen Gelandeteilen (besonders Erhebun-
gen oder vom Menschen gestorte Stellen) kommt der
schottrige Bodenuntergrund an die Oberflache.

Bei der Einschatzung von Feuchte und Besiedelbarkeit
der Boden sollte ferner folgendes bedacht werden. We-
nig oder gar nicht von einer Deckschicht Giberlagerte Bo-
den wirken leicht durch die anfangs spérliche Vegeta-
tion (zum Beispiel oberflachennah wurzelnde Kréuter)
trockener und besiedlungsfeindlicher als sie fiir andere
Pflanzen sind. Solche sehr oder gar extrem trocken er-
scheinenden Standorte kénnen aber (oft von der Seite
her) durch Pioniergehdlze besiedelt werden, die tiefer
als viele Krauter wurzeln und somit auch den Wasser-
vorrat des Untergrundes mit ausschopfen. DaB grund-
wasserunbeeinfluBte sandig-kiesige Béden von Hippo-
phae rhamnoides ssp. fluviatilis und sogar von ,,feuch-
tigkeitsliebenden" Pionieren wie Populus- und Salix-Ar-
ten rasch und reichlich bewachsen werden kénnen
(meist vegetative Vermehrung), 1aBt sich zum Beispiel
an dem erst vor wenigen Jahrzehnten zu Wallen aufge-
hauften Aushub des Rheinseitenkanals beobachten.
Dagegen haben die meist flachgrindigen, grundwas-
serfernen Boden der Niederterrasse im elsdssischen
Trockengebiet zwar ebenfalls einen sandig-kiesigen
Untergrund, doch sind sie gegen diesen hin vielfach
schon in etwa 0,25 bis 0,50 m Tiefe durch eine ebenso
dicke, mittels Kalk zementartig verdichtete Kiesschicht
abgeschlossen, so daB auch die BAume mit dem gerin-
gen Wassergehalt des Bodens auskommen miussen.
Quercus pubescens kommt dort unter den geschilder-
ten besonderen Klima- und Bodenverhaltnissen von
Natur aus in der Oberrheinebene vor (vergleiche ISSLER
1951).

Zum Lichtfaktor ist hier zu bemerken, daB bislang nur
einige der ca. 130 Individuen von Quercus pubescens
s0 bedrangt sind, daB sie im Schatten einzugehen dro-
hen. Dieses schon in Abschnitt 3 (Beziehung zwischen
Wouchs und LichtgenuB) angedeutete Schicksal wird
voraussichtlich bei weiterem SchluB des Gehdlzbe-
wuchses und zunehmender Lichtkonkurrenz der Baum-
arten untereinander entscheidend fur die Zukunft von
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Abbildung 7 Mittlere Zeiger-

0 ~

o ITTTH et e 0 D]:fa

werte flr die 21 Quercus pu-
bescens-Standorte von Ta-
belle 1; mL,T,K,F,R,N = mitt-
lere Licht-, Temperatur-, Kon-
tinentalitdts-, Feuchte-, Re-
aktions-, Stickstoffzahl.
Rechts  Durchschnittswerte
fir die Aufnahmegruppen A,
B und C (berechnet nach Fre-
quenz) sowie Minimum (Mn.},
Maximum (Mx.), Mittelwert

Feld- A B

Mx.
5 '
Mt.
44
3 Mn.
mN 2 [ |
C ABC

nummer14 7155108 6 3 2 1 4 112161318 9 17132021

(Mt.) der 21 Aufnahmen und
Zeigerwert flr Quercus pu-
bescens (Qp.).

Quercus pubescens im Untersuchungsgebiet sein,
denn eine Verschlechterung ihrer Behauptungs- und
Ausbreitungsmdglichkeiten ist abzusehen. Die vorwie-
gend gemaBigten Standortsbedingungen an den 89
Stellen fordern ja auch die Konkurrenten, und es ist da-
her denkbar, daB Quercus pubescens beim Fortschrei-
ten der Sukzession unter verschérfter Konkurrenz
schlieBlich doch nur verdrangt im Bereich einiger trok-
kener bis sehr trockener Stellen vereinzelt zu finden
sein wird. Das heutige Vorkommen gemeinsam mit kon-
kurrenzkréftigeren Begleitpflanzen ist unserer Meinung
nach kennzeichnend fir das derzeitige Sukzessions-

stadium der noch im Aufbau befindlichen und daher vor-
erst liickigen Geholzvegetation.

Reaktionszahl. Mn. 7,1; Mx. 7,9; St. 0,8; Mt. 7,5; Qp. 7;
Ab. 0,5. 7 = schwachsauer bis schwachbasisch, 9 =
basisch und kalkreich.

Die hier angesprochenen Eigenschaften der Auebdden
des Untersuchungsgebietes gehen vor allem auf digje-
nigen der FluBablagerungen selbst zurlick, diese sind
ihrer Herkunft nach allgemein verhéltnismaBig basen-
und kalkreich.

Stickstoffzahl. Mn. 2,8; Mx. 5,9; St. 3,1; Mt. 4,5; Qp. x;
Ab. —. 1 = am stickstoffarmsten, 3 = stickstoffarm, 5 =
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Abbildung 8. Auf die Aufnahmegruppen A, B und C bezogene
prozentuale Verteilung biologischer und soziologischer Zeiger-
werte aller Arten der 21 Aufnahmen von Tabelle 1 (berechnet
nach Frequenz). Lebensform: 1 = Phanerophyten, 2 = Nano-
phanerophyten, 3 = holzige Chamaephyten, 4 = krautige Cha-
maephyten, 5 = Hemikryptophyten, 6 = Geophyten, 7 = Lia-
nen; Blattausdauer: 1 = sommergrin, 2 = Uberwinternd grin,

maBig stickstoffreich, 7 = stickstoffreich. x = indifferen-
tes Verhalten.

Die Bdden des Untersuchungsgebietes kénnen ihrer
Entstehung nach (Ausgangsmaterial) unter glinstigeren
Feuchtebedingungen eher verhaltnismaBig (néhr-)
stickstoffreich sein.

6. Naturschutz

Einige der uns am wertvollsten erscheinenden Bestan-
de von Quercus pubescens im Untersuchungsgebiet
haben wir in Abbildung 1 kenntlich gemacht, um auf die
Notwendigkeit ihres Schutzes aufmerksam zu machen.
Allerdings ist fast das ganze Gebiet von der Rheinmitte
(Staatsgrenze) bis einschiieBlich der Hange des Hugel-
landes unter verschiedenen biologischen und land-
schaftlichen Gesichtspunkten noch so schiitzenswert,
daB die von uns ausgewiesenen Flachen nur als Be-
standteile eines raumlich wie inhaltlich umfassenderen
Schutzplanes zu verstehen sind. Die Quercus pubes-
cens-Vorkommen sollten sich selbst iberlassen blei-
ben.

3 = immergrin; anatomischer Bau: 1 = blattsukkulent, 2 = skle-
romorph, 3 = mesomorph, 4 = hygromorph, 5 = helomorph;
Klassengruppe: 1 = hier nicht weiter aufgegliederte Gesell-
schaften, 2 = Laubwaélder und verwandte Gesellschaften, 3 =
waldnahe Staudenfluren und Geblische, 4 = anthropo-zoogene
Heiden und Wiesen, 5 = krautige Vegetation oft gestorter
Platze.
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Abbildung 9. Auf die Aufnahmegruppen A, B und C bezogene prozentuale Verteilung soziologischer Zeigerwerte aller Arten der 21
Aufnahmen von Tabelle 1 (berechnet nach Frequenz). 1 = krautige Vegetation oft gestorter Platze, 2 = anthropo-zoogene Heiden und
Wiesen, 3 = Festuco-Brometea, 4 = waldnahe Staudenfluren und Gebiische, 5 = Laubwalder und verwandte Gesellschaften, 6 =
Querco-Fagetea, 7 =Prunetalia, 8 = hier nicht weiter aufgegliederte Gesellschaften.
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Zusammenfassung

Quercus pubescens kommt gemeinsam mit Quercus
pubescens x robur nachweislich seit der Jahrhundert-
wende in der durch Eingriffe des Menschen groBenteils
trockengefallenen sidlichen Oberrheinaue in der Nach-
barschaft des Hugellandes um den Isteiner Klotz vor.
Die Eigenarten des Verbreitungsbildes gehen wahr-
scheinlich Uberwiegend auf die Téatigkeit des Eichelha-
hers (Garrulus glandarius) zurlick. Vegetationskundli-
che und 6kologische Untersuchungen der Standorte
zeigen, daf diese im Vergleich zu den sonstigen Vor-
kommen von Quercus pubescens im sudwestlichen
Mitteleuropa meist zu wenig warmtrocken sind. Die Art
ist anscheinend durch die Bevorzugung etwas feuchte-
rer Bdden beim Einbringen der Eicheln in die Erde durch
den Eichelhdher an entsprechende Standorte gelangt
und hat sich dort bisher gut entwickelt. Es ist aber zu er-
warten, daB sie im Laufe der Zeit durch konkurrenzkraf-
tigere Baumarten verdrangt werden wird und sich be-
stenfalls an trockeneren Stellen halten kann. Fur ver-
gleichende vegetationskundlich-6kologische Studien
ist das Untersuchungsgebiet von Uberregionalem wis-
senschaftlichem Wert und verdient zusammen mit sei-
ner landschaftlichen Umgebung besondere Beachtung
sowie verstarkte Bemiihungen zu seiner Erhaltung.
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