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Abstract

In the southern part of the Upper Rhine valley after Pleistocene a braided river system has devel-
oped, with all its chatacteristic species and plant communities. Worth noticing are hints in historic
documents to pioneer vegetation types on gravel containing species from the alpine zone (,Al-
penschwemmlinge”), shrub vegetation with sea buckthorn and german tamarisk, forests with willow
and grey alder, and riparian forest formed by hardwoods. The rectification of the Rhone river during the
19th century by the colonel Tulla and the resulting incision by sole erosion, the construction of a navi-
gable waterway during the 1920ies, and the construction of the Rhine side channel mainly in the
1050ies and 1960ies modified the landscape, the sites and ecosystems.

Large area of the previous alluvial area fell dry, the ground water table dropped for several meters,
the new landscape unit “Trockenaue” (which means dry alluvial plain) was formed. Soils with higher
available soil water storage capacity could be used for farming or production forest. On the skeleton-
rich gravel soils economical use was not possible. The existing riparian forests declined and developed
to grassland, shrubland, and forest patches with oaks and linden trees.

Adjacent to the rectified and incised Rhine river new ecosystems developed, resembling to natural
riparian vegetation, with pioneer vegetation, initial shrubland, and forests formed by willows and pop-
lars.

Zusammenfassung

Am sudlichen Oberrhein hatte sich in der Nacheiszeit eine typische Umlagerungsaue der
Furkationszone mit all ihren typischen Arten und Vegetationstypen herausgebildet. Besonders erwah-
nenswert sind alte Hinweise auf Pioniergesellschaften auf Kiesbdden mit sog. ,,Alpenschwemmlingen®,
auf Gebusche mit Sanddorn und Deutscher Tamariske, Wélder mit Lavendelweise und Grauerle, sowie
Hartholz-Auenwélder. Die Begradigung des Rheinstroms im 19. Jahrhundert durch den badischen
Oberst Tulla und die daraus resultierende Eintiefung durch Solenerosion, die ,,Schiffbarmachung
durch den Bau von Buhnenfeldern in den 1920er Jahren sowie der Bau des Rheinseitenkanals in den
1950er und 1960er Jahren verinderte Landschaft, Standorte und Okosysteme drastisch.
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Weite Gebiete der Rheinaue fielen trocken, der Grundwasserspiegel sank um mehrere Meter ab, es
entstand die sog. ,, Trockenaue*. Bdden mit besserer Wasserspeicherfahigkeit wurden landwirtschaftlich
genutzt oder in produktive Wirtschaftwélder tberfuhrt. Auf den kiesigen Standorten erwies sich eine
wirtschaftliche Nutzung als nicht méglich. Hier stellten sich nach dem Zusammenbruch der Walder
initiale Halbtrockenrasen und Trockenrasen, Gebiische mit Arten wie Weidorn, Hartriegel, Wolligem
Schneeball ein. Naturndhere Bestockungen entstanden mit den Baumarten Winterlinde und Stieleiche,
im Suden des Gebietes auch Flaumeiche.

Entlang des eingetieften ,,Restrheins* finden sich heute Ankl&nge an eine natirliche Auenvegeta-
tion, mit Pioniervegetation, initialen Geblischen und Waldern aus Rétel- und Silberweide sowie
Schwarzpappel.

Key words: Upper Rhine, landscape change, riparian forest, xerotheric, thermophilic, vegetation
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1. Das Gebiet am sudlichen Oberrhein

Die stidbadische Rheinebene ist eines der warmsten und trockensten Gebiete Deutsch-
lands (NATIONALATLAS BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2003). Zwischen Millheim und
Breisach wirkt sich der Lee-Effekt der VVogesen noch abgeschwécht aus. Dieser Lee-Effekt
und die niedrige Hohenlage bedingen sonnenreiche, sommerwarme Verhéltnisse mit langer
Vegetationsperiode. Die durchschnittlichen Jahresniederschlége betragen etwa 650 mm. Das
Niederschlagsmaximum liegt im Zeitraum zwischen Juni und August, doch musste (bereits
,vor der Klimaénderung*) jedes vierte bis funfte Jahr als Dirrejahr bezeichnet werden (Vo-
GEL 1969). Die Jahresmitteltemperatur betrégt 9 - 10° C, die mittlere Januartemperatur liegt
bei 0 - 1° C, die mittlere Julitemperatur bei 18 - 19° C. An 60 - 80 Tagen des Jahres tritt
Frost auf, die Zahl der Eistage liegt bei unter 20 (HUGIN 1981). Wéhrend des Winters sind
Temperaturinversionen mit Nebelbildungen charakteristisch.

Erdgeschichtlich gesehen entstand der Oberrheingraben im Tertidr durch stellenweise
mehr als 3000 Meter tiefes Absinken des zentralen Grabens. Die obersten Sedimentschichten
bestehen aus mehrere hundert Meter méchtigen fluviatilen Schittungen (GEYER et al. 2011).
Nach dem Ende der letzten Eiszeit und damit einhergehend der Bildung der Alpenrandseen,
die als Sedimentfalle wirken, tiefte sich der Rheinstrom ein, indem jahrlich etwa 500.000 bis
600.000 m* Kies/Jahr erodiert wurden. So entstanden Niederterrasse und - getrennt durch das
s0g. ,,Hochgestade — die etwa 2 bis 3 km breite nacheiszeitliche Rheinaue.

In den Bodenprofilen der Oberrheinaue sind Schichten grober Alpenschotter vielerorts
von kiesigen Sanden uberlagert. Diese wiederum wurden vor allem in peripheren Bereichen
sowie in den Weichholzauwaldern durch schluffige Sande Uberdeckt (Reduktion der Stro-
mungsgeschwindigkeit). Aufgrund der alpinen Herkunft ist das Ausgangsmaterial der Bo-
denbildung basenreich, zwischen 6 und 20 % der Kiese sind kalkig.

Auen schnell flieBender Gebirgsfliisse (Gefalle >0,5 %) sind mit gabelig sich verasteln-
den Flussarmen als ,,Furkationszone* ausgebildet. so auch frither am sudlichen Oberrhein
(GALLUSER & SCHENKER 1992). Die relativ starke Strémung bei Hochwasser fiihrte zur Um-
und Ablagerung grober Kiese und Gerdlle, wahrend das feinere Substrat flussabwarts ausge-
tragen wurde. Bei Niedrigwasser bildeten sich groe Kiesbetten und Inseln aus. Vor allem
im Bereich der durchfluteten Flussrinnen sammeln sich grobere Kiese als ,,Sohlenpanze-
rung“ oder seitlich als Uferwall an.
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Die potenzielle natirliche Vegetation der Oberrheinauen bestand und besteht aus Pio-
niervegetation, Geblschen mit Sanddorn oder Deutscher Tamariske, Weiden-, Pappel- und
Grauerlenwaldern sowie Hartholzauwaldern.

Vergleicht man das heutige Aussehen der Landschaft am Oberrhein mit alten Gemalden
und Schilderungen, so wird das AusmaR der umwaélzenden dkologischen Verdnderungen
nach der TuLLA'schen Rheinkorrektur im 19. Jahrhundert und des Ausbaus des Rheins als
Wasserstrae im 20. Jahrhundert deutlich. Diese Veranderungen wirken sich bis heute aus.
Von kaum einem der dort anzutreffenden Lebensrdume kann gesagt werden, er befinde sich
im Gleichgewicht mit seinen Umweltbedingungen.

Noch heute erinnern manche Reliktpflanzen an den friiheren Zustand als Furkationszone,
andere sind inzwischen verschollen (Tab. 1). Wahrend die Aue des 19. Jahrhunderts nach
der TuLLA schen Rheinbegradigung auf groRen Flachen trockenfiel und die Auwalder grof3-
flachig zusammenbrachen (Entstehung der ,, Trockenaue®), entstand im begradigten Rhein-
lauf ein schmales, oftmals unterbrochenes Band junger, rezenter Auenvegetation.

Tab. 1: Beispiele fur alpigene Pflanzenarten der Furkationszone des Oberrheins

Tab. 1: Examples of alpine plant species in the braided river bifurcation zone of the upper
Rhine

An Sekundarstandorten heute noch vorkommend  Verschollen

Grau-Erle (Alnus incana) Deutsche Tamariske (Myricaria germanica)
Knorpel-Lattich (Chondrilla juncea) Alpen-Leinkraut (Linaria alpina)
Lavendel-Weide (Salix eleagnos) Ufer-Reitgras (Calamagrostis pseudophragmitoides)

Rosmarin-Weidenrdschen (Epilobium dodonaei)  Zwerg-Glockenblume (Campanula cochleariifolia)
Sanddorn (Hippophae rhamnoides)

Diese Sondersituation am Oberrhein weckte seit langem das Interesse vieler Bearbeiter
(BARNER 1952; BAUER 1951; BOGENRIEDER & HUGIN 1978; HENRICHFREISE 1981; HUGIN
1962, 1980, 1981; LAUTERBORN 1917; PAuTouU et al. 1997; REIF 1996; SCHEIFELE 1962;
STEINER & BOGENRIEDER 1989; VOGEL 1969). Die vorliegenden Ergebnisse beruhen auf den
Erhebungen der genannten Autoren, einer unverdffentlichten Diplomarbeit von RIPLEY
(1998) (ber die rezente Silberweidenaue der Buhnenfelder bei Fessenheim, sowie Luftbild-
auswertungen von SPATH, ZIMMERMANN und SPENGLER (1997). Die Uber-
flutungsverhaltnisse wurden durch Einmessen von Hochwassermarken und die Verwendung
von Daten der Rheinpegel Rheinweiler und Hartheim durch ZIMMERMANN im Rahmen eines
Gutachtens 1998 untersucht. Die Syntaxonomie der Pflanzengesellschaften folgt im we-
sentlichen OBERDORFER (1994). Die Nomenklatur der Gefa3pflanzenarten folgt OBERDOR-
FER (1994), die der Moose FRAHM & FREY (1983).

2. Geschichtlicher Rickblick

Alle Walder im Gebiet des sudlichen Oberrheins wurden Uber viele Jahrhunderte stark
anthropogen genutzt und berformt (VoLk 1994). In einem Schreiben von 1768 wird der
»uUnterwald“ von GriBheim als ein ddes, nur mit Dornen und Gestriipp und einigen wenigen
Eichen bestandenes Gelande beschrieben. Die Eichen wurden als ,,kriippelhaft und abge-
standen” bezeichnet (VON STADEN & CocH 2000). BARNER (1952) zitiert einen Bericht von
1857, wonach der Gemeindewald Neuenburg zu ,,zwei Drittel Weiden und einem Drittel
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Erlen, Eichen, Ulmen und Dornen* bestanden war, wobei diese Angabe sowohl die Randbe-
reiche als auch die Inseln in der Strommitte umfasst. SCHEIFELE (1962) beschreibt die Ver-
haltnisse vor der Rheinkorrektion durch TuLLA folgendermal3en: ,,Die Hauptbestockung des
Rheinwaldes bestand damals fast ausschlieRlich aus hohen Wasserstand ertragenden Holzar-
ten, vorwiegend aus Weiden, Erlen, Schwarz- und Silberpappeln. An hoher gelegeneren
Orten traten noch Eichen, Eschen, Ulmen, Birken und Hainbuchen hinzu. Das Ganze war
von einer Uppigen und Uberaus dichten Strauchschicht unterstanden. Die Wirtschaftsform
war Niederwald in kurzen 8 bis 15jahrigen Umtriebszeiten ...*.

Zur Holznutzung hinzu kamen Grasnutzung und auf den Gemeindeweiden (Allmenden)
Beweidung, so beispielsweise in Istein und Breisach (SCHULTE-MATER 1938). Nach BARNER
(1952) wurden die Rheininseln in Niederwaldwirtschaft in 3 bis 5jahrigem Umtrieb sowie
zur Weide historisch derart Gbernutzt, dass es 1762 zu einer starken Reglementierung der
Nutzung kam, in der u.a. das Beweiden frischer Schlagflachen und das Schlagen der Eichen
untersagt wurde. Aus einem Bericht von 1773 wird ersichtlich, dass der Regelung wenig
Beachtung geschenkt wurde: So heif3t es: ,,... (ich traf) durchaus in allen Rheininseln, wo ich
hinkam, Huf- und Rindviecher an, welches den jungen Aufwuchs wie Spargeln zusammen-
fral3...* (BARNER 1952). Die Bestande der Hartholzaue wurden ebenfalls als Niederwald
oder oberholzarmer Mittelwald bewirtschaftet, die Umtriebszeit lag bei nur etwa 8 bis 15
Jahren mit jeweils etwa 30 bis 40 Festmeter Holzmassenertag/ha (SCHEIFELE 1962). Der
Unterwuchs dieser Wélder war strauchartenreich und dicht (ScHeIFELE 1962). Nicht regel-
maRig Uberflutete Bestdnde waren meist Eichen-Hainbuchen-Mittelwélder (SCHEIFELE
1962).

2.1. Rheinkorrektion nach Tulla und spaterer Rheinausbau

Der Rhein behinderte tiber viele Jahrhunderte die Landnutzung, erschwerte die Grenzzie-
hung zu Frankreich, und sorgte immer wieder flr verheerende Flutkatastrophen. Im 19.
Jahrhundert wurden die groRrdaumig konzipierten Plane des badischen Oberst Johann
Gottfried TuLLA (1770 — 1828) zum Schutz gegen Hochwasser und Eisgang umgesetzt.

Im allmahlichen Verlauf dieser TuLLA'schen Rheinkorrektur wurde der Wasserstrom
sukzessive in eine etwa 200 m breite, ,rektifizierte“ Hauptrinne gezwungen. Dies geschah
durch den Bau eines 18 bis 24 Meter breiten Leitgrabens, flankiert durch parallel laufende
Uferddmme mit Zwischenabstdnden von 600 - 900 m (SCHULTE-MATER 1938), Altrheinar-
me wurden abgetrennt. Bereits um 1860 lag der "Talweg" des Rheins im GrofRen und Gan-
zen fest (BARNER 1952).

Die Bauarbeiten zur Rheinkorrektur begannen 1817 bei Karlsruhe, 1838 im Siiden bei
Bad Bellingen und wurden in der Hauptsache 1876 abgeschlossen (BERNHARDT 2000). Zu
Beginn wurde zunéchst der Weidenwald gro3flachig abgeholzt, um ein Arbeitsfeld zu schaf-
fen. Tausende von Meterwellen Faschinenholz wurden damals "vorteilhaft" verkauft (BAR-
NER 1952). Die Bevolkerung war anfanglich eher ablehnend, mancherorts konnte nur unter
militarischem Schutz gearbeitet werden (SCHEIFELE 1962). Der Flusslauf verkirzte sich
zwischen Basel und Mannheim um mehr als 80 km, das Gefélle erhohte sich um 0,19 %, die
Schleppkraft des Rheines erhohte sich um den Faktor 30 (SCHEIFELE 1962). Die Rate der
Sohlenerosion stieg oberhalb von Neuenburg von etwa 4 mm/Jahr (vor der Korrektur) auf
etwa 70 mm/Jahr um das Jahr 1900.

Wihrend der Arbeiten konnte der Rhein anfangs immer wieder Uber seine Ufer treten,
bis der Fluss allmahlich gemaR den TuLLA'schen Uberlegungen die Flusssohle erodierte und
sich so sein eigenes Bett schuf. Die heutige Situation am Oberrhein ist gepragt durch die
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starke Eintiefung des Flusses von etwa 6-7 m zwischen Istein und Neuenburg, 3 m bei
Hartheim und 1-2 m bei Breisach (WITTMANN in SCHAFER 1974). Grof3e Flachen der ehema-
ligen Furkationszonenaue fielen trocken, etwa 10.000 Rheininseln zwischen Basel und
Mainz verschwanden, Quellen und Brunnen trockneten aus. Beispielsweise versiegte der
»Giellen” bei Weinstetten, die Muhle fiel trocken.

Rheinausbau durch Honsell: Um den Rhein fir die Ende des 19. Jahrhunderts auf-
kommende GroRschifffahrt zu 6ffnen, wurde im TuLLA “schen Rheinbett durch die Anlage
von Buhnen ein auch bei Niedrigwasser durchgéngig befahrbares Gerinne geschaffen. Die
Arbeiten zwischen Istein und Kehl begannen am stdlichen Oberrhein 1907 und wurden
1939 abgeschlossen.

Ebenfalls in diese Zeit fiel der Beginn des Baus des Rheinseitenkanals (1928 — 1959) auf
der franzosischen Seite, nachdem Frankreich durch den Frieden von Versailles (1919) das
Recht der alleinigen Nutzung der Wasserkraft zugesprochen bekommen hatte. Durch die
Inbetriebnahme des Rheinseitenkanals wurde ein GroRteil des Wassers vom Hauptstrom
abgezweigt. Es erfolgte ein weiteres groRraumiges Absinken des Grundwasserspiegels um
weitere 2 bis 3 m, doch horte die Sohlenerosion nun auf.

2.2. Geschichte der Landnutzung und Waldentwicklung nach der Rheinkorrektur

Unmittelbar nach der Rheinkorrektur waren die Weidenwaélder in vollig "devastiertem"
Zustand (Tab. 2). Vielerorts versuchte man, Mittelwalder zu begriinden, indem man Eichen
und Edellaubhdlzer in groRerem Umfange anbaute (SCHEIFELE 1962; VOGEL 1969). Auf
Kiesrticken wurden schon 1860 erste Kiefernbestdnde gesat (BARTHEL 1965). Auf den tro-
cken fallenden Fl&chen siedelten sich in naturlicher Sukzession Erlen und Weiden an, syste-
matische Aufforstungen begannen, die Waldflache stieg an (SCHULTE-MATER 1938).

Bereits gegen Ende des 19. Jahrhunderts wich das Grundwasser vollstandig aus dem

Wourzelbereich der Baume. Dies fiihrte schlieflich zu einem grof3flachigen Zusammenbruch
der Rheinauewaldungen (vgl. BARNER 1952). Nach dem 2. Weltkrieg entlieR die Forstein-
richtung den grofiten Teil der Wirtschaftsflache wegen vélliger Ertraglosigkeit aus dem
forstlichen Verband, es entstanden die Lebensraume der sog. , Trockenaue* (LANDES-
ANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 2000).
Angesichts zunehmender Grundwasserabsenkung wurde bereits nach dem Jahr 1923 der
forstliche Anbau der Kiefer stark ausgedehnt, insbesondere auf gemeindeeigenen Grund-
flachen (Tab. 3). Im stdlichen Forstbezirk Breisach wurden auf den schwemmlehmvergtite-
ten Boden bis 1938 etwa 70.000 zweijahrige Kiefern, daneben 40.000 junge Buchen und
30.000 Laubholzheister gepflanzt. Eine kurze Episode nahmen 1950 bis 1953 die Versuche
einer Bestandesbegriindung mit sog. ,, Trockenpappeln® ein, von denen jedoch bereits in den
ersten 4 Jahren 2/3 wieder eingingen (VOGEL 1969).

In den 60er Jahren erfolgten auf der Grundlage staatlicher Zuschusse weitere Auffors-
tungen mit Kiefern (VoGeL 1969). Vollumbruch des Bodens, spéter auch vollflachiges Fra-
sen, Vergiften der Engerlinge durch "Hortex", anfanglich Z&unung, Bestandesbegriindung
durch Pflanzung sowie anfénglich intensive Jungwuchspflege zur Goldrutenbekdmpfung
erschienen erforderlich (VoceL 1969). Die Kiefernkulturen wurden damals mit 14.000 bis
18.000 Pflanzen/ha (VOGEL 1969) in UbergroRer Dichte begriindet. Daher war das Wachs-
tum der Kiefernkulturen bereits nach wenigen Jahren stark riicklaufig. Wuchsstockung auf-
grund zu hoher Baumzahlen (REINING 1991), sowie Schéadlingskalamitdten des Triebwick-
lers (Evetria buoliana; bereits 1965 mit DDT bekadmpft, VoceL 1969) fihrten zu hohen
Kosten (REINING 1991).
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Tab. 2: Entwicklung der ,, Trockenaue“ nach Beendigung der Rheinkorrektur

Tab. 2: Development of the dry alluvial site (Trockenaue) after the Rhine river bed was
modified

Jahr Zustand der ,, Trockenaue*
1857 2/3 Weiden und 1/3 Erlen, Eichen, Ulmen und "Dornen"
1890 - Weiden, Erlen und Pappeln wachsen noch "ausgezeichnet"
- Im heute trockensten Teil bereits "Partien trockener Kiesriicken" sichtbar
1903 Grundwasserspiegelsenkung spirbar. Bestockungsverbesserung der Laub-
walder gescheitert
1913 Boden hat "nicht mehr die natirliche Feuchtigkeit"

1913-1923  Flachenweiser Ausfall der Ulmen, dann Eschen, Erlen, Eichen, Ahorne, Zu-
sammenbruch der Hartholzaue. Durrholzanteil diktiert Hiebsatz. Entwicklung
eines "lichten Buschwalds"

1920er Weitere "Devastierung” durch Kahlschlag, Austrocknung
Jahre
1931 GleichméaRige Behandlung der Standorte nicht mehr moglich. Laubholz-,

Kiefern-, Halbwirtschaftsflachen
bis 1935 Entnahme einer "ungeheuren Menge" an Grasstreu
1948 Waldzerfall weiter fortgeschritten. 67% arB-Flache, 33% "anbauwirdige

Wirtschaftsflache". Frischere Feinlehmstandorte: Eichen- und edellaubholz-
reiche Bestande erhalten

1975-80 Ulmensterben

Tab. 3: Geschichte der forstlichen Eingriffe
Tab. 3 History of forestry practices

o Auf Kiesriicken schon 1860 erste Ansaat von Kiefern

e ca. 1890: Anbau von Eichen und Edellaubhélzern

e Nach 1923 Ausdehnung des Kiefernanbaues

e Dazu Buchen, andere Laubhdlzer

¢ Robinie von der FluBbaubehdrde am Rhein eingebracht

¢ 1950-53 Bestandesbegriindungen mit Trockenpappeln

e Danach weitere Aufforstungen mit Kiefern:
Vollumbruch des Bodens
Vollflachiges Frésen
Vergiften der Engerlinge durch "Hortex"
Pflanzung (14.000 bis 18.000 Pflanzen/ha)
Zaunung
Intensive Jungwuchspflege zur Goldrutenbekampfung
Wuchsstockungen!
Kalamitéten des Triebwicklers mit DDT bekampft
Laubholzstreifen wegen Feuergefahr
Auskiesen von Ldschteichen

¢ Anbau von Douglasie und Roteiche gescheitert

o Auf den besseren Boden Pflanzung von Spitzahorn
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Die kiesigen Altrheinarme bei Breisach sowie grof3flachige Kiesstandorte weiter stdlich
(z.B. Rheinwald von Neuenburg, heute NSG) wurden von Aufforstungen ausgespart und der
natiirlichen Sukzession Uberlassen (SCHULTE-MATER 1938; VOGEL 1969). Heute sind sie
von Gebiisch- und Rasenstadien bewachsen. Die Goldrute (Solidago gigantea) begann vor
allem auf lehmigen Sanden groRBe Flachen zu erobern, sie bildet heute auf waldfreien
Schwemmlehmen Dominanzbestande, "manche Aufforstung wurde zu einem Problem der
Goldrutenbekdmpfung" (SCHEIFELE 1962).

2.3. Das ,,Integrierte Rheinprogramm* (IRP)

2.3.1. Retention als Kompensation der Hochwasserverscharfung (von Jérg Lange,
Regiowasser Freiburg)

Durch die verschiedenen MaRRnahmen der Begradigung und Kanalisierung sind am sudli-
chen Oberrhein seit dem 19. Jahrhundert Uber 90 Prozent der ehemals vorhandenen Auen
und Uberflutungsrdume beseitigt worden (http://www.restrhein.de/home.shtml; Zugriff
4.2.2013). Im begradigten Flussbett bewegt sich die Hochwasserwelle jetzt fast doppelt so
schnell auf StraBburg und Karlsruhe zu. Und noch fataler: Durch die Laufzeitbeschleunigung
der Hochwasserwelle im Oberrhein ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Hochwasserwellen
von Rhein und Neckar bei Mannheim/Ludwigshafen zeitgleich zusammenstof3en, deutlich
angestiegen. Ein Hochwasserdesaster flr die beiden Stédte, einschlieBlich der BASF und
dem wenig stromabwarts gelegenen Worms ist vorprogrammiert.

Um die Hochwassersicherheit von Straburg bis Mainz/Wiesbaden wieder annahernd
herzustellen, sind Frankreich, Baden-Wirttemberg und Hessen verpflichtet, anstelle der
beseitigten Rheinauen ersatzweise neuen Rickhalteraum zu schaffen. Wéhrend sich friher
die Hochwasserwelle in den ausgedehnten Rheinauen ,.totlaufen* konnte, soll der Spitzenab-
fluss jetzt gezielt in ein Dutzend Polder zwischen Breisach und Karlsruhe geleitet werden.
Im Rahmen des ,,Integrierten Rheinprogramms* (IRP) versucht Baden-Wirttemberg in
diesen Poldern die Hochwasservorsorge und den Naturschutz zu vereinen
(http://www.rp.baden-wuerttemberg.de/servlet/PB/menu/1188090/index.html). In  Poldern
soll bereits bei kleineren Hochwaéssern durch sogenannte ,,6kologische Flutungen* die Vege-
tation wieder an wechselfeuchte Bedingungen angepasst werden. Mit den ,,0kologischen
Flutungen“ wird angestrebt, wieder eine auendhnliche Vegetation heranzuziehen, die bei
Extremhochwissern im Retentionsfall auch lingere Uberflutungen weitgehend schadlos
iibersteht (GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN 2001).

2.3.2. Die Tieferlegung des stidbadischen Rheinvorlandes (von Jérg Lange)

Die nordlich von Breisach vorgenommene Ruckverlegung von Dammen ist am stidbadi-
schen ,,Restrhein® flr eine Hochwasserretention nicht zielfihrend. Denn auf Grund der
friheren Rheinbegradigungen hat sich der Rhein seit dem 19. Jahrhundert streckenweise um
Uber 10 Meter in seinen kiesigen Untergrund eingeschnitten. Durch die geplante und teilwei-
se bereits realisierte Tieferlegung des Rheinvorlandes kann sich der Rhein im Hochwasser-
fall bis zu 700 m landeinwarts wieder ausdehnen. Auf den durch Entnahme von 50 Millionen
Tonnen Kies entstehenden ,,Abtragsflachen® stellt sich sofort eine auentypische Vegetation
aus Weiden und Pappeln ein. Ein dichter Bestand aus Weiden und Pappeln ist essentiell, er
soll die Hochwasserfluten so stark verlangsamen, dass es rechnerisch sudlich von Breisach
zu einem Hochwasserriickhalt von 25 Millionen Kubikmetern (Aquivalent) kommt. Damit
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wird der Ablauf der Hochwasserwelle aus Basel im Wesentlichen zeitlich verzégert, die
Hochwasserspitze gekappt.

Der Ruckhalteraum wird durch Geldndeabtrag bis im Durchschnitt 50 cm Gber den mitt-
leren niederen Grundwasserstand abgetieft. Dabei wird die Sohle nicht planeben, sondern im
Dezimeterbereich schwankend modelliert. Die UnregelméaBigkeit wird durch die Anlage
flacher Rinnen ("Schluten™) sowie von Waéllen in FlieRrichtung erreicht. Durch das unregel-
maRige Relief finden angeflogene oder angeschwemmte Samen bei unterschiedlichen Was-
serstdnden stets geeignete Keimbedingungen. Die nach der Tieferlegung anstehenden offe-
nen Kiesflachen sind zunéchst empfindlich gegen Erosion bei Hochwasser. Bis zu einer
Besiedelung durch Pflanzen mussen die Kiesflachen in den jeweiligen Abbauabschnitten
voriibergehend vor einem direkten Stromungsangriff geschiitzt werden. Hierzu bleibt der
Leinpfad entlang des Restrheins - insbesondere an FlieRstrecken mit starkem Stromungsan-
griff - zunéchst in der bestehenden Form als Damm erhalten. Erst nach dem Aufkommen
einer ,,stromungsresistenten VVegetation wird der Leinpfad vollig gedffnet werden, um eine
Uberstrémung der dann vegetationsbestandenen Abtragsflachen zu erméglichen.

Begonnen wurde mit den Arbeiten im Siiden an der Kandermiindung. Der Flusslauf der
Kander wurde (iber mehrere 100 Meter parallel zum Rheinverlauf maanderartig modelliert
und im Jahr 2010 wieder an den Rein angeschlossen. Bereits ein Jahr nach der Mallnahme
waren groRe Fléchen mit Jungpflanzen von Weiden und Pappeln wieder bestockt (Abb. 1).
Insgesamt werden 18 Teilflachen mit insgesamt 420 Hektar der sog. ,, Trockenaue* bis etwa
zum Jahr 2025 ,,ausgekiest” werden.

Abb. 1. Schwarzpappelverjingung (Populus nigra) auf neuer Auskiesungsflache. — Autobahnausfahrt
Efringen-Kirchen, 24.8.2012.

Fig. 1. Regeneration of black popular (Populus nigra) in a new gravel pit. — Near highway exit Efrin-
gen-Kirchen, 24.8.2012.
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3. Rezente Rheinauen — menschliche Eingriffe, Vegetation und Standorte

Nach erneuter Absenkung des Rheinwasserspiegels als Folge des Baus des Rheinseiten-
kanals entstanden in den letzten 60 Jahren im Bereich der Buhnenfelder stidlich von Brei-
sach auf etwa 200 Hektar neue Auwaélder durch natiirliche Sukzession. Wie Luftbildauswer-
tungen zeigen, konnen innerhalb von etwa 25 Jahren geschlossene Gehdlzbestande einer
neuen Weichholzaue mit neu aufgelandetem Substrat entstehen (SPATH et al.1997).

Zwischen den Buhnen kam es schon vor dem Bau des Rheinseitenkanals zu Anlandun-
gen mit Kiesbanken und Flachwasserzonen. Alte LUFTBILDER des Jahres 1944 zeigen bei-
spielsweise erste Anlandungen im Bereich des ,,Kapellengrien* bei Rheinweiler und des
»Schneckenkdpfle” bei Hartheim. Heute liegen diese hochstgelegenen Flachen zwischen 2,5
und 5 Meter Uber Niedrigwasser und werden nur noch von Spitzenhochwéssern uberflutet.

Auf der deutschen Rheinseite fuhrt die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
regelméaRig stérkere Auslichtungen durch. Dadurch soll der Treibholzexport bei Hochwasser
reduziert und die Sicherheit der Schifffahrt gewahrleistet werden. Hierbei entstehen parkar-
tige Gebuschgruppen, durchsetzt mit Pionierrasen, Goldruten-, Brennessel- und Kratzbeeren-
fluren.

Auf der franzosischen Rheinseite verlief die Sukzession wenigstens auf Teilflachen von
Beginn an ungestort und wird in jlingerer Zeit ganzlich sich selbst Gberlassen. Dies flihrt zu
einer  ausgepragteren  bestandesstrukturellen  Zonierung, zu dichteren  Strauch-
weidengebiischen und Naturwéldern aus Silberweiden und Pappeln, die heute ein Alter von
etwa 60 Jahren, eine Hohe von 20 bis 30 m und Brusthéhendurchmesser von 30 bis 90 cm
aufweisen.

3.1. Standort

Substratdynamik, Hohe und Dauer der Uberflutungen sowie mechanische Belastungen
differenzieren die Vegetation rezenter Auen (ELLENBERG 1996). Erst der durch Hochwasser
freigelegte Mineralboden ermdglicht den Weiden und Pappeln die Ansamung, somit die
Entstehung von Weichholz-Pionier- und Auenwaldern. Wichtig sind weiterhin extreme
Hochwaésser wahrend der VVegetationsperiode, da hierdurch die nicht Gberflutungsresistenten
Arten absterben (CARBIENER 1974; CARBIENER & SCHNITZLER 1990; DISTER 1983).

Wasserhaushalt

Abflussmessungen ergeben einen Mittelwert von 1053 m%sec (Basel, Zeitraum 1891 —
2003), mit Extremwerten von etwa 500 m%/sec bis knapp 5000 m*/sec. Der Rheinseitenkanal
nimmt bis zu einem Abfluss von 1400 m*/sec die Hauptwassermenge des Rheins auf.

Zwischen dem Stauwehr Mérkt und Breisach ist die Wasserfiihrung des ,,Restrheins* da-
her durch lang anhaltende Niedrigwasserperioden bestimmt. Diese sind fur die Auspragung
und Zonierung der Buhnenfeld-Vegetation bestimmend. An etwa 300 Tagen im Jahr floss
bis zum Jahr 2010 nur die Mindestwassermenge von winterlichen 20 und sommerlichen 30
m?® Wasser/sec ab. Nach Neuverhandlungen im Rahmen der Konzessionsverlangerung mit
den Betreibern der Wasserkraftwerke, der EDF, wurde aus Naturschutzgriinden diese Rest-
wassermenge seit dem Jahr 2011 auf 150 m*/sec angehoben.

Erst bei Uberschreitung dieser Wassermenge wird der ,,Uberschuss* am Stauwehr Mérkt
in den Rhein abgeleitet. Bei groReren Hochwéssern kann es zu einem sehr raschen Anstieg
des Wasserspiegels und hochreichenden Uberflutungen der Buhnenfelder kommen. Bis zu
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einem Abfluss von iiber 4000 m*/sec (HUGIN 1981) werden Wasserstande in der GroBenord-
nung von 4 bis 6 Metern tiber dem Niedrigwasserstand erreicht.

Bodenbildung und Gelandemorphologie

Waéhrend der relativ kurzzeitigen Hochwasserperioden finden auch heute noch Sedi-
mentverlagerungen statt. Starker Uberstromte Bereiche unterliegen der Erosion, hier bilden
grobe Schotter bei Niedrigwasser einen Rohboden (Kalk-Rambla), der von schitterer Vege-
tation sporadisch mit einem griinen Schleier tberzogen wird. An Prallufern legt die Stro-
mung die Blockpackungen der Buhnen und Ddmme frei. An Gleitufern und auf den Buhnen-
feldern werden vor allem Mittel- und Feinsande abgelagert. Humusanreicherung durch die
Vegetation l&sst hier eine Kalk-Paternia entstehen.

Seitlich der stets wasserfiihrenden Niedrigwasserrinne werden bei Hochwasser langlich
geformte Uferwalle geschiittet, die durch Weiden und Pappeln besiedelt und weiter
aufgelandet werden. Zwischen den Uferwallen und dem Leinpfad entstand so ein System aus
terrassenférmigen Ablagerungen, unterbrochen von Flutrinnen und —mulden. In diesen kann
das Wasser bei ablaufendem Hochwasser fiir langere Zeit stagnieren, im Extremfall erfolgt
hier der Ubergang zu dauernassen Gleybdden.

Modifiziert werden diese Effekte durch das System der teilweise noch das Gelande (ber-
ragenden Buhnen. Flussaufwarts einer Buhne erfolgt verstarkte Auflandung. Unterhalb
findet eine Auskolkung statt, lehmige Geldndesenken und Tumpel entstehen.

Abb. 2. Umgelagerte Gerdlle, Sandbénke, von der Stromung deformierter Weichholz-Auenwald. -
Kapellengrien, 10.2.2008

Fig. 2. Deposited pebbles, sand bars, floodplain softwoods deformed by the current - Kapellengrien,
10.2.2008
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Substratverlagerung und ihre Bedeutung fur die Vegetation

Aufgrund der langen Niedrigwasserperioden gewinnt die Substratverlagerung und die
damit einhergehende Erhaltung sowie Neuentstehung fast vegetationsfreier Kies- und Sand-
flachen gegeniiber dem Faktor der Uberflutungsdauer sehr an Bedeutung.

- Bei starken Hochwassern mit AbfluBgeschwindigkeiten von 3 bis 4 Metern pro Se-
kunde werden starke mechanische Kréfte wirksam. Diese deformieren selbst nied-
rige Weiden und Pappeln und entwurzeln gréRere Baumindividuen (Abb.2). Vor
allem im stromaufwaértigen Bereich der Buhnenfelder entstehen bis zu 2 Meter tiefe
Rinnen.

Das standige Vorhandensein neu entstehender Bodenoberflachen begtinstigt Pionierarten
und Arten mit starkem vegetativem Regenerationsvermdgen.

Das Hochwasserereignis von 1999

Nach einem schneereichen Winter und regenreichen Frihling 1999 waren die Alpenrand-
seen weit Uberdurchschnittlich gefillt und wurden zu Verursachern eines lang anhaltenden
Sommerhochwassers. Zwischen Mai und Juli 1999 war die rezente Rheinaue randvoll, das
Wasser trat stellenweise bereits in die ,, Trockenaue* ber. Die grofite Hochwassermenge
mit 4900 m*/sec am Pegel Rheinfelden wurde am 12.5.1999 gemessen, was in etwa das
10fache der Niedrigwassermenge von Trockensommern entspricht. Nur durch das Gliick
eines nicht sehr regenreichen Julimonats blieb der Oberrhein damals von einer gréReren
Flutkatastrophe verschont. Erst im August 1999 fielen die Wasserstande langsam. Bereits
im Oktober 1999 fanden sich auf feinsandigen Auflandungen grofRe Bestande mit Samlin-
gen von Weiden (Salix alba, S. x rubens) und Pappeln (v.a. Populus nigra) von etwa 20 cm
Hohe und einer bis zu 60 cm tiefen Pfahlwurzel. Besonders reichlich war die Salicaceen-
Verjiingung auf dem Niveau der Hartholzaue, da hier das Hochwasser frither zurtickwich.
Zugleich bildeten sich im Spatsommer auf abgelagerten Feinsanden grof3flachig annuelle
Knoterich-Fluren heraus.

3.2. Vegetation (Tab. I)

Die Vegetation des Rheins ist heute durch wasserbauliche MaRnahmen stark verandert
(LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 2000). Feuchteliebende
Nitrophyten, Rohrglanzgras und aufkommende Weidenarten pragen das Bild. Im unmittel-
baren Uferbereich kommen initiale Weidengebusche mit Silber-, Rétel-, Purpur- und Laven-
delweide auf. Weiden und Pappeln kénnen erst oberhalb von etwa 60 cm (ber der Niedrig-
wasserlinie Uberleben, dort wachsen sie zu den Pionierwaldern der rezenten Weichholzaue
heran. Schéne Bestande (Uberflutungsgepragter Weichlaubholz-Walder finden sich am
Oberrhein auf franzosischer Seite (Ottmarsheim, Chalampé, Fessenheim), da dort eine natiir-
liche Sukzession seit mehreren Jahrzehnten toleriert wurde, wéahrend auf deutscher Seite aus
wasserwirtschaftlichen Griinden eine Entnahme der groRen Baume (Vermeidung von Treib-
holz im Hochwasserfall) die Bildung von Weidenwaéldern bislang stark beeintrachtigte.

3.2.1. Krautige Pioniergesellschaften

Die Pioniervegetation der tiefen Weichholzaue wird durch einjéhrige Arten sowie stick-
stoffliebende, ausléuferbildende Graser und Krauter gebildet. FlachenmaRig bedeutend sind
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die Flutrasen mit dominierendem KriechstrauRgras (Agrostis stolonifera) und Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea).

Wasserkressen-Kriechstrauf3gras-Flutrasen

Noch heute finden sich im Bereich des Rheins lokal grof3flachige Kiesbanke, welche die
Situation der friheren Furkationszone widerspiegeln. Bei Rheinweiler sind nach starken
Hochwaéssern die groben Gerdlle mit Durchmessern von etwa 20 cm entsprechend der Flut-
richtung dachziegelartig eingeregelt. Wéhrend der langdauernden Niedrigwasserperioden
stellt sich etwa 10 cm oberhalb der Wasserlinie eine schuttere Pioniervegetation ein, die der
Wasserkressen-Kriechstraugras-Flutrasen (Rorippo-Agrostietum prorepentis; Tab. 1/1-4;
Abb. 3) bei OBERDORFER (1983) entspricht und in vielen Auengebieten Europas auftritt. Die
Vorkommen nitrophytischer Arten wie Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius),
Klebkraut (Galium aparine) und vereinzelte Brennesseln (Urtica dioica) weisen auf die
Eutrophierung durch den Rhein hin. Begleitet werden diese Arten von Nassezeigern wie
Wasserdarm (Myosoton aquaticum), Ro3-Minze (Mentha longifolia), Behaartes Weidenrds-
chen (Epilobium hirsutum) und Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa) sowie Pionierar-
ten wie Weiden-Keimlinge, Knéterich-Arten, Straulgras (Agrostis stolonifera) und
Schwarzfriichtiger Zweizahn (Bidens frondosa). Entlang der Niedrigwasserlinie kénnen sich
nach einem Jahr mit Uberdurchschnittlichem Hochwasser (ippige Bestande des Barbarakrau-
tes (Barbarea vulgaris) entwickeln.

Abb. 3: Agrostis stolonifera-Flutrasen. — Fessenheim, 28.6.2007

Fig. 3: Agrostis stolonifera- flood-meadow. — Fessenheim, 28.6.2007
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Rohrglanzgras-FluBrohricht

Mit zunehmender Entfernung von der Hauptrinne sowie im Schutz von Buhnenfeldern
verringert sich die Stromungsgeschwindigkeit im Falle eines Hochwassers. Dies fihrt bei
ablaufendem Hochwasser zu Auflandung mit mehrere Dezimeter méchtigen Ablagerungen
feinsandigen Materials. Es bilden sich Uferwélle und Terrassen heraus, die oberhalb von
etwa 80 cm Uber der Niedrigwasserlinie von Bestdnden des Rohrglanzgrases (Phalaris
arundinacea) beherrscht werden. Dieses Rohrglanzgras-Réhricht (Tab. 1/5-13) wird durch
Sommerhochwasser haufig Uberflutet und niedergedriickt. Es ist durchsetzt von einzelnen
deformierten Weidenindividuen, die der Stromung des Wassers nur bis zu einer bestimmten
GroRe zu trotzen vermdgen.

Knickfuchsschwanz-Flutrasen

Der Knick-Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatus) bildet an der Uferlinie von Timpeln
und stromungsberuhigten Randern von Auskolkungen schmale, manchmal nur handbreite
Rasen.

Annuelle Pioniervegetation

Auf tiefliegenden, haufig Uberfluteten kies- und schotterreichen Uferbénken bilden der
Milde Knéterich (Polygonum mite), Ampfer-Knéterich (Polygonum lapathifolium) und
indisches  Springkraut (Impatiens glandulifera) wéhrend spatsommerlicher Niedrig-
wasserperioden flachendeckende Pionierbestdnde. Im Kontakt hierzu stehen Flutrasen mit
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). Eine &hnliche Knoterich-Pioniervegetation be-
schreibt Philippi (1984) von Schwemmbdden an Rhein und IlI.

Als besonders lehrreich erwies sich das extreme Sommerhochwasser des Jahres 1999.
Die ausdauernden, wenig Uberflutungsfesten Rhizompflanzen Brennessel und Goldrute
sowie die Brombeeren starben grof3flachig ab. Selbst die Rohrglanzgras-Réhrichte der tiefen
Weichholzaue wurden stark geschadigt.

An vielen Stellen sorgte Uberschotterung und Ubersandung fiir neue Oberflachen. Auf
diesen entwickelten sich bis zum Spatsommer hochwiichsige Therophytenbestande mit
Knoterich-Arten (Polygonum lapathifolium, P. mite), Fuchsschwanz-Arten (Amaranthus
bouchonii, selten A. lividus, A. albus, A. cruentus), Schwarzem Nachtschatten (Solanum
nigrum), Wasserdarm (Myosoton aquaticum) und Vielblitigem GéandefuR? (Chenopodium
polyspermum).

Brunnenkressen-Bestande

In der unmittelbaren Uferzone bei Istein sowie in strdmungsberuhigten Kolken kommt
die Brunnenkresse (Nasturtium officinale) in kleinen, jeweils nur wenige dm? groRen Be-
standen vor. Begleitende Arten sind Wasser-Ehrenpreis (Veronica catenata), Bach-Bunge
(Veronica becca-bunga) und Arten der Flutrasen.

3.2.2. Walder und Gebusche der rezenten Aue

Silber- (Salix alba) und Rdételweiden (Salix x rubens) sowie Pappeln prégen die Walder
der rezenten Aue (Tab. 1/14-43). Vor allem in Feinerdetaschen zwischen den Gerdllen finden
die Salicaceen-Samen zusagende Keimbedingungen. Sie konnen sich zu fl&chigen
Gebuschinitialen mit Silber-Weide, der am Oberrhein sehr héufigen Rétel-Weide und der
Purpur-Weide (Salix purpurea), selten auch Korb-Weide (Salix viminalis), Schwarz-Weide
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(Salix nigricans) und Lavendel-Weide (Salix eleagnos) weiterentwickeln. Die beiden Pap-
pelarten (Populus nigra, P. alba) sind stellenweise beigemischt. Vor allem die Schwarzpap-
pel setzt sich auf sommertrockenen, kiesigen Uferwéllen durch. Unterschiede in Entwick-
lungszeit, Dauer und Héhe der Uberflutung ermdglichen eine standértliche, floristische und
bestandesstrukturelle Differenzierung. Synsystematisch sind die Gehdlzbestande der Weich-
holzaue der Klasse der Salicetea purpureae zuzuordnen, vertreten durch das Salicetum albae
Issler 1926, das Salicetum eleagni Hag.16 ex Jenik 1955, sowie die ranglose Salix purpurea-
Gesellschaft (OBERDORFER 1992, 1994).

Tiefe Weichholzaue: Silberweiden-Wald

An FluRabschnitten mit trockenfallenden, flachigen Schotterbdnken konnen aus dem
Wasserkressen-KriechstrauBgras-Flutrasen junge, niedrigwiichsige Silberweiden-Gebiisch-
Stadien mit einer llckigen Krautschicht entstehen (Tab. 1/14-19; Abb. 4). Die Besténde sind
bei Hochwasser starken Stromungen ausgesetzt und haben oftmals eine nur sehr kurze Le-
bensdauer. Kommt die Substratverlagerung zur Ruhe, entstehen nahe der Niedrigwasserlinie
in wenigen Jahren pionierartige, strémungsgeformte Silberweidenwalder mit 4 bis 6 Metern
Wuchshohe und einer liickigen Krautschicht.

Abb. 4: Silberweiden-Wald, vor etwa 50 Jahren entstanden in natiirlicher Sukzession auf neuer Anlan-
dung nach dem Schluss des Dammes im Zuge des Weiterbaus des Rheinseitenkanals. - Fessenheim,
14.3.2007

Fig. 4: Silver willow forest, established about 50 years ago through natural succession on accumulated
sediment.after a dam was closed during the construction of the Rhine River side canal. - Fessenheim,
14.3.2007
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SchlieRlich wachsen die Jungweiden zu gleichaltrigen Gebuschen und Waldchen heran.
Sie tragen ihrerseits zur weiteren Verminderung der Strémungsgeschwindigkeit bei. Folge
hiervon sind schnelle Auflandung mit Feinsanden und Ausbreitung von Rohrglanzgras, es
entsteht der Silberweiden-Auwald in der Rohrglanzgras-Ausbildung (Tab. 1/20-29). Die
grofRe Brennessel (Urtica dioica) sowie die Arten der hohen Weichholzaue treten hier wegen
haufiger Uberflutung noch zuriick.

In vielen Bodenprofilen der Aue weisen meterdicke Sandschichten tber Kies auf die verander-
ten Sedimentationsbedingungen hin. Besonders starke lehmige Auflandungen zeigen sich in
den schwécher durchstromten Buchten an einer ehemaligen Ausleitung des Rheins bei
Fessenheim. Der Weiterbau des Rheinseitenkanals reduzierte dort die Strémung im Bereich der
vormaligen Einmiindung des Rheinseitenkanals in das Rheinbett. Der durch den Weiterbau des
Rheinseitenkanals erfolgte Dammschluss im Jahre 1959 fiihrte dort zur Bildung eines heute et-
wa 50-jahrigen Silberweidenwaldes mit einem dichten Unterwuchs von Nitrophyten, insbeson-
dere Brennessel (Abb. 4).

Ungleichaltrige Silberweiden-Wéldchen mit einer mosaikartigen Struktur kénnen durch
wiederholte Sedimentation aus Rohrglanzgras-Rohricht unter Bildung niedriger Uferbanke
entstehen. Lokale Ubersandungen im Gefolge von Hochwasser werden vor allem im Winter-
halbjahr von Rispengras (Poa trivialis, P. palustris) besiedelt. Im Frilhsommer konnen sich
bei giinstigen Witterungsbedingungen Weiden ansamen. Bei derart entstandenen Wéldern
wurde eine Altersspanne der Baume von bis zu 15 Jahren festgestellt.

Hohe Weichholzaue: Weiden- und Pappelwalder

Im Bereich groRerer Bestande und stérkerer Stabilitat der Stdmme sind die Weiden in der
Lage, die Stromungsgeschwindigkeit zu reduzieren. Folge ist eine Ablagerung von Feinsand
und Schluff. Im Laufe der Zeit fuhrt dies zu weiteren Auflandungen. In vielen Bestanden
werden die Stdmme in nur wenigen Jahren etwa ein bis zwei Meter tief einsedimentiert. Auf
diese Weise entsteht die hohe Weichholzaue. Baumhohen von Uber 20 Metern sowie
Veranderungen der Bodenflora weisen auf die gunstigeren Wuchsbedingungen hin.

Etwa zwei Meter Uber der Niedrigwasserlinie gewinnen Brennessel (Urtica dioica) und
Indisches Springkraut (Impatiens glandulifera) aufgrund der meistens nur mehr kurzen
Uberflutungsperioden an Konkurrenzkraft. Im Unterwuchs treten Kratzbeere (Rubus
caesius) und zerstreut Gundermann (Glechoma hederacea) auf. Das Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea) kommt nur mehr vereinzelt oder gruppenweise vor. Die Kriechende
Quecke (Elymus repens), Rohrschwingel (Festuca arundinacea), Efeublattriger Ehrenpreis
(Veronica hederifolia ssp. lucorum), Sumpfkresse (Rorippa palustris, R. austriaca) und ver-
einzelt Scharbockskraut (Ranunculus ficaria) treten hinzu. Eine Ansamung von Weiden ist
aus Konkurrenzgriinden nicht mehr moglich. Allerdings vermdgen abgebrochene, geworfene
und Ubersandete Bdume wieder auszutreiben und Polykormone zu bilden. Die
Bodenoberflache weist Treibholzfelder, Geschwemmselbénke aus organischem Feinmaterial
und Mineralbodenbereiche auf, garniert mit angeschwemmtem Plastikmill und Styropor. In
den Asten hangen Graser und zerfetzte Plastikfolien.

Je nach dominierender Baumart kénnen Silberweiden-Walder (haufig) und Schwarzpap-
pel-Wélder (nur lokal vorkommend) unterschieden werden.

SilberweidenWalder: Hohere Uferwélle und Terrassen sowie die kolkartigen Vertie-
fungen direkt stromabwarts der Buhnen werden von hochgewachsenen, galerieartig bis
flachig ausgebildeten Silberweidenwaldern mit Kratzbeere besiedelt (Tab. 1/37-43). Im
Unterstand koénnen Silber- und Graupappel (Populus alba, P. x canescens) vorkommen.

139



Randlich kann die Purpurweide (Salix purpurea) Mantelgebische bilden, selten tritt hier die
Korbweide (Salix viminalis) hinzu.

Schwarzpappel-Walder: Hochwiichsige Schwarzpappel-Wélder besiedeln die hohen
Uferterrassen nahe des Leinpfades (Tab. 1/44-47), so bei Istein, Rheinweiler, Bamlach,
Kembs (Rhein-km 183), Ottmarsheim (Rhein-km 192), beim Golfplatz Entengrund (Rhein-
km 203) und bei Fessenheim (Rhein-km 208). In der Baumschicht dominiert fast stets die
Schwarzpappel (Populus nigra). In élteren Bestanden erreicht sie Oberhdhen zwischen 12
und 25 Metern. Die Lavendelweide (Salix eleagnos) kann als unterstdndige Baumart beige-
mischt sein. Weitere Begleiter sind Grau- und Silberpappel (Abb. 15), seltener Esche, Rotel-,
Silber- und Bruchweide oder andere Baumarten.

Sidlich von Neuenburg sind auf mittelkiesigen, zum Leinpfad hin zurtickversetzten Uferwallen Pi-

onierwalder mit 5 bis 7 Meter hohen Schwarzpappeln (Populus nigra) und liickiger Krautschicht

ausgebildet. Die Bestande liegen deutlich (0,7 bis 2,5 m) uber der Niedrigwasserlinie, so dass bei
ausbleibender Uberflutung spatsommerlicher Trockenstress eintritt. Bezeichnenderweise tritt als

Begleiterin nur die Purpurweide auf, austrocknungsempfindlichere Gehdlze wie Silber- und Rotel-

weide fehlen.

Die Pappelwalder in den Buhnenfeldern auf der deutschen Rheinseite sind beziiglich Al-
ter, Bestandesstruktur und Bestockungsdichte sehr unterschiedlich. Ursache sind haufige
Ausholzungen von Seiten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung. Vor allem am FuRe des
Leinpfades wird Uber weite Strecken eine Abflulrinne gehdlzfrei gehalten. Als Ersatzgesell-
schaften entstehen hier Dominanzbestdnde von Brennessel (Tab. 1/76-77), Rohrglanzgras
und Klebkraut (Galium aparine).

Eine besondere Erscheinung linksrheinischer Buhnenfelder sind aus Anpflanzung hervorgegangene

Robinien-Waldchen mit Grau- und Schwarzpappel auf hohen, leinpfadnahen Flussterrassen. Im

Unterstand kommen Lavendelweide, verwilderte Birne (Pyrus communis) und Berberitze (Berberis

vulgaris) vor.

Gebische mit Purpur- und Lavendelweide

Purpurweiden-Gebusche finden sich lokal im Bereich der Buhnenfelder. Die Strauch-
schicht wird nahezu ausschlieRlich von Salix purpurea gebildet (Tab. 1/48-69). In der Kraut-
schicht dominieren die Brennessel und das Gewohnliche Rispengras (Poa trivialis). Dank
ihrer Anpassungsfahigkeit besiedelt die Purpurweide ufernahe, nasse und von starker Stro-
mung gepragte Standorte und bildet auf uferferneren, héher gelegenen Terrassen eigene
Gebuschgesellschaften aus. Stellenweise sind diese als Waldmantel, an anderer Stelle als
Ersatzgesellschaften nach flachigen Rodungen der hochwiichsigen Weiden und Pappeln zu
interpretieren.

Nur selten kommen Korbweide (Salix viminalis) und Mandelweide (Salix triandra) vor.
Die Lavendelweide (Salix eleagnos) besiedelt vor allem kiesige Standorte (Tab. 1/70-75). Sie
bildet direkt unterhalb der Isteiner Schwellen einen am stidlichen Oberrhein wohl einmaligen
Pionierbestand.

Initiale Hartholzaue

In Stromungsschutz etablierter Walder erfolgt eine Auflandung, schliel3lich wird eine
Ansiedlung von Arten der Hartholzaue mdglich (DISTER 1983; SPATH 1988). Auf 2,5 bis 5
(im Stiden bei Neuenburg sogar bis zu 7) Meter tiber dem Niedrigwasserniveau gelegenen
sandigen Anlandungen der Buhnenfelder sind sehr lokal und kleinfl&chig initiale Hartholz-
Auenwalder ausgebildet. Bestande finden sich bei Bamlach (Rhein-km 187,5), Rheinweiler
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(Rhein-km 185), Istein (Rhein-km 178,5), Hartheim (Schneckenkopf) sowie linksrheinisch
im Buhnenfeld Chalampé (Rhein-km 203).

Luftbilder aus der Zeit vor dem Bau des Rheinseitenkanals zeigen ufernahe Insel- und Uferbankbil-

dungen, auf denen heute mehrere Bestande stocken, die Hartholz-Auenwéldern dhneln. Nach dem

Bau des Rheinseitenkanals erfolgte eine Absenkung des Wasserspiegels um mehrere Meter. Hinzu

kamen Rodungen und Ausholzungen. Daher ist eine Rekonstruktion des Sukzessionsablaufes

schwierig. Aus Kroatien ist bekannt, dass innerhalb von 60 bis 80 Jahren aus einem Silberweiden-

wald ein Ulmen-Eschenwald entstehen kann (DISTER 1988).

In den meisten Fallen bildet die Schwarzpappel als Sukzessionsrelikt die obere Baum-
schicht. Die reduzierte Uberflutungsdauer begiinstigt die Einwanderung von Feldulme
(Ulmus minor), selten auch Stieleiche (Quercus robur), Esche, Traubenkirsche (Prunus
padus), Schwarznuf’ (Juglans nigra), Apfel (Malus sylvestris) und Birne (Pyrus communis).
Schlehe (Prunus spinosa), Liguster (Ligustrum vulgare), daneben Pfaffenhiitchen
(Euonymus europaea), Hartriegel (Cornus sanguinea), Hasel (Corylus avellana) und Wolli-
ger Schneeball (Viburnum lantana) werden Bestandteile der Strauchschicht. Goldrute
(Solidago gigantea), Brennessel, Kratzbeere und Gundermann beherrschen die Krautschicht.
Behaarte Kardendistel (Dipsacus pilosus), Waldzwenke (Brachypodium sylvaticum), Ver-
jingung von Esche und Feldulme sowie die Agriophyten Indisches Springkraut, Spitzblattri-
ger Knoterich (Polygonum cuspidatum) und Topinambur (Helianthus tuberosus) treten auf.
Arten wie Bérlauch (Allium ursinum), Scharbockskraut (Ranunculus ficaria), Goldnessel
(Lamium galeobdolon) und Aronstab (Arum maculatum) zeigen floristisch die Zugehorigkeit
zum Hartholz-Auwald an.

Weidenbestande an Kiesgruben

Bemerkenswert ist die Ansiedlung der Silberweide in Kiesgruben (Tab.l/78-82,
Gundlingen). In Trockensommern fallt der vom Grundwasser Uberstaute Kiesboden trocken
und wird von Silberweiden und ,,Teichbodenpionieren“ wie Nadelbinse (Eleocharis
acicularis), Platthalm-Binse (Juncus compressus), Ampfer-Knéterich  (Polygonum
lapathifolium) und Zypergras-Arten (Cyperus flavescens, C. fuscus) besiedelt. Aufgrund
nachfolgender Uberflutung wird die Weiterentwicklung zum Wald jedoch unterbrochen.

3.2.3. Vertikale Zonierung der rezenten Auenwaldvegetation

Obwohl das TuLLA"sche Rheinbett zwischen Markt und Breisach hydrologisch im We-
sentlichen nur noch die Funktion einer Hochwasser-Abflussrinne erflllte, bildete sich in den
Buhnenfeldern seit 1952/1959 (Buhnenfeld Isteiner Schwellen seit 1932) eine vertikale
Zonierung von Weichholz- und Hartholz-Auenwaldern heraus (Tab. 4). Die initialen oder in
verschieden fortgeschrittener Sukzession befindlichen Weiden- und Schwarzpappel-Walder
zwischen dem Niedrigwasserspiegel und etwa 2 Metern darlber sind dabei der Weichholz-
Aue zuzuordnen. Im Bereich der hoheren Weichholzaue treten pappelreiche Auenwalder
auf, in denen zur herrschenden Schwarzpappel einzelne Individuen von Silber- und Grau-
pappel (Populus alba, P. x canescens) sowie Esche hinzutreten und bereits den Ubergang zur
Hartholzaue andeuten. Die eigentlichen Hartholz-Auenwalder entwickeln sich jedoch erst ab
etwa 3 Metern tiber dem Niedrigwasserspiegel.

- Bei auflaufendem Hochwasser werden zundchst Flutrasen, FluRrohrichte und die
tiefgelegenen Initialstadien der Silberweiden-Bestande Uberflutet. Es folgen die Sil-
berweiden-Wélder der Rohrglanzgras-Ausbildung in der tiefen Weidenaue.

- Abetwa 600 m%sec iiberspiilt die Flut die Uferwalle und den Silberweidenwald der
hohen Weidenaue.
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Die

Ein Abfluss von etwa 680 m%sec im verbliebenen Rheinbett ergab im Mittel von 14
untersuchten Querprofilen durch die Aue einen Anstieg des Wasserspiegels um 2,30
m Uber Niedrigwasser (Schwankungsbereich der 14 Profile: 1,20 m bis 3,00 m).

Ab etwa 700 m%sec wird der zwischen den Uferwillen und dem Leinpfad am
Auenrand stockende Auenwald Uberflutet, was im Mittel an 5 Tagen wéhrend der
Vegetationsperiode eintritt. In einzelnen Jahren kann die Uberflutung jedoch we-
sentlich langer anhalten.

Fiir die Jahre 1953 bis 1993 wurde ein Hochstwert von 48 Tagen Uberflutungsdauer
rekonstruiert.

Bei einem Abfluss oberhalb von etwa 1.000 m*/sec werden auch hochgelegene
Buhnenfeldbereiche mit initialen Hartholzauenwéldern iberschwemmt.
Hartholzaue wird nur mehr bei seltenen, unregelméRigen Hochwasserereignissen

tiberflutet. Bei einem Abfluss von 1600 m*/sec steigt der Wasserspiegel durchschnittlich um
etwa 4,30 m an (Auswertung von 14 Querprofilen; Schwankungsbereich: 3,00 bis 5,00 m).

Tab. 4:

Hohenlage von Auenwaldern tiber dem ,,normalen Niedrigwasserstand des Rheins

im Bereich zwischen Istein (Rhein-km 178) und Hartheim (Rhein-km 217). Bezugswert ist
der 24.11.1998 bei etwa 30-55 m3/sec Abfluss im Rheinbett.

Tab. 4:

Height/elevation/level of alluvial forests above the ,,normal* low water level of the

river Rhine in the area between Istein (Rhein-km 178) and Hartheim (Rhein-km 217). Refer-
ence value from 24.11.1998 of about 30-55 m3/sec waterflow in the Rhinebed.

Vegetation Mittlere Unter-  Mittlere Lage in  Mittlere Ober-

N = Anzahl der erfassten grenze in m tber m Uber dem grenze in m tber

Bestande dem Nied- Niedrigwas- dem Niedrigwas-
rigwasserspiegel  serspiegel serspiegel

(Medianwerte) (Medianwerte) (Medianwerte)

Initialer Silberweiden- 0,13 0,25 0,49
Wald: Weidenverjiingung
in Flutrasen und FluBréh-

richt (n=5)

Silberweiden-Pionierwald 0,00 0,16 0,32
(n=1)

Silberweiden-Auenwald, 0,35 0,60 0,95
Rohrglanzgras-Ausbildung

(n=4)

Silberweiden-Auenwald, 1,00 2,01 2,62
Rispengras-Ausbildung (n

= 6)

Schwarzpappel- 131 1,60 1,89
Pionierwald (n = 2)

Schwarzpappel-Auenwald 1,85 2,35 2,85
(n=4)

Hartholz-Auenwald (n = 5) 3,15 418 4,98

Im Zeitraum zwischen 1953 und 1993 nimmt das Sommerhochwasser von 1987 mit 3 bis
12 Tagen den Spitzenplatz der Uberflutungsdauer der hichstgelegenen Buhnenfeldbereiche
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ein. Ubertroffen wird es nur vom Hochwasser des Jahres 1999. Besonders lehrreich war die
Situation bei Bamlach (Rhein-km 187,5). Dort konnten sich wenig Uberflutungsfeste Arten
wie Hainbuche, Vogelkirsche, Berg- und Spitzahorn sowie Schwarzer Holunder in der Hart-
holzaue ansiedeln und uber viele Jahre heranwachsen. Das Extremhochwasser des Sommer
1999 fihrte zu ihrem Absterben, wahrend die vergesellschafteten Stieleichen, Feldulmen
sowie Pappeln und Weiden uberlebten. Eschen tberlebten damals nur auf den Uferwallen, in
Flutmulden mit zeitweise stagnierendem Wasser starben sie ab.

4., Trockenaue*

Das Gebiet der ,,Trockenaue* umfasst die ehemaligen Auebereiche des Rheins vor der
TULLA'schen Rheinkorrektur, also westlich des Hochgestades bis hin zur rezenten Aue am
sog. ,,Restrhein“ sowie auf Flachen im Elsass 6stlich des Rheinseitenkanals. Das Gebiet
endet im Norden bei Breisach, im Suden reicht es bis zur Kandermiindung stidlich Neuen-
burg.

4.1. Standorte

Im Bereich der in den letzten 100 Jahren infolge der Sohlenerosion des Rheins trocken-
gefallenen Aue zwischen dem Leinpfad und dem Hochgestade tberwiegen heute flachenma-
Rig die sandigen bis kiesigen Bdden mit einer nutzbaren Feldkapazitat von etwa 60 mm,
inshesondere im Wald (HADRICH 1979; HADRICH & STAHR 2001). Auf diesen Bdden ent-
steht fur die Vegetation wéhrend des Sommers oftmals groRer Trockenstress (vgl. BOGEN-
RIEDER & HUGIN 1978; REIF 1996; STEINER & BOGENRIEDER 1989). Keine Baumart findet
hier optimale Wuchsbedingungen vor. In mehreren Trockensommern zwischen 1991 und
2003 waren an vielen Pflanzen Welkeerscheinungen sichtbar, Pappeln und Eichen wurden
wipfeldurr, und sechs Meter hohe Birken vertrockneten.

Stromungsberuhigte Oberflachen wurden wahrend der letzten Hochwésser von teilweise
mehrere Dezimeter méchtigen Schluffsanddecken Uberlagert. Auf diesen werden bei hoher
Feldkapazitat stellenweise gute Wuchsleistungen erreicht.

Folgende Substrattypen kdnnen unterschieden werden (VOGEL 1969):

1) Feine bis mittlere Kiese, mit einer kompakten, geschlossenen Kiesdecke und wech-
selndem Sandanteil; maBig trocken bis trocken; sehr geringe Wuchsleistungen.
2) Mittel- bis Grobsande; geringes Wasserspeichervermogen, trocken, geringe Leis-

tungsféhigkeit.

3) Lehmiger Sand ("Sandschlick"); méRig frisch, mittlere Leistungsfahigkeit.

4) Schluffreicher Lehm bis schluffreicher lehmiger Sand (“Lehmschlick™); nahrstoff-
reich, frisch bis sehr frisch, mit ausreichender Wasserkapazitat; leistungsfahiger Standort.
Lokal werden auf tiefgriindigen Feinsanden ebenfalls hohe Werte erreicht.

4.2. Vegetation der ,, Trockenaue® (Tab. I1, I11)

Im Bereich der Trockenaue haben sich in den letzten 150 Jahren ,,Xerothermlebensrdume
aus Menschenhand* mit einer Vielzahl bemerkenswerter Arten (Tab. 5) herausgebildet. Eine
Zusammenfassung Uber Flora und Fauna findet sich in LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 2000).
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Abb. 5: Dingel-Orchis (Limodorum abortivum) im NSG Neuenburger Rheinwald, 15.5.2007
Fig. 5: Violet Limodore (Limodorum abortivum) in NSG Neuenburger Rheinwald, 15.5.2007

Abb. 6 / 7: Schweizer Alant (Inula helvetica) auf einer mittelwaldartigen Pflegeflache mit Stieleiche im
NSG Neuenburger Rheinwald, 20.7.2010

Fig. 6 / 7: Swiss Inula (Inula helvetica) in a woodland managed in a coppice with standards system
with pendunculate oak in NSG Neuenburger Rheinwald, 20.7.2010
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Tab. 5: Warme- und trockenheitsliebende Arten der ,, Trockenaue*
Tab. 5: Heat- and drought tolerant species of “dry alluvial sites (“Trockenaue*)

Rezent vorkommend Selten und nur lokal

Ajuga chamaepitys (Gelber Giinsel) Minuartia hybrida (Feinblattrige Miere)
Anemone sylvestris (GrolRes Windrdschen) Orchis apifera (Bienen-Ragwurz)

Carex alba (WeilR-Segge) Orechis fuciflora (Hummel-Ragwurz)
Carex ornithopoda (Vogelful-Segge) Orobanche amethystina (Amethyst-Sommerwurz)
Centaurea rhenana = C. stoebe (Rispen- Prunus mahaleb (Steinweichsel)
Flockenblume) Quercus pubescens (Flaumeiche)
Dictamnus albus (Diptam) Scrophularia canina (Hunds-Braunwurz)
Erucastrum nasturtiifolium  (Stumpfkantige  Viola alba (WeiRes Veilchen)
Hundsrauke) Tamus comunis (Schmerwurz)

Inula helvetica (Schweizer Alant) Teucrium montanum (Berg-Gamander)
Limodorum abortivum (Dingel-Orchis) Trifolium scabrum (Rauer Klee)

Linum austriacum (Osterreichischer Lein)

4.2.1. Vegetation naturnaher Walder

Neben Flachen mit lockerer oder aufgeldster Baumschicht kommen geschlossene Be-
stdnde vor, in denen die Stieleiche (Quercus robur) in der Baumschicht mitherrschend ist
(Tabelle I1). Daneben spielt die Hainbuche (Carpinus betulus) heute eine wichtige Rolle,
viele Besténde sind daher dem Carpinion zuzuordnen oder befinden sich in der Sukzession
dorthin. In der Baumschicht kommen Silber- und Schwarz-Pappeln als Sukzessionsrelikte
vor. Die Winterlinde (Tilia cordata) ist mit mittleren Stetigkeiten vertreten und verweist auf

die stattfindende Sukzession hin zum WeiRseggen-Lindenwald (Carici albae-Tilietum
cordatae MULLER & GORs 1958). Durch das Zusammenbrechen Uberalterter Pappeln entste-
hen Bestandesliicken, von denen vor allem Ahornverjiingung und Gebuscharten profitieren.
An manchen Stellen findet sich die Robinie (Robinia pseudacacia) in der Baumschicht - ein
Hinweis auf friihere Versuche des Bestandesumbaus.

An etwas grundfrischeren, zumeist auch schwemmlehmvergiiteten Standorten der Tro-
ckenaue haben sich Folgebestdnde des Hartholzauwaldes (Alno-Ulmion) und Eichen-
Hainbuchen-Waldes (Carpinion) mit stellenweise sehr schénen Waldbildern erhalten. Auf-
fallig ist die Haufigkeit des Wurzelkletterers Efeu (Hedera helix) und der Liane Waldrebe
(Clematis vitalba), auch die Schmerwurz (Tamus communis) kommt lokal vor.

Gebuscharten wie Liguster, Weiltdorn, Wolliger Schneeball, Heckenkirsche, Kreuzdorn,
Roter Hartriegel und Berberitze bilden eine reiche Strauchschicht, es sei denn, sie wurden
durch PflegemaRnahmen zuriick gedréngt. Auf etwas weniger trockenen Standorten ist die
Hasel (Corylus avellana) verbreitet, sie wurde bis in die 60er Jahre hinein als begehrtes
Buschelholz im Mittelwald mit Schlagordnung genutzt (KUBLER/Grilheim 1998, pers.
Mitt.).

Die Krautschicht ist gepragt durch Waldarten der mittleren und basenreichen Standorte
wie Buschwindréschen (Anemone nemorosa), Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum),
Mandelblattrige  Wolfsmilch (Euphorbia amygdaloides), Salomonsiegel (Polygonatum
multiflorum), Wald-Veilchen (Viola reichenbachiana), Hasel-Wurz (Asarum europaeum)
und Wald-Trespe (Bromus ramosus). Seltene Trockenheitszeiger sind Maiglockchen
(Convallaria majalis), Finger-Segge (Carex digitata) und im Stiden VogelfuR-Segge (Carex
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ornithopoda). Der Efeu (Hedera helix) ist fir die Krautschicht stellenweise
aspektbestimmend. Eine Moosschicht ist kaum entwickelt.

Heute kénnen im Bereich der Trockenaue drei Waldtypen unterschieden werden, die
wohl alle erst nach der Rheinkorrektilon durch Pflanzung entstanden sind. Dennoch entspre-
chen sie in etwa einem friher Gberflutungsgepragten, feinlehmreichen Auwald (Querco-
Ulmetum, Pruno-Fraxinetum) sowie dem trockener stehenden Eichen-Hainbuchen-Wald
(Carpinion). Floristisch werden ein trocken stehender Weillseggen-Linden-Wald (Carici-
Tilietum; Tab. 11/1-23), ein grundfrischer Eichen-Hainbuchen-Wald (Stellario-Carpinetum;
Tab. 11/24-50) von Fragmenten eines Stieleichen-Ulmen-Waldes (Querco-Ulmetum; Tab.
11/51-59) unterschieden. Lokal im Versickerungsbereich der Hugelheimer Runs ist ein Ei-
chen-Hainbuchen-Wald von Nitrophyten tberpréagt (Tab. 11/60-65).

Weif3seggen-Linden-Wald

Auf Kiesigeren, trockenen Standorten mit einer weniger madchtigen Feinlehm-
Deckschicht steht der nur fragmentarisch ausgebildete Weillseggen-Linden-Wald (Carici
albae-Tilietum cordatae). In der Baumschicht kiimmern die apfelbaumartigen, niedrigwiich-
sigen Exemplare mit ihren weit ausladenden Kronen. Im Gebiet des Kapellengrien kommen
Flaumeiche (Quercus pubescens) und ihre Hybriden vor, Esche und Bergahorn treten zu-
rick.

Die Strauchschicht ist gut entwickelt, sie wird vor allem von Liguster, Heckenkirsche,
WeilRdorn und Hartriegel aufgebaut. Bei Istein tritt die Steinweichsel (Prunus mahaleb)
hinzu. Im Unterwuchs ist das Fehlen der Frische- und Feuchtezeiger auffallig. Die Weil3-
Segge (Carex alba) wird zur haufigen und faziesbildenden Art. Das Perlgras Melica uniflora
ist hochstet.

Bei weiter abnehmender Wasserspeicherféhigkeit des Bodens wird die Baumschicht zu-
nehmend liickig, es erfolgt der Ubergang zum Sanddorn- bzw. Liguster-Schlehen-Gebiisch
bei Zurucktreten von Efeu und vieler Unterwuchsarten des Laubwaldes.

Eichen-Hainbuchen-Wald

Im Bereich l&nger andauernder Grundfrische haben sich an wenigen Stellen bis heute
hochwiichsige Baume aus Bestanden des friheren Hartholz-Auwaldes (Querco-Ulmetum) in
mittelwaldartigen Bestdnden gehalten. In der Baumschicht dieser Sukzessionsstadien domi-
nieren Eschen (Fraxinus excelsior) und Stieleichen (Quercus robur). Reliktare Silber-
Pappeln (Populus alba) erinnern an die frihere Auesituation. Vermutlich spater "eingewan-
dert" sind der lokal vorkommende Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und die Hainbuche
(Carpinus betulus), wofiir in einigen Bestdnden die geringen Stammdurchmesser und Héhe
sowie die Seltenheit von Stockausschldgen hinweisen.

Wichtige Trennarten grundfeuchterer Bedingungen des Eichen-Hainbuchen-Waldes sind
Traubenkirsche (Prunus padus) und Wasser-Schneeball (Viburnum opulus). Die Bodenflora
verweist mit Arten wie Bérlauch (Allium ursinum), Aronstab (Arum maculatum), Seidelbast
(Daphne mezereum), Wald-Segge (Carex sylvatica) und Einbeere (Paris quadrifolia) auf
eine (zumindest friiher) gute Nahrstoff- und Wasserversorgung. Viele dieser Arten sind wohl
reliktdr und im Rickgang begriffen. Nur an sehr wenigen Standorten in diesem Waldtyp
kommen Blaustern (Scilla bifolia), Gelbes Windréschen (Anemone ranunculoides), Geil3full
(Aegopodium podagraria) und Schuppenwurz (Lathraea squamaria) vor.
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Stieleichen-Ulmen-Wald (Querco-Ulmetum)

Bestdnde eines Stieleichen-Ulmen-Waldes finden sich lokal und kleinflachig auf grund-
feuchten Standorten, so am Ful} des Hochgestades und im Versickerungsbereich von Seiten-
bachen (Hugelheimer Runs). Mdglicherweise wurden sie erst durch Pflanzung gegen Ende
der Rheinkorrektur begriindet.

Esche und Stieleiche bilden die Baumschicht (Tab. 11/51-59). Waldrebe, seltener wilder
Hopfen (Humulus lupulus) und Zaunriibe (Bryonia dioica) vertreten die Wuchsform der
Lianen. Aufgrund der Bodenfeuchte ist der Schwarze Holunder (Sambucus nigra) in der
Strauchschicht héufig. Die Stachelbeere (Ribes uva-crispa) konnte sich nur hier halten. Die
Uppige Krautflora wird im Mai von Bérlauch, spéter von Nitrophyten wie Brennessel oder
Klebkraut beherrscht. Ostlich des Gewann des "Plonle" bei Zienken ist die Behaarte Karde
(Dipsacus pilosus) lokal héaufig.

An den periodisch Uberfluteten Versickerungsstellen der Hiigelheimer Runs bei Zienken
hat sich eine eigenartige Mischung von Arten der Eichen-Hainbuchen-Walder mit
Nitrophyten im Unterwuchs eingefunden (Tab. 11/60-65). Das Kleine Springkraut (Impatiens
parviflora) hat hier seinen Schwerpunkt im Gebiet. Kulturgtter wie eingeschwemmter Miill,
insbesondere Flaschen und Styropor, Uiberpragen die Versickerungstellen.

Reliktische Weichholz-Auwalder der Trockenaue

Im Bereich der friiheren Weichholzaue finden sich auf Kiesbdden bis heute Restbestdnde
der friheren_Lavendelweiden-Auwalder, des Salicetum eleagni. Kriippelig wachsende Indi-
viduen von Lavendel-Weide (Salix eleagnos), Purpur-Weide (S. purpurea), Schwarz-Pappel
(Populus nigra) und Weil3-Pappel (P. alba) bilden eine liickige und niedrige Baumschicht
Uber dichten Sanddorn- und Liguster-Schlehen-Gebuischen und verbuschenden S&umen
(REIF 1996). Die Vitalitat dieser Weichholzbdume ist sichtlich reduziert, in Trockenjahren
werden viele von ihnen wipfeldlrr oder sterben ganz ab. GroRere Schwarz-Pappeln sind von
Misteln (Viscum album) befallen.

4.2.2. Vegetation naturferner Walder
Kiefernforste

Als pflegeaufwendiger und teurer MiRgriff hat sich die Begriindung der Kiefernbestande
erwiesen, ihre Neuanlage wird heute nicht mehr verfolgt. Auf etwa 400 Hektar Flache wur-
den vor 50 bis 30 Jahren Kiefernforste durch Vollumbruch und Pflanzung begriindet (Tab.
111/1-26) (GARTNER et al. 2008; REINING 1991; VOGEL 1969). Neben der vorherrschenden
Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) wurde auch Schwarz-Kiefer (Pinus nigra) gepflanzt. Die
jungen Kulturen muften gegen Kaninchenfra aufwendig gezdunt, Engerlingplagen che-
misch bekdmpft werden. Aufgrund sehr hoher Pflanzenzahlen entstanden in der Folgezeit
labile, unterwuchsarme Dickungsstadien. In diese Bestdnde konnte die seltene Moderorchi-
dee Netzblatt (Goodyera repens) einwandern (REINEKE 1983); sie verschwand erst 1996
nach Durchforstungen und Ausbildung eines dichten Unterwuchses (REINEKE 1998, pers.
Mitt.). Das Perlgras (Melica nutans) erreicht heute hohe Stetigkeiten. Das Griinstengelmoos
(Scleropodium purum) wurde mit hohen Deckungen zur prégenden Art. Diese Moospolster
werden heute regelmdfig von Wildschweinen umgepfligt. Erwahnt sei ein auffalliger
Schwerpunkt der Vorkommen des Tausendguldenkrauts (Centaurium erythraea) im Bereich
moosig-grasiger, gemulchter Riickewege und Wegrander im Bereich der Kiefernforste.
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Abb.8: Pflegeflache der ,, Trockenaue“ unter Belassung eines lichten Oberstandes aus Stieleichen. -
Neuenburger Rheinwald, 12.5.2006

Fig.8: Conservation area of the ,,Trockenaue* where an open upper layer of pendunculate oak was
retained. - Neuenburger Rheinwald, 12.5.2006

Die Mehrzahl der Kiefernbestande wurde viel zu spét durchforstet. Die Baume wuchsen
im Dichtstand heran, die Stammdurchmesser blieben angesichts der kleinen Kronenentwick-
lung gering, mitherrschende Kiefern begannen aufgrund intraspezifischer Konkurrenz abzu-
sterben. Viele Flachen wurden jedoch in den 1990er Jahren durch reihenweise Entnahme
sowie gleichzeitige Niederdurchforstung in den verbleibenden Reihen durch
Harvestereinsatz kostenneutral gepflegt. Die Wiichsigkeit der Kiefern verbesserte sich nach
Auflichtung etwas, auch die Strauchschicht mit Liguster und anderen Arten profitiert jedoch
hiervon. Die sich méchtig entwickelnde Strauchschicht wurde stellenweise zeit- und kosten-
aufwendig auf den Stock gesetzt, beispielsweise am Ruhkopf bei Hartheim.

Im Bereich der Kiefernforste zeigt keine Baumart eine nennenswerte Naturverjiingung.
In vielen Bestédnden versuchte man mit geringem Erfolg, Laubholzer unterzubauen. Am héu-
figsten wurde die standortsfremde Sommerlinde (Tilia platyphyllos) gepflanzt, daneben
Hainbuche und Rotbuche. Viele Individuen sind heute verbissen oder vertrocknet. Es ist zu
erwarten, dass nach der Entnahme der letzten Kiefern groRflachige Gebuschstadien entste-
hen, die forstwirtschaftlich unproduktiv sein werden und in die Winterlinde, Feldulme und
einzelne Stieleichen nur sehr langsam einwandern werden.

An wenigen Standorten wurden Kiefern im Bereich reicherer Schwemmlehme gepflanzt
(Tab. 111/15-26). Hier ist die Bodenflora reicher, und die Bestdnde sind von Lianen, vor
allem Waldrebe (Clematis vitalba), Efeu und lokal von Schmerwurz (Tamus communis)
uberwuchert.
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Weitere naturferne Forstgesellschaften

Im Bereich der glnstigeren Schwemmlehme wurden in den letzten Jahrzehnten zuneh-
mend Pflanzungen mit Spitz-Ahorn (Acer platanoides) angelegt (Tab. 111/27-34). Die Baume
wurden geastet und zeigen recht gutes Wachstum. Im Unterwuchs sind Efeu und eine Reihe
anspruchsvollerer Waldbodenarten anzutreffen. Kleinflachig kommen Pflanzungen von
alteren Robinien (Robinia pseudacacia; Tab. 111/35-42), lokal von jungen Blau-Fichten
(Picea pungens) vor. An der feuchteren Versickerungsstelle des Sulzbaches wurde ein klei-
ner Kirschenbestand (Prunus avium) begrindet (Tab. 111/43). In der Nahe von Zienken ste-
hen im Versickerungsbereich der Hugelheimer Runs Hybrid-Pappeln (Tab. I11/44).

4.2.3. Gebusch- und Mantelvegetation

Auf kiesigen Boden ist die Baumschicht fast véllig zusammengebrochen, und flachige
Gebiischstadien mit nur sehr vereinzelt stehenden Baumen {berziehen groRe Flachen. Domi-
nierende Gebuscharten sind WeilRdorn (Crataegus monogyna) und Liguster (Ligustrum
vulgare), daneben Wolliger Schneeball (Viburnum lantana), Heckenkirsche (Lonicera
xylosteum), Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Berberitze (Berberis vulgaris), Pfaffenhitchen
(Euonymus europaeus), Hunds-Rose (Rosa canina), Faulbaum (Frangula alnus) und stel-
lenweise Sanddorn (Hippophaé rhamnoides).

An einigen Stellen sind die Straucher von einzelnen Baumen licht tberstellt. Allerdings
ist deren Vitalitat oftmals stark herabgesetzt, die gréReren Individuen sind wipfeldirr und
regenerieren durch Stockausschldge. Am haufigsten sind Stieleiche (Quercus robur), Feld-
ulme (Ulmus campestris) und Schwarzpappel (Populus nigra). Zerstreut und vor allem im
Bereich ehemaliger Rinnen finden sich Lavendel-Weide (Salix eleagnos), Purpur-Weide (S.
purpurea) und deren Hybriden sowie Weilpappel (Populus alba). An wenigen Stellen ver-
weisen einzelne Grau-Erlen (Alnus incana) auf frihere wohl groRflachigere Grauerlen-
Bestande hin.

Der Unterwuchs der Gebuschstadien wird von den Moosen Scleropodium purum und
Rhytidiadelphus triquetrus geprégt. An krautigen Arten erreichen Nickendes Perlgras
(Melica nutans) und Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum) héhere Stetigkeiten.

Die beiden Gebuschgesellschaften Sanddornbusch (Salici-Hippophaétum rhamoidis;
Abb. 9/10) und Ligustergebiisch (Pruno-Ligustretum) gehéren in die synsoziologische Ord-
nung des Berberidion, sie sind heute auf den gleichen Standorten zu finden (BOGENRIEDER &
FRrRIsCH 2000). standdrtliche Unterschiede zwischen diesen beiden Assoziationen bestehen
kaum, die lokale Ansiedlung und heutige Dominanz des Sanddornes ist auf die historische
Auedynamik zurlickzufiihren (vgl. STEINER & BOGENRIEDER 1989).

Sowohl das Liguster-Schlehen-Gebiisch wie der Sanddornbusch sind sehr stabil (Eck-
MULLER 1940; STEINER & BOGENRIEDER 1989) und weisen praktisch keine Anzeichen einer
"Unterwanderung" durch Jungpflanzen von Baumen auf. Allerdings zeichnet sich seit Jahren
ein Rickgang des Sanddorns ab, da die Standortsdynamik der urspriinglichen Rheinaue
heute fehlt (STEINER & BOGENRIEDER 1989). Die Gehdlze der Gebiische bilden auch die
Mantelvegetation an geschlossenen Randern der Kiefernforste und Eichen-Linden-Walder.
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Abb. 9/10: GrolRe Polykormone des Sanddorn (Hippophae rhamnoides). - Altes Absetzbecken des
elséssischen Kali-Abbaus auf der Rheininsel zwischen Seitenkanal und dem ,,Restrhein“, Fessenheim
4.10.2009

Fig. 9/10: Large polycorms of common sea-buckthorn (Hippophae rhamnoides). — Abandoned salt
evaporating pond of the Alcase potash mining on the Rhine island between the side canal and the
Rhine, Fessenheim 4.10.2009
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4.2.4. Saume

Sdume sind den Maénteln vorgelagert, beispielsweise im Bereich von Waldrandern,
Gebuschliicken sowie an Wegrandern. Fir ihre Offenhaltung sorgen heute PflegemaRnah-
men des Naturschutzes und von Jagern, an Wegréandern auch Auftragnehmer der Waldbesit-
zer. Obwohl alle Standorte heute durch groBe sommerliche Trockenheit gepréagt sind, kom-
men verschiedene Saumgesellschaften vor. Hierbei sind die xerothermen Geranion
sanguinei-Sdume trotz des sommerwarmen Klimas nur fragmentarisch entwickelt, es Uber-
wiegen "mesophile” Trifolion medii-Saumstadien. Bestandsbildende Art der Sdume ist die
Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum). Wichtige differenzierende Saumarten sind Wilder
Dost (Origanum vulgare), Bunte Kronwicke (Coronilla varia), Johanniskraut (Hypericum
perforatum), Hiigel-Baldrian (Valeriana wallrothii) und Veilchen (Viola alba, V. hirta).
Ausgesprochene Seltenheiten sind der Schweizer Alant (Inula helvetica) und die
Dingelorchis (Limodorum abortivum). Eine Strauchschicht bildet sich durch eine Liguster-,
Weilldorn- und Feldulmen-Verjingung und deutet die Sukzession zum Pruno-Ligustretum
an.

An wechseltrockenen Stellen sind Arten wie Weidenblattriger Alant (Inula salicina),
Riesen-StrauBgras (Agrostis gigantea), Tausendglldenkraut (Centaurium erythraea), Oder-
mennig (Agrimonia eupatoria), Spargel-Schote (Tetragonolobus maritimus), Purgier-Lein
(Linum catharticum) und Sumpf-Kreuzblume (Polygala amarella) anzutreffen. An liickigen
Stellen, so im Bereich sandiger Ablagerungen mit Kaninchenbauten oder im Randbereich
von Schotterwegen, sind die Rasendecken der Sdume liickig und Pionierarten verzahnen hier
sich mit Saumarten.

An einer Stelle im NSG "Kafigecken" kann durch Vorkommen von Diptam (Dictamnus
albus) ein fragmentarisches Geranio-Dictamnetum belegt und dem xerothermen Geranion
sanguinei zugeordnet werden. Eine Ansalbung dieser Art ist nicht auszuschlieBen. In unmit-
telbarer Nachbarschaft zum Diptam-Saum gedeiht das Wald-Windréschen (Anemone
sylvestris).

4.2.5. Halbtrocken- und Trockenrasen

Auf relativ grof3en, durch Mulchen oder Beweidung offen gehaltenen Flachen haben sich
versaumende Halbtrockenrasen (Mesobromion), lokal im Ubergang zum Trockenrasen
(Xerobromion) eingestellt. Viele dieser Flachen wurden in den letzten 15 Jahren enthurstet,
gemulcht, einige wurden und werden mit Schafen beweidet. Die Aufrechte Trespe (Bromus
erectus) wurde zur dominierenden Art. Hohe bis mittlere Stetigkeiten besitzen Arten wie
Schaf-Schwingel (Festuca ovina), Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor), Thymian
(Thymus pulegioides), Zypressen-Wolfsmilch  (Euphorbia cyparissias), Frihlings-
Fingerkraut (Potentilla tabernaemontani), Sonnenrdschen (Helianthemum nummularium)
und eine Vielzahl weiterer Arten.

4.2.6. Pionier- und Ruderalvegetation

Auf den Mittelstreifen und an den Randern der Schotterwege sowie an Storstellen Kiesig-
sandiglehmiger Boden ist die Vegetation niedrig und offen. Stérungen durch Tritt oder Be-
fahren verhindern das Aufkommen hoherwiichsiger Arten. Die starke Besonnung des Bo-
dens begunstigt trockenstresstolerante Gefalpflanzen und Kryptogamen. Eine durchgehende
Krautschicht ist nicht entwickelt. Annuelle Therophyten, wasserspeichernde Crassulaceen
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und Moose von Xerothermstandorten leiten hier die Besiedlung ein. Der weitere Ablauf der
Sukzession wird an vielen Stellen durch Betreten und Befahren stark verzogert oder ganz
unterbrochen.

Eine optisch auffallende Besonderheit der Trockenaue ist die submediterrane, warmelie-
bende Hunds-Braunwurz-Pioniergesellschaft (Epilobio-Scrophularietum caninae). Sie besie-
delt offene Kiesbdden, die schnell und stark austrocknen kénnen. Kennzeichnende Arten
sind die Hunds-Braunwurz (Scrophularia canina) und die Rispen-Flockenblume (Centaurea
rhenana = C. stoebe). Weit verbreitet ist auch die Gesellschaft des Niederen Hornkrautes
(Cerastietum pumili). An stérker sandigen Stellen stellt sich selten der Federschwingel-
Rasen (Filagini-Vulpietum) und die Fingerhirsen-Liebesgras-Gesellschaft (Digitario-
Eragrostietum) ein.

Auffallend in der ,, Trockenaue* ist das Fehlen einer groen Zahl ansonsten weit verbrei-
teter Rudelalarten und Nitrophyten. Lediglich Goldrute (Solidago gigantea) und Kratzbeere
(Rubus caesius) weisen héhere Stetigkeiten und Deckungsgrade auf. Stellenweise kommt die
Graugriine Quecke (Elymus campestris) zur Vorherrschaft. Ansonsten weit verbreitete fri-
scheliebende Arten wie Brennnessel (Urtica dioica) oder Schwarzer Holunder (Sambucus
nigra) fehlen fast vollstandig.

4.3. Entwicklungstendenzen der ,, Trockenaue*

Vor allem die Okosysteme der Trockenaue, die von langlebigen Arten aufgebaut werden,
konnten sich bislang noch nicht auf ein neues Gleichgewicht einstellen, sie befinden sich
immer noch in Sukzession (SCHENKER 1992). Dies zeigt sich vor allem am Auseinanderklaf-
fen der Anteile der jeweiligen Baumarten in der Verjingung und im (sich wandelnden) Be-
stand.

Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Straucharten im Unterwuchs sich auflichtender
Waélder. Auf den Feinlehmen der friiheren Hartholzaue verjiingen sich alle im Altbestand
vorkommenden Baumarten. Die vermutlich bestandstragenden Baumarten werden auf leh-
migen Standorten kiinftig wohl Bergahorn zusammen mit Esche, an trockenen Stellen Win-
terlinde werden. Vor allem die Stieleiche verjlngt sich viel zu wenig, um ihren Anteil halten
zu konnen. Im Bereich der stéarker kiesigen Standorte bzw. der friiheren Weichholzaue haben
sich sehr stabile Gebuischgesellschaften herausgebildet, in denen lediglich Feldulme, Winter-
linde, zerstreute Individuen der Stieleiche sowie sehr selten Elshbeere und Wildbirne hoch-
kommen.

Probleme bereitet der Umgang mit den eichenreichen ehemaligen Mittelwaldern. An
manchen Stellen verbleibt nach der Nutzung hiebsreifer oder krénkelnder Alteichen ein
Grundbestand aus Hainbuche und anderen Arten. Eine Verjingung der Eiche findet im Be-
stand praktisch nicht statt. Die Weiterfihrung hoher Eichenanteile ist bei dauerwaldartiger
Nutzung nicht moglich. Erforderlich hierbei sind zumindest femelartige Lochhiebe. Bis vor
kurzem wurden an mehreren Stellen Eichenkulturen auf Kleineren Kahlschlagen erfolgreich,
doch unter hohem finanziellem Aufwand begriindet.

Auch die gepflanzten Forste unterliegen stidndigen Anderungen der 6konomischen und
forstpolitischen Rahmenbedingungen. Auf Feinlehmen und tiefgrindigen Feinsanden erge-
ben edellaubholzreiche Waldentwicklungszieltypen eine Perspektive fur eine langfristig pro-
duktive Bewirtschaftung. Hier wére kiinftig zumindest lokal an eine verstarkte Beteilung der
Eiche zu denken. Auf den Kiesboden der Trockenaue ist eine rentable Holzproduktion lang-
fristig jedoch kaum mdglich. Spatestens nach Endnutzung der jetzigen Kieferngeneration
werden Uberlegungen zur Weiterfiihrung im ,,auRerregelmaBigen Betrieb* an Raum gewin-
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nen. Die resultierenden Gebischstadien werden dann wohl vielerorts sich selbst (iberlassen
werden, die Einnahmen aus der Jagdpacht werden dann mdglicherweise zur zentralen wirt-
schaftlichen Nutzung.

4.4. Naturschutzfachliche Bedeutung der ,, Trockenaue*

Naturschutzfachlich ist die Trockenaue zwischen Hochgestade und ,,Restrhein“ heute
gekennzeichnet durch ein Nebeneinander relativ geringwertiger und extrem hochwertiger
Lebensrdume. Relativ geringwertig sind die sehr intensiv genutzten landwirtschaftlichen
Nutzflachen, die Infrastrukturanlagen (Autobahn, Siedlungen, Gewerbegebiete, Mlldepo-
nie), oder die wenig naturnahen Wirtschaftswaélder. Dem stehen auf Kleineren Flachen Le-
bensraume von sehr hoher Wertigkeit gegeniiber (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ
BADEN-WURTTEMBERG 2000). Diese umfassen vor allem Sukzessionsstadien ehemaliger
Hutungen im Bereich der friheren Kiesflachen der ,,Furkationszonen-Aue* sowie der zu-
sammengebrochenen Auengebilsche und -wélder, doch auch Réander von Wegen und Kies-
gruben, Wildwiesen sowie Saumlebensrdume entlang einer Kanaltrasse. Bemerkenswert ist
die gute Naturverjingung der Stieleiche in allen GroBenklassen in mantel- und
gebischartigen Vegetationsstrukturen (Potenzial zur Entstehung naturnaher Eichenwalder).

Von groBem Wert sind verschiedene Ausbildungen von eichenreichen Waldern (Stielei-
chen-Ulmen-Wald, Querco-Ulmetum; Linden-Eichen-Hainbuchen-Wald, Carici-Tilietum
cordatae), von Gebiischen wie dem Liguster-Schlehen-Gebisch (Pruno-Ligustretum) und
insbesondere dem Sanddorn-Gebiisch (Salici-Hippophaetum rhamnoidis), Halbtrockenrasen,
S&umen, Therophytengesellschaften und eine xerotherme Ruderalvegetation wie beispiels-
weise die Hunds-Braunwurz-Gesellschaft (Epilobio-Scrophularietum caninae) oder Bestén-
de der Graugrunen Quecke (Elymus campestris) (RelF 1996).

Vor allem aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes wird der hohe entomologische Wert
der offenen Xerothermstandorte herausgestellt. Eine umfassende Zusammenstellung des
existenten Wissens findet sich in der Monographie ,,Vom Wildstrom zur Trockenaue. Natur
und Geschichte der Flusslandschaft am stidlichen Oberrhein“ (LANDESANSTALT FUR UM-
WELTSCHUTZ 2000).

4.5. Pflegemalnahmen und Empfehlungen

In den naturschutzfachlich bedeutenden Lebensraumen finden heute jahrlich relativ um-
fangreiche BiotoppflegemalRnahmen zur Offenhaltung statt, beispielsweise Mulchen von
Offenland und Sdumen sowie ein Rickschnitt von Gehdlzen. Auf einigen Flachen bei Neu-
enburg konnte von Seiten der Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege eine
Beweidung durch Schafe im Offenland wie auch in einigen angrenzenden Waldern durchge-
fuhrt werden. Grofter Widerstand kam hierbei von der Jagerschaft (GARTNER et al. 2008).
Ein weiterer Beweidungsversuch innerhalb des existenten Naturschutzgebietes ,,Neuenbur-
ger Rheinwald* scheiterte am Widerstand von Artenschiitzern (,,Schafe fressen Orchideen
und Inula helvetica®).

An einer anderen Stelle zwischen Neuenburg und Zienken ermdglicht die Nutzung als
Motocross-Geldnde lokal die Offenhaltung und somit den Erhalt seltener Arten.
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Abb.11: Pflegeflache zum Erhalt des Halbtrockenrasens mit dominierender Aufrechter Trespe (Bromus
erectus) und Wiederaustrieb der Gehdlze. — Neuenburger Rheinwald, 12.5.2006

Fig.11: Conservation area to preserve seasonally dry meadow dominated by meadow brome (Bromus
erectus) and resprouting woody plants. — Neuenburger Rheinwald, 12.5.2006

Dennoch kénnen durch die bislang praktizierten MaBnahmen die sukzessionalen Prozes-
se der Verbuschung mittelfristig nicht bzw. nur sehr lokal aufgehalten werden. Aus dieser
Erkenntnis heraus wurde im Bereich des Naturschutzgebietes ,,Neuenburger Rheinwald* (=
,Kéfigecken*) von Seiten der Bezirksstelle fir Naturschutz und Landschaftspflege ein Expe-
riment zur Oberbodenabschiebung gestartet, um Liicken- und Freiflachenpioniere zu férdern.

Weiterhin wurde die aktuelle Situation und die Zukunftsperspektiven der Kieferforste
der ,, Trockenaue* in einem DBU-Projekt untersucht (GARTNER et al. 2008 a, b). Es zeigt
sich, dass auf den trockenen Boden nach der Ernte der Kiefern forstwirtschaftliche Folgenut-
zungen nicht mehr sinnvoll sind. Es bietet sich an, dort zukunftig grof3flachige naturschutz-
rechtliche ErsatzmalRnahmen vorzusehen.
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Tab. II: Carici-Tilietum, Stellario-Carpinetum, Querco-Ulmetum
1-23: Weilseggen-Linden-Wald (Carici-Tilietum)

24-50: Eichen-Hainbuchen-Wald (Stellario-Carpinetum)

51-59: Stieleichen-Ulmen-Wald (Querco-Ulmetum)

60-65: Hainbuchen-Wald (Carpinion) im Versickerungs- und Uberflutungsbereich

Spalte 11111111112222 22222 44444444445 555555555 666666
12345678901234567890123 456789012345678901234567890 123456789 012345
Aufnahmenummer 1 222222 1 2 3 1 3123112111 1111221 1331133 333333333 333333
50753144477766573313613 109100902230120662220111111 222202432 334344
72688767937811960124056 333945671439838782896414078 423675858 966245
Messtischblatt-Nr. 888888883838838888888888 888888883838888883838888888 883888888 888888
00000011111101010000000 001100100000000000000000011 111101111 111111
11111111111111121111111 112121111111112121111111112121 111111111 111111
111111111111111111121121 111121211211211121121212112111121 111111111 111111
Quadrant 44444411111141414444444 A41344144444444444444444433 111141111 111111
Humusform MMM M M MM MMM MM MMM M MM MMM M MM MM
oou uu Uuu U uUU UUUUU U UuUUuu U uu uu
ddl M 1 [ I O N O N N O O R AR NN A 11
1--o-1 === 1-00==00=0=0=0==0==010 RR0-0-00- ——-11
Baumschicht 1 (Hohe in m) 11111 1 11111 1111111 121111221212122233222112111 222212211 211 11
27526---4-22652-5155576 529857859550752500053865886 858605506 045-52
Baumschicht 1 (Deckung, %) 13212 2 573 1634362 7626745776 4747654596847745 656536635 468 27
05500---0-35005-0500555 555505000550555000000000000 005055050 500-55
Baumschicht 2 (Hohe in m) 1111112 11 1 11 1 1111 11112121 1 11111111 11121111 1 111
8080-000087800870-00807 0530802837230-878-058000008 010000070 880007
Baumschicht 2 (Deckung, %) 1121 244164342237 5422 341 26321561 2 3 284 3231 111 41 12 21 61
0000-055000005505-00555 5050550500000-550-005500005 550505500 005505
Strauchschicht (Hohe in m) 54451522422252531263436 347343334324442253513262534 344423234 533243
Strauchschicht (Deckung, %) 86572822754751661163719 555553 328353813176 5531338 764422775 73 782
00000500500005550055500 000000505050000000010055550 550500550 555000
Krautschicht (Héhe in cm) 1 1
32438355554524332433312 315422532362323332352422222 434233343 803325
05050000000050050055000 550000000000000005000550055 000000000 000000
Krautschicht (Deckung in %) 1 1
84469 55375766776764743 499899996473227482848472321 099096256 98921
00009500005000000500000 005000805055050055000000000 005000505 000005
Moosschicht (Deckung, %) 1 811 < 5 <24 33 4
3020 00 55000000 0020 5 0 00 151 5550 555 50
Art mit Schwerpunkt im WeiRseggen-Linden-Wald (Carici-Tilietum)
Carex alba 33B35R33B4343B441B4B4AA A+. . .M1.A.BB1.....311.4AB.. ......... +..A..

Carex ornithopoda
Convallaria majalis

Arten mit Schwerpunkt im Eichen-Hainbuchen-Wald (Stellario-Carpinetum)
33

Acer pseudoplatanus Bl
Acer pseudoplatanus B2
Acer pseudoplatanus S
Acer pseudoplatanus K
Prunus padus S

Prunus padus K
Viburnum opulus S
Viburnum opulus K
Carex flacca

Carex sylvatica

Paris quadrifolia
Daphne mezereum

D Hainbuchen-Wald (Carpinion)
B1

Carpinus betulus
Carpinus betulus B2
Carpinus betulus S
Carpinus betulus K
Tilia cordata Bl
Tilia cordata B2
Tilia cordata S

162

B.B..B........

BA..... +.A..MB+A.B.+13.....
M+.R.R1.11+.11+11.3B.M+..R.

1..1.+1+1. CAMAM++L. L. 41+
11,2122+ d+++++11 000101 .




(Fortsetzung 1 von Tab. I1)
Spalte 11111111112222 222222333333333344444444445 555555555 666666
12345678901234567890123 456789012345678901234567890 123456789 012345

Tilia cordata K - [ 13
Acer campestre Bl
Acer campestre B2
Acer campestre S R
Acer campestre K N R P + + -
Clematis vitalba Bl - R l 1....A1.1 Lo ++11. .

Clematis vitalba B2 ~ _._..A......1.1...11+.+ _.._..
Clematis vitalba S
Clematis vitalba K
Tamus communis S . . e e e e
Tamus communis K . e
Melica nutans JIR. S.1..11..B1. B+ 1+ Lol
Carex digitata . 1. AL .l

Stickstoffzeiger grundfeuchter Stieleichen-Ulmen-Walder (Querco-Ulmetum)

Sambucus nigra S A3ABAAL.B 1.....
Sambucus nigra K C4...+.+ +++_.R
Humulus lupulus S ALl

Humulus lupulus K ..
Bryonia diolCa S e e e e +
Bryonia dioica K R e e eeee e e ++ .+
Urtica dioica .13+, .B+ 33+...

Galium aparine ..1311.A+ B3++R.
Dipsacus pilosus
Ranuncullus ficaria
Aegopodium podagraria
Geranium robertianum
Poa trivialis

Geum urbanum

Veronica hederifolia
Melandrium rubrum
Lysimachia nummularia
Arctium lappa

Circaea lutetiana
Lamium maculatum
Alliaria petiolata
Chelidonium majus
Lamium album

Arten im Uberflutungs- und Versickerungsbereich
Impatiens parviflora ... ... il iiiaiio..
Moehringia trinerva

Arten des Stellario-Carpinetum und Querco-Ulmetum

Fraxinus excelsior B1 ... ... ... .. ... .......
Fraxinus excelsior B2 e . R AB..A_..1...AA... AALIBA..A ......
Fraxinus excelsior S e +o... + .+++...1.B..1B...Bo..l.+.0 AL11.11.. LLo...

Fraxinus excelsior K - LA HEMITAMI+ 4+ RLOMMIL.11+1+MIB+I1+ MM (1141 . +R++++
Allium ursinum e A45.55543BB1++R. . ... . 545+43..1 ..+. ..
Arum maculatum i eaaaaan St RILA+ 4+ 4RHR. L LHHL LR H1HHMIL L+ L 4R

Laubwaldarten (O Fagetalia, K Querco-Fagetea)

Quercus robur Bl A3AAB...B...B.3.AAABA3B .Al...A33B1B.B..B3BA4BB3BB3 .A3.3.33A B3B.B3
Quercus robur B2 ..A1.13BA433..1B11.1... B 1 AL L AlL41.
Quercus robur S B Foiiian -

Quercus robur K +...R.R+.++R. ..+ .. R.1. R.. .

Corylus avellana B2 ... ... .o +o.. B4 AL

Corylus avellana S 4.14+A1.1A..B.3.113B4.5 A.1.331. ABB3BB+1AA4+BBAAB

Corylus avellana K SR ALl +.+.+. . RH.RH++H.REL L+ +____

Hedera helix Bl e 1.1+ ..., 1.1..... 1...1...... 1.

Hedera he B2 Lt +.o++. 1.1 +.+1+1.1 ol

Hedera he S T P T P S I o K ++o 4.0 1111A1. .. . .+..
Hedera helix K 3+B31+. - 3 B.BBMBBBB M114+11A1A4A1AA3AAAALALLIIRR B3B13B.14 . .++++
Anemone nemorosa Moo .B111A.1 MAM.IM.AMA+AAA3..AB1.IMMA.. .1....... AL
Brachypodium sylvaticum 1.++A. . ++llA+RSB++ T N S\ = T IS S B +l -R.
Euphorbia amygdaloides B S I I O I B o L..-*R
Polygonatum multiflorum ot +.R_+++R+ .+ ++M+111+1.+1. +1+1+ .+ ++++. 11, M. .+ __...R.
Viola reichenbachiana ++_o+++. R+ 1 1.+ M+IM+ 11RMOIRI+1 . MI11+++++1IM+1++ 11, . A+ +. . ++
Stachys sylvatica ... ...iii.... R.o.... R.o.... Ro++ AL .. __1__+___ L
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(Fortsetzung 2 von Tab. I1)
Spalte 11111111112222 222222333333333344444444445 555555555 666666
12345678901234567890123 456789012345678901234567890 123456789 012345

Asarum europaeum

Bromus ramosus
Lamiastrum galeobdolon
Scrophularia nodosa
Dryopteris filix-mas
Cephalanthera spec.
Helleborus foetidus
Hieracium sylvaticum
Thalictrum aquilegifolium
Rosa arvensis

Rubus bifrons
Plagiomnium undulatum M

Aus den Gebiuschen (Prunetalia) uUbergreifende Arten

Ligustrum vulgare S A3AA_A.3B3B311.3+1+..A. _Al..+.1A.+_AA....A+.+.+131 1A1.1.B3. ..13B1
Ligustrum vulgare K L R A I V.V s A e I 3¢ I s S A I S S A
Crataegus monogyna B2  ....... Lo e to e +111. ... 1.....
Crataegus monogyna S BBBB+11BB1113ABA+1AB1A1 1BAA.A1AA11BA.+...A...AAB14 AAA_1A+AB BA1BAA
Crataegus monogyna K +.o11++ 110+ ALl L Ll L L L L1111 Rl L S S
Cornus sanguinea S BBBB+.A1B1AB1.B..1A1B11 .A.BAl+..B+.13.+.11.B+..11. 11+1.+3.1 311+3A
Cornus sanguinea K R 162 e e e A I = 2 s S S S A S I S
Viburnum lantana S B B I e B L A Lo +A +o Lol L+l
Viburnum lantana K 11+++. 1+++++_ .+ RR++.+ ... .. +..R...++.._..R..R++RRR R..... R.. ......
Lonicera xylosteum S Al+. _AAABALIA.A_A+1A. ..+ +_A3.+_AA.++A11++A. .1+A111A 3AB11+B.. 1+1A3A
Lonicera xylosteum K P P o VAW I o IO S P o Sl oD+l 11+ +010 0 114141
Ulmus minor B T A..+1l... JA1.11.AA Bl...+
Ulmus minor S SBHOLALAL L1+ AL+ Al+..113A 1A...+
Ulmus minor K B o B RR....... +.R...

Rhamnus catharticus B2 BB....
Rhamnus catharticus S 3A.+..
Rhamnus catharticus K . -R+R.
Berberis vulgaris S At.. ..
Berberis vulgaris K +on
Prunus spinosa S +A. ...
Prunus spinosa K R
Frangula alnus S L Ao A i .
Frangula alnus K L R. .+ HR. R e iee e e
Euonymus europaeus S .+ ..........tooool Aoloo Lloloo oo oLLo+L0 J1BLILLLL oLl
Euonymus europaeus K -+..RR

Ribes uva-crispa

Malus sylvestris B2
Malus sylvestris K
Scleropodium purum M A LAV L L e mmeeeeee aeeas
Rhytidiadelphus triquetrus _1...._ .. . AL5. A A ... i iaeaiimea a3 il iao.

Arten des historischen Weichholz-Auwaldes
Populus nigra Bl
Populus nigra B2
Populus alba Bl
Populus alba B2
Salix eleagnos S
Salix purpurea S
Populus alba S

Popullus alba K

Arten der Saume (Trifolio-Geranietea)
Agrostis gigantea
Campanula rotundifolia
Brachypodium pinnatum
Origanum vulgare
Hypericum perforatum
Valeriana collina
Viola hirta
Lithospermum officinale  ........... S o e eeee e U
Thymus pulegioides
Euphorbia cyparissias
Allium scorodoprasum
Cynanchum vincetoxicum
Saponaria officinalis
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(Fortsetzung 3 von Tab. I1)
Spalte 11111111112222 222222333333333344444444445 555555555 666666
12345678901234567890123 456789012345678901234567890 123456789 012345

Gepflanzte Geholze
Robinia pseudacacia Bl
inia pseudacacia B2

Robinia pseudacacia K
Tilia platyphyllos S
Tilia platyphyllos K

Stor- und Nahrstoffzeiger

Glechoma hederacea ..+ +_+1++_R11+R1IA.R.B. +B.1...... 1, +.+... .AABAAll+ .3+11.
Rubus caesius R R N R e T R A o IONE o N 1 R 5 R
Solidago gigantea +.RA+.+1._A.. ..
Cirsium arvense B
Symphytum officinale _._.... Ro.o..
Calamagrostis epigeios .. ... ... .t . .........

Sonstige Begleiter
Betula pendula Bl
Betula pendula B2

Acer platanoides Bl
Acer platanoides K
Taraxacum officinale
Pimpinella major
Eurhynchium striatum M
Eurhynchium swartzii M
Fissidens taxifolius M
Euphorbia dulcis
Scilla bifolia
Anemone ranunculoides ... ... ...............
Lathraea squamaria ... iiiiiiiaieaaaan

AuBRerdem kommen in folgender Aufnahme-Nummer vor: Galium album 273:+, 278:R; Ulmus laevis Bl 61:A
313:+; Calystegia sepium 311:+, 348:R; Asparagus officinalis 247:R, 277:R; Valeriana officinalis
339:+, 336:+; Viscum album E 31:V, 124:+; Poa nemoralis 319:R, 339:+; Ranunculus auricomus agg-
319:M, 296:R; Dactylis glomerata 246:+; Eupatorium cannabinum 33:1; Hypericum hirsutum 38:+;
Fragaria vesca 276:+; Galeopsis tetrahit 247:R; Aesculus hippocastanum™K 109:R; Lysimachia vulgar-
is 23:+; Plagiomnium affine 246:V, 328:V; Carex spec. 33:+; Campanula trachelium 34:+;
Rhytidiadelphus squarrosus M 278:V; Melica ciliata 246:A; Hylocomium splendens M 278:
Polystichum aculeatum 104:R; Pulmonaria obscura 293:R; Thuidium spec. 278:+; Lapsana communis
328:+; Vinca minor 268:5; Filipendula ulmaria 319:+; Primula veris 293:R; Viola odorata 293:M;
Lamium purpureum 307:+; Brachythecium spec. M 267:V; Rosa scabriuscula S 307:+; Mercurialis
perennis 317:+; Carex tomentosa 317:1; Ribes rubrum 319:R; Orchis cf mascula 319:+; Chaerophyllum
temulum 326:A; Heracleum sphondylium 326:+.
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Tab. III: Forstbestidnde

1-26: Schwarzkiefern-, Waldkiefernforst 43: Kirschen-Bestand

27-34: Spitzahorn-Forst 44: Hybridpappel-Bestand

35-42: Robiniengehdlz

Spalte 11111111112222222 22233333 33333444 4 4
12345678901234567890123456 78901234 56789012 3 4

Aufnahmenummer 1 212111 1 2 32 21 33 3323333 2 3

11291222339038912 31 2711 06961101 23192332 6 4

93403023423888669115127159 83743890 67659017 6 3

Messtischblatt-Nr. 88888888888888888888888888 88888888 88888888
00000000001011100000000000 00000000 01111111
111112222211111212222221111 12222111 11122111
111112222211111212222211111 12222111 11112111

AR PFRPO®
PRRPRP®

Quadrant A44444444441411144444444444 44444444 41311111
Baumschicht 1 (Hohe in m) 1 1 1 1111 1121121 1 2
———————— 5---——-—---1----8--- 8526---- -8838626 5 6
Baumschicht 1 (Deckung, %) 4 3 5 7777 5516545 4 5
———————— 5--------5----0--- 0050---- -0550000 0 O
Baumschicht 2 (Hoéhe in m) 1 1 11 111 11 1 111 1 11111
97790980-81088100-0080-000 8687098- 90020088 7 -
Baumschicht 2 (Deckung, %) 54446545 55275454 4464 564 896 31912
00000050-50500505-0000-050 1333000- 05505050 1 -
Strauchschicht (Héhe in m) 2111 11 211121111121323211 21115124 32235555 4 -
Strauchschicht (Deckung, %) 11 5 11 6 24771 11 2 23 6 7 3662 6
5085 83 533011550505000005 00320105 55550005 5 -
Krautschicht (Hohe in cm) 1 1 1 1
54456134566453335643524296 33252231 75348660 7 6
00000050000000500000050000 00505000 00000000 O O
Krautschicht (Deckung in %) 23383121843 4 546942621499 97 88 19 29229999 9 9
00505055000505005505000005 00500305 05055055 5 5
Dominierende Arten in den Kiefernforsten
Pinus nigra B2 R
Pinus sylvestris Bl
Pinus sylvestris B2 R
Pinus sylvestris S R
Scleropodium purum M R
Dominierende Arten in
Acer platanoides Bl R
Acer platanoides B2 R
Acer platanoides S R
Acer platanoides K R
Tilia platyphyllos Bl R
Tilia platyphyllos B2 -
Tilia platyphyllos S +
Tilia platyphyllos K .- B R
Acer pseudoplatanus B2 .. ... ... ...iiiiaaaaaaaas ALl oLl E
Acer pseudoplatanus S ... .iiiiiaa-o- --.-....BoooolllL R
Acer pseudoplatanus K L iieaaae e Al R
Baumart der Robinien-Bestande
Robinia pseudacacia Bl .33A4333 .
Robinia pseudacacia B2 . 31+31A1.
Robinia pseudacacia S ... ... .iiiiiiiiiiiiaaaa. aLatl A Lol -
Robinia pseudacacia K = +.._ ... ... ... . RooooiL Lt iolao.. R
Baumart des Kirschen-Bestandes
Prunus avium Bl e eeie e eeeaaan 3.
Prunus avium S L ...... R 1 ... R
Prunus avium K L iaiaaiaaaa. P - SR SRoLlL R
Baumart des Hybridpappel-Bestandes
Populus x canadensis Bl ... .. ... ... ..iiiiiiis iieieeee eeeeaaan .3

Weitere gepflanzte Gehdlze

Corylus avellana B2 ... i iiiiaaan to i e R
Carpinus betulus S T +1 ... R
Fagus sylvatica B2 ... ... ... ..... R 1. .. R
Fagus sylvatica S T + o+ +oaa R
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(Fortsetzung 1 von Tab.
Spalte

Sambucus nigra S
Sambucus nigra K
Humulus lupulus B2
Humulus lupulus S
Humulus lupulus K
Galium aparine
Lamiastrum galeobdolon
Urtica dioica

Geum urbanum
Veronica hederifolia
Melandrium rubrum
Lamium maculatum
Alliaria petiolata
Ribes uva-crispa

Stor- und Nahrstoffzeiger

Rubus caesius

Solidago gigantea
Cirsium arvense
Symphytum officinale
Calamagrostis epigeios
Glechoma hederacea
Aegopodium podagraria
Arten reicher Laubwalder
Fraxinus excelsior Bl
Fraxinus excelsior B2
Fraxinus excelsior S
Fraxinus excelsior K
Acer pseudoplatanus S
Acer pseudoplatanus K
Prunus padus S

Prunus padus K

Allium ursinum

Paris quadrifolia

Arum maculatum

Carex sylvatica
Plagiomnium undulatum M
Viburnum opulus K

11111111112222222 22233333
12345678901234567890123456 78901234

Stor- und Nahrstoffzeiger feuchter Standorte

1+1AR.++.R+11.R+ABALAL.+AA

AA_1++R53A. ... +.A+131..
e A....
RR..... +R.R. ..+
+.1. 1. L

+.o 1.+ 1+ A+HIAL L

e 1..+...

Arten der Laubwalder (Fagetalia und Querco-Fagetea)

Quercus robur Bl
Quercus robur S
Quercus robur K
Carpinus betulus
Carpinus betulus S
Carpinus betulus K
Tilia cordata Bl
Tilia cordata B2
Tilia cordata S
Tilia cordata K
Acer campestre K
Corylus avellana S
Corylus avellana K
Clematis vitalba
Clematis vitalba
Clematis vitalba S
Clematis vitalba K
Hedera helix Bl

Hedera helix B2

Hedera helix S

Hedera helix K

Tamus communis B2

Tamus communis S

Tamus communis K

Prunus avium B2

Tilia platyphyllos S
Melica nutans

Carex alba

Polygonatum multiflorum
Stachys sylvatica
Brachypodium sylvaticum

31 .

............... 11AA11A+1A1
. R..R.M+41B.A++A.
S PR
P T, +_o .+ttt
PG O I 1A1.11++B.A
........................ +1
___________________ +. .. 1+
_________________ i -
R T

11AB1.111IMA+ALA.1AA. _+1.

AA

1AABA+1A1+A1B.3.B..+3AAA.A

R - [ S R.+
R 11.+....A3
R I I Ky

11+A++1.
+....15
Roo... +
[ S S,
Aoeonn. +
R . S,

... -R.o+.
+11R.+++ .

+_14++
1+.A+. ..
+1++.R1.

33333444
56789012
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Spalte

11111111112222222 22233333
12345678901234567890123456 78901234

33333444 4 4
56789012 3 4

Anemone nemorosa
Euphorbia amygdaloides
Viola reichenbachiana
Bromus ramosus
Scrophularia nodosa
Dryopteris filix-mas
Carex digitata
Hieracium sylvaticum

Arten der
Ligustrum
Ligustrum

vulgare S
vulgare K
Crataegus monogyna S
Crataegus monogyna K
Cornus sanguinea S
Cornus sanguinea K
Viburnum lantana S
Viburnum lantana K
Lonicera xylosteum S
Lonicera xylosteum K
Ulmus minor B2

Ulmus minor S

Ulmus minor K
Rhamnus catharticus S
Rhamnus catharticus K
Berberis vulgaris S
Berberis vulgaris K
Prunus spinosa S
Prunus spinosa K
Rosa spec. K
Frangula alnus S
Frangula alnus K
Euonymus europaeus S
Euonymus europaeus K
Malus sylvestris S
Malus sylvestris K

Rhytidiadelphus triquetrus 5.1.+...1

Gebusche (Prunetalia)

AAAL.11.11+1++_A.+B.+A3A1. +A._....
B i 2 e o IO o 1 SO A s I IO ¢ I
1.+ 1+ ++1+++1. . _A+AAB+. . ... .R+A.
++R_ -+ DL L R+....+
I+ .+ .++_ B, 11++. 11B++ .. +....+
+R.+. ... R+ 1++ Ro.++++ .. ++
L S U S I T s Wt I 170
Rt .4 4++_ .+ .. +..++..+ .+_..R...
+.o 1+ +. .3+ 1+1.B.+A.3. . 1++.R.A+
++. .+ RI++++. L. 1.. +1....1.

Arten der warmeliebenden Saume (Trifolio-Geranietea)

Carex flacca
Brachypodium pinnatum
Hypericum perforatum
Agrostis gigantea
Origanum vulgare
Valeriana collina
Viola hirta
Sanguisorba minor
Euphorbia cyparissias
Cynanchum vincetoxicum

A11B+111.A+..1..B....+.... ....R.ML
Al1B.+B..A..3+ ........
o+ ... R ... R
.......... A..R..R..
R..+._+..+.
______________ +. .+,
+l.o.... +.
........... Reieee e
+_o+

Arten des Wirtschaftsgrinlandes (Molinio-Arrhenatheretea)

Taraxacum officinale
Galium album

Vicia cracca
Dactylis glomerata
Lathyrus pratensis

Sonstige Begleiter
Populus nigra Bl
Populus alba B2
Populus alba S
Populus alba K

Betula pendula B2
Betula pendula S
Betula pendula K
Deschampsia cespitosa
Pimpinella major
Calystegia sepium
Hypericum hirsutum
Fragaria vesca
Juglans regia K
Asparagus officinalis
Lysimachia vulgaris
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Spalte 11111111112222222 22233333 33333444 4 4
12345678901234567890123456 78901234 56789012 3 4

Eurhynchium striatum M e Vo..V.V oLl ..V.B..V . .
Eurhynchium swartzii M . iiiiiaa e VA VR VA
Phalaris arundinacea Ro+.. .1 +..... o e e eeaeaan -

AuBerdem kommen vor: Juglans regia™S 24:+, 19:+; Plagiomnium affine 233:V, 19:1;
Eupatorium cannabinum 21:A, 310:1; Agrimonia eupatoria 22:+, 1:R; Festuca ovina s.str.
13:1, 14:+; Ranunculus ficaria 327:A, 343:A; Geranium robertianum 1:R, 308:1; Bryonia
dioican™S 15:+, 310:+; Dipsacus pilosus 97:R, 343:R; Inula conyza 14:R, 22:R; Saponaria
officinalis 1:+, 2:+; Poa trivialis 331:+; Moehringia trinerva 295:R; Angelica sylvestris
35:R, 111:R; Inula salicina 14:+; Centaurium erythraea 263:+; Campanula rotundifolia 2:R;
Lithospermum officinale 2:R, 97:R; Thymus pulegioides 1:+; Bromus erectus 22:+; Poa
angustifolia 23:R; Senecio jacobaea 2:R; Euphorbia verrucosa 19:R; Silene vulgaris 1:+;
Plantago major 263:R; Verbascum spec. 2:R; Stachys palustris 9:+; Ribes nigrum 1:R;
Galeopsis tetrahit 1:+; Salix purpurea S 119:+; Epipactis helleborine 9:R; Thuidium
delicatulum M 93:1; Fissidens taxifolius M 295:+; Cirsium vulgare 263:R; Valeriana
officinalis 32:R; Carex spec. 198:+; Hieracium spec. 1:R; Vicia hirs./tetr. 2:R; Artemisia
vulgaris 2:R; Rubus spec. 96:+; Senecio erucifolius 96:R; Aethusa cynapium cynapoides
96:R; Hylocomium splendens M 93:V; Arrhenatherum elatius 2:R; Achillea millefolium 310:R;
Brachythecium rutabulum M 120:+; Poa nemoralis 119:R; Dryopteris dilatata 119:R;
Dryopteris affinis 119:R; Carex ornithopoda 138:R; Solanum dulcamara 263:R; Carduus
crispus 263:R; Lapsana communis 263:R; Euphorbia stricta 264:R; Carex montana 198:+;
Thuidium tamariscinum M 233:V; Molinia caerulea agg. 186:+; Chaerophyllum temulum 343:R;
Malus domestica”B2 327:1; Juglans nigra”B2 327:1; Adoxa moschatellina 327:+; Phragmites
communis 93:+; Potentilla reptans 119:+; Calystegia sepium™S 21:+; Iris pseudacorus 22:R;
Circaea lutetiana 266:A; Chelidonium majus 327:+; Lamium album 327:A; Helleborus foetidus
18:R, 330:+; Rosa arvensis 2:+; Ranunculus repens 331:R.
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