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Aus ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet in der Osthalfte Nordamerikas kam die Schwarznuss
(JUGLANS NIGRA L.) erstmals im frithen 17. Jahrhundert nach Europa. Lange Zeit fand sie nur Verwen-
dung in Garten und Parks. Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts geriet auch sie im Rahmen allgemeiner
Anbaubestrebungen mit fremdlandischen Baumarten in den Fokus der Forstleute. Im Oberrheintal sind
diese Aktivitaten eng mit dem Namen Rebmann verbunden, der zu dieser Zeit Forstmeister von Straf3-
burg war. Vielerorts sind von diesen Versuchsanbauten nur noch Einzelbdume oder kleinere Gruppen
vorhanden. Lediglich in den Auewdldern der Oberrheinebene finden sich noch gré3ere Vorkommen. Im
pfalzischen Teil beschrankt sich dieses Vorkommen im Wesentlichen auf das Forstamt Pfalzer Rheinauen.
Eine umfassende Untersuchung dieser Vorkommen im Hinblick auf waldbauliche Verfahren, Wuchspo-
tenzial und Interaktion mit Mischbaumarten erfolgte im Jahr 1989 durch die Universitat Gottingen.

Nach der Dezimierung der Ulme infolge des Ulmensterbens vermindert sich mit dem zunehmenden Auf-
treten des Eschentriebsterbens und dem in der Folge zum Teil flachigen Ausfall der Esche der Anteil ei-
ner weiteren standorttypischen Baumart der Hartholzaue. Damit wird das Baumartenspektrum fir diese
Standorte weiter eingeschrankt. Aufgrund der langjahrigen positiven Erfahrungen mit der Schwarznuss
stellt sich daher die Frage, inwieweit sie diese Ausfalle zumindest teilweise kompensieren kann.

Fir eine Entscheidung sind sowohl forstbetriebliche als auch waldékologische und naturschutzfachli-
che Aspekte gegeneinander abzuwagen. Die Baumartenanteilflache der Schwarznuss im Forstamt Pfal-
zer Rheinauen betragt nach der Forsteinrichtung von 2014 mit knapp 35 Hektar rund 1,3 %, gegeniiber
21 % Eschenanteil. Das Holz der Schwarznuss ist ein duf3erst gesuchtes Holz und erbringt dementspre-
chend ausgesprochen gute Erldse. Ihre Bedeutung fiir den Betriebserfolg nimmt proportional zum Aus-
fall der Esche zu. Als nicht standortheimische Baumart muss aus naturschutzfachlicher Sicht aber auch
der mogliche Einfluss der Schwarznuss auf die weiteren Floren- und Faunenelemente dieses Walddko-
systems beriicksichtigt werden. Um diesbeziiglich eine faktenbasierte Entscheidungsgrundlage zur Ver-
fligung zu haben, wurden im Jahr 2014, neben einer umfassenden Literaturstudie, Felderhebungen zur
Eignung und Besiedlung der Schwarznussstdmme durch epiphytische Flechten und Moose durchgefiihrt.
Des Weiteren wurde zur Abschatzung einer moglichen invasiven Verjlingung eine Bestandsaufnahme der
naturlichen Verjlingung der Schwarznuss veranlasst.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden im Mai 2015 im Rahmen des vom Forstamt Pfalzer Rheinauen
veranstalteten AuenForums Fachleuten aus Forstwirtschaft und Naturschutz zur Diskussion gestellt. Ich
freue mich, dass die Ergebnisse mit einer gewissen Verzégerung nun auch in gedruckter Form tber die
Webseite der FAWF allgemein verfligbar gemacht werden und als Grundlage fiir den weiteren Diskurs
dienen kénnen. Die extremen Witterungsbedingungen der zuriickliegenden Jahre 2018, 2019 und 2020
haben die Diskussion um die Verwendung nicht standortsheimischer Baumarten um den Aspekt Klima-
wandel erweitert. Auch hierzu kénnen die Ergebnisse dieser Untersuchungen beitragen.

Trippstadt im Oktober 2020

Hans-Peter Ehrhart
Leiter der FAWF
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WALDBAULICHE UND OKOLOGISCHE
POTENTIALE DER SCHWARZNUSS

(JUGLANS NIGRA L.)
- EINE LITERATURSTUDIE -

SARAH JoTz, WERNER KONOLD

Professur fur Landespflege, Fakultat fir Umwelt und natirliche Ressourcen,
Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg

1. Einfuhrung

In Zeiten des Klimawandels ist die Diskussion um
den forstlichen Anbau nicht heimischer Baumar-
ten aktuell wie nie (Aas 2008). Die unaufhaltsa-
me Verbreitung von Krankheiten und das immer
haufigere Auftreten von Naturkatastrophen
stellen die Forstwirtschaft vor neue Herausfor-
derungen (AUGSBURGER ALLGEMEINE 2013). Stand-
orttypische Baumarten der Hartholzauen wie die
Esche und die Ulme sind bereits massiv oder wer-
den zunehmend von Krankheiten befallen, heimi-
sche Alternativen gibt es jedoch kaum. Neben der
Hybridpappel, welche ebenfalls nicht heimisch
ist, und der Stieleiche, deren Kultivierung kosten-
intensiv ist, bleibt das mdgliche Baumartenspek-
trum fir diese Standorte weitgehend beschrankt.
Daher wird der Anbau nichtheimischer Gehdlzar-
ten wie der Schwarznuss (Juglans nigra) ernsthaft
ins Kalkil gezogen.

Die Anspriiche der Schwarznuss an ihren Stand-
ort sind denen der Esche dhnlich. Vor dem Hin-
tergrund des sich unaufhaltsam ausbreitenden
Eschentriebsterbens droht die Esche regional voll-
standig zu verschwinden. Das laublose Kronen-

dach der Eschenbestédnde sorgt fiir ein tristes
Waldbild und unterstreicht die Notwendigkeit,
nach Alternativen wie etwa der Schwarznuss zu
suchen; dies auch vor dem Hintergrund, dass Ju-
glans nigra eine hervorragende Holzqualitdt be-
sitzt. Ihre Forderung als potentielle Alternative
zur Esche und anderer nichtheimischer Geholzar-
ten wird jedoch von Seiten des Naturschutzes kri-
tisch gesehen.

Die Schwarznuss, auch unter dem Namen
»2Amerikanische Nuss" bekannt, stammt aus
Nordamerika und wurde ab dem 17. Jahrhundert
in Parks in England eingefiihrt. In Frankreich und
in Deutschland wurden erst zum Ende des

19. Jahrhunderts im Rahmen von staatlichen For-
derungsmaf3nahmen grof3flachige Anbauversuche
von ,exotischen Baumarten“ durchgefiihrt. Die
Schwarznuss konnte sich ausschlief3lich in den
Tallagen der Auen behaupten. Anbauten in den
Hanglagen schlugen fehl (BARTscH 1989). Seither
trat die Schwarznuss deutlich in den Hintergrund,
so dass sich ihr Vorkommen in Deutschland weit-
gehend auf vereinzelte Bestande im Oberrhein-
graben beschrankt.



Ziel der Studie ist es, einen Uberblick {iber den
Kenntnisstand zur Schwarznuss zu geben, dies vor
dem Hintergrund, beurteilen zu kdnnen, welche
Anbaupotentiale sich fiir die Pfalz ergeben und in-
wieweit sie eine Alternative zu anderen Baumar-
ten darstellt. Wahrend neuere Anbauversuche der
Schwarznuss bereits wichtige waldwachstums-
kundliche Informationen liefern, liegen ihre wald-
6kologischen Auswirkungen noch weitgehend im
Dunkeln. Die Zukunftspotentiale der Schwarznuss
sollen auch unter einem naturschutzfachlichen
Blickwinkel erértert werden.

Das Wissen zum 6kologischen Verhalten der
Schwarznuss in Mitteleuropa beschrankt sich
derzeit noch auf wenige Untersuchungen. Infor-
mationen zur Geschichte und Kultivierung der
Schwarznuss in Mitteleuropa finden sich bei
GARAVEL (1960). ToussAINT und ToussAINT (1969)
berichten tiber Anbauversuche mit der Schwarz-
nuss und der Hickory-Nuss im Elsass.

Einen umfassenderen Beitrag zum Anbau der
Schwarznuss in den Rheinauen liefert BARTSCH
(1989). BEcQUEY (1997) setzt sich intensiv mit
der Okologie und dem Anbau der unterschied-
lichen Nussbaumarten in Frankreich auseinander.
Erfahrungen aus waldwachstumskundlichen Ver-
suchen mit der Schwarznuss in Deutschland und
Osterreich werden u.a. von ScHwaB (1990),
KrisTOFFEL (1998), JESTAEDT (1999), HERTEL und
MULLER-KROEHLING (2000), EHRING (2005),
EHRING und KELLER (2010) und RumpF und NAGEL
(2014) vermittelt.

Waldwachstumskundliche Untersuchungen, de-
ren Fokus insbesondere auf der Hybridnuss lag,
flhrten z. B. METTENDORF (2008), STEINACKER et
al. (2008) und ArNoLD et al. (2011) durch. Wei-
tere interessante Informationsquellen bieten
Beitrage zur Schwarznuss von amerikanischen
Landwirtschaftsbehdrden und Hochschulen.

In der Diskussion werden die kontroversen Mei-
nungen lber den Anbau nichtheimischer Baumar-
ten in den Auenwaldern Mitteleuropas aufgezeigt.
Diese basieren auf miindlichen und schriftlichen
Mitteilungen und Stellungnahmen von Experten,

die im Naturschutz und in der Forstwirtschaft ta-
tig sind. In einem Ausblick werden zu beantwor-
tende Forschungsfragen gestellt.

Die Schwarznuss hat ihr natirliches Verbreitungs-
gebiet in Nordamerika vom Siidosten Kanadas bis
zum Golf von Mexiko und von der Atlantikkiste
bis zu den Rocky Mountains. In den USA sind ihre
Hauptvorkommen in Missouri, Illinois, Kentucky,
Ohio, West-Virginia, lowa, Tennessee, Arkansas,
Indiana und Texas (GARAVEL 1960).

Die Schwarznuss wurde zum Ende des 17. bzw. zu
Beginn des 18. Jahrhunderts in Europa eingefiihrt.
Verstarkt ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
sie in Parks und Garten und reihenweise entlang
von Straf3en gepflanzt (GARAVEL 1960). Erste An-
bauversuche wurden im Elsass in verschiedenen
Waldern der Rheinebene und der Mittelgebirge
des Elsass' durch den aus der Pfalz stammen-
den Oberforster Rebmann von Straf3burg in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts durchgefiihrt
(BARTSCH 1989).

In Frankreich und Deutschland kommt die Baum-
art heute fast ausnahmslos in den Auenwaldern
des Oberrheins zwischen Mainz und Colmar vor
(BARTSCH 1989), wobei sie in Frankreich teilwei-
se auch in Plantagen angebaut wird (BECQUEY
1997). Einen Uberblick tiber die aktuelle Verbrei-
tung der Schwarznuss in Deutschland bietet die
Abbildung 1.

In Osteuropa wird sie in Plantagen angebaut, so
z.B. in Ungarn (3400 ha), Ruménien (2100 ha),
den Flussauen der Slowakei (insbesondere in

den Flussauen des Vah, des Hron und des Nitra)
und in der Ukraine. In Kroatien wird die Schwarz-
nuss seit dem Jahr 1890 in Reinbestanden oder in
Mischbestdnden mit der Zerreiche (Quercus cer-
ris) mit einem Flachenanteil von 2000 ha im Do-
naubecken kultiviert (Caviovic et al. 2010).



Fiir das Forstamt Bensheim weist JESTAEDT im Jahr
1999 auf eine Anbauflache der Schwarznuss von
13,5 ha hin. Die Vorkommen bestanden damals

Landkreis Emmendingen: Im Gemeindewald von
Denzlingen besteht vor dem Hintergrund des
Eschentriebsterbens und zunehmender klimati-
scher Schaden an Roteiche und Berg-Ahorn die
Uberlegung, neue Baumarten einzufiihren. Dabei
kommen insbesondere Schwarznuss (Juglans nig-
ra), Hickory-Nuss (Carya) und Baumhasel (Cory-
lus colurna) in Frage. Die Bden sind sandige bis
kiesig-sandige Lehme. Einzelne Fldchen werden
schrittweise mit diesen Baumarten bepflanzt. Die
Pflénzlinge der Schwarznuss werden in einer értli-
chen Gartnerei (Vorstetten) mit Saatgut aus Parks
gezogen. Im Gemeindewald Vérstetten befinden
sich vitale Schwarzniisse im Alter der Kategorie H7
(61-70 Jahre). Vereinzelt kommt auch die Hybrid-
nuss vor. Dort erreicht die Schwarznuss eine gré[Se-
re Oberhdhe als die Esche.

Die Esche macht zurzeit noch 60% des Baumbe-
standes der Waldfldche von Vibrstetten aus. Auf-
grund des voranschreitenden Eschentriebsterbens
ist eine vollstdndige Bestandeserneuerung notwen-
dig. Da Wuchsverhalten und Standortansprtiche
denen der Esche &hneln, scheint die Schwarznuss

aus 22 Kleinbestdanden im Alter von 2 bis 90 Jah-
ren (JESTAEDT 1999).

die beste Alternative zu sein. Eine natiirliche Ver-
jlingung der Schwarznuss ohne gezielte Férderung
bzw. Freistellung schétzt der értliche Revierleiter
als nicht moglich ein.

Landkreis Rastatt: Dort kommt die Schwarznuss le-
diglich in den Auenwéldern entlang des Rheins vor.
Der alteste Bestand liegt im Gemeindewald Bie-
tigheim (ca. 45-jéhrig). Weitere nennenswerte An-
bauten haben sich erst in den letzten 20 Jahren
etabliert, i.d.R. in der Form von trupp- bis grup-
penweisen Beimischungen in Buntlaubholzbestén-
den der mittleren bis hohen Hartholzaue. Auch in
Rastatt sieht man die Schwarznuss als eine még-
liche Alternativbaumart vor dem Hintergrund

des Eschentriebsterbens. Aus naturschutzfachli-
chen Gesichtspunkten wird sie jedoch immer in Mi-
schung mit geeigneten Hartlaubhélzern angebaut
(Eiche, Berg-Ahorn, Buche, Hainbuche). Die Hyb-
ridnuss wird seit ca. 15 Jahren in Mischung oder als
Ergédnzung zu nicht vollstdndig aufgelaufener Bunt-
laubholz-Naturverjiingung oder aber als Zeitmi-
schung angebaut.
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Abbildung 1:




4.  Bestandesbegriindung

Die Begriindung von Schwarznussbestanden im
Oberrheintal ist auf Anbauversuche mit fremd-
landischen Baumarten zum Ende des 19. bis zu
Beginn des 20. Jahrhunderts zuriickzufiihren.

Fur den Niederwald im Steiner Wald (Naturpark
Bergstrafe-Odenwald, Hessen) berichtet JEs-
TAEDT, dass dieser ab 1885 durch Pflanzung von
Eschen, im Jahr 1905 durch Schwarznuss-Saa-
ten, spater auch durch die Einfihrung von Ahorn
und Schwarzpappel-Hybriden in Hochwald Gber-
fihrt wurde (JesTAEDT 1999). Dabei entstanden
die Bestdnde aus Saat, bei Aussaatabstanden von
1x1,40 m allerdings in viel zu hoher Dichte.

Fir seine Anbauversuche im Elsass verwende-

te Oberforster Rebmann das Saatgut aus etwa
250 Garten und Parks des damaligen deutschen
Reichs. Im Elsass wurde die Schwarznuss bis in die
1980er Jahre im Zuge von Umwandlungen von
Niederwald in Hochwald in Reinbestanden oder
gruppen- und horstweise angepflanzt. Oftmals
wurden Geblsch- oder Niederwaldstreifen stehen
gelassen, um Juglans regia vor Spatfrost zu schiit-
zen (ScHwAB 1990).

5.  Beschreibung der Schwarznuss

Rinde: Die braunlich-schwarze Rinde (siehe Ab-
bildung 2) wird bereits ab dem 2.-3. Lebens-
jahr rissig, in den Rissen ist sie braun-rotlich. Das
Splintholz ist hell, das Kernholz ist leicht lilage-
farbt (GARAVEL 1960). Die Zweige sind orange-
braun und leicht behaart (BArRTscH 1989).

Blatt: Die Blatter sind 30 bis 60 cm lang und be-
sitzen 15 bis 23 Fiederblatter. Die Seitenblattchen
sind unpaarig gefiedert und gezdhnt. Sie zeichnen
sich durch einen intensiven Geruch aus (ScHEE-
DER 1990).

Bliite: Die Schwarznuss bliiht im Juni. Wie alle
Walnussgewachse ist die Schwarznuss ein Katz-
chenbliiher. Die mannlichen Bliiten wachsen

als hangende Katzchen an den vorjahrigen Trie-
ben. Die unscheinbaren weiblichen Bliitenstande
wachsen an den neuen Trieben (Aas 2008).

Abbildung 2:

Borke, Blatt und Frucht von Juglans
nigra [Fotos: JoTz].

Die Schwarznuss ist einhdusig. Im friihen Vege-
tationsstadium erscheinen die 5 bis 8 cm lan-
gen Katzchen griin bis gelb. Die weiblichen Bliten
sind mit 0,6 cm vergleichsweise klein (Reid et al.
2009).



Frucht: Die Frucht von Juglans nigra L. bleibt bei
der Reife im September und Oktober geschlossen
und fallt meistens erst nach dem Laubfall herab
(GAravEL 1960). Am Boden wird die griine Scha-
le schwarz und fangt schnell an, sich zu zerset-
zen. Sie zeichnet sich durch einen aromatischen
zitronigen Geruch aus. Der Steinkern ist sehr hart
und wird fast ausschlief3lich von Eichhdrnchen
geknackt (OMLOR 2006), in ihrem natiirlichen
Verbreitungsgebiet auch von Truthdhnen und
Marderhunden (PENN STATE UNIVERSITY 2013). Die
Friichte sind rundlich und besitzen einen Durch-
messer von 4 bis 6 cm.

Die Bedeutung der Schwarznuss als fruchtliefern-
de Baumart ist nicht so grof3 wie jene der Wal-
nuss. Die Nuss ist stark verholzt. Die dicke Schale
ist schwer zu 6ffnen (GARAVEL 1960). Im Wald
fruktifiziert die Walnuss ab dem Alter von 20 Jah-
ren. Der Anbau der Schwarznuss fir die Frucht-
produktion ist ausschlief3lich in den USA von
Bedeutung. Eine Veredelung ermdglicht die Pro-
duktion von Friichten bereits sieben Jahre nach
der Etablierung der Pflanze. Die Veredelung ist
unabdingbar fir die Produktion von marktfahi-
gen Sorten, deren Friichte eine diinnere Auf3en-
hiille besitzt. Der Anbau fiir die Fruchtproduktion
erfolgt meist unter einem intensiven Einsatz von
chemischen Pflanzenschutzmitteln. Unter den
besten Bedingungen kdnnen 370 kg geschalter,
lufttrockener Nusse je ha produziert werden (REID
et al. 2009).

Waurzeln: Im ersten Jahr bildet sich zunachst eine
1,20 m lange Pfahlwurzel. Ab den darauf folgen-
den Jahren entwickeln sich Seitenwurzeln (Bec-
QUEY 1997).

In ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet kommt
die Schwarznuss in Mischung mit Eiche, Ahorn,
Esche und Hickory im Wald verstreut vor. Sie ist
also vorrangig ein Waldbaum, der im Mischbe-
stand gut zurechtkommt (GARAVEL 1960). Die
Schwarznuss vertragt die Konkurrenz durch an-
dere Baumarten besser als die Walnuss, daher
eignet sie sich eher fiir einen forstlichen Anbau.

Aufgrund ihrer Pfahlwurzel ist sie windwurfresis-
tent (BARTscH 1989).

Im Forstamt Pfdlzer Rheinauen kommt die
Schwarznuss in Mischung mit Esche, Berg-Ahorn,
Feld-Ahorn, Spitz-Ahorn, Buche, Hainbuche, Kir-
sche, Erle, Eiche, Winterlinde und in der unte-

ren Baumschicht mit Wildapfel und Wildbirne vor
(FORSTAMT PFALZER RHEINAUEN 2014). Unter dem
lichten Schirm der Schwarznuss kann sich eine
Naturverjingung aus Edellaubbdumen und schat-
tentoleranten Baumarten gut etablieren (RumpF
& NAGEL 2014). ScHwaB (1990) weist auf die gute
Ausschlagfahigkeit der Schwarznuss hin. Aus ab-
gefrorenen Pflanzen kdnnen Schésslinge mit gu-
ter Wuchsleistung austreiben.

Im Bestand verhalt sich die Schwarznuss ahnlich
wie die Esche (RUMPF & NAGEL 2014). Beide wei-
sen ein rasches Jugendwachstum auf und reagie-
ren empfindlich auf Kronenspannungen, die zum
Absterben ganzer Kronenteile fiihren kénnen. Als
junger Baum neigt die Schwarznuss dazu, leicht
von Unkraut und Grasern verdrangt zu werden
(BARTSCH 1989).

RUMPF & NAGEL (2014) bevorzugen die Saat ge-
geniber der Pflanzung. Tatsachlich reagiert die
Schwarznuss sehr empfindlich auf Wurzeldefor-
mationen und Schnittverletzungen, die bei einer
Saat nicht auftreten.

Die lockere Krone der Schwarznuss und ihr tiefes
Wurzelsystem sind interessante Eigenschaften,
die ihre Anpflanzung im Waldfeldbau begtinsti-
gen (BARTscH 1989). Obwohl Pflanzungen gegen-
liber einer Aussaat starker risikobehaftet sind,
empfiehlt BEcQuey (1997), die Schwarznuss auf
Aufforstungsflachen im Reinbestand oder als
begleitende Baumart zur Bereicherung der Ar-
tenvielfalt und zur Verjiingung eines Bestandes
anzupflanzen. Dabei handelt es sich meist um
sehr gute Standorte fir Edellaubholzer. Bei einer
Pflanzung in Mischbestanden ist auf eine ausrei-
chende Freistellung der Baumart zu achten, damit
diese durch die vorhandene Vegetation nicht un-
terdrlckt wird (BEcQuey 1997).



Die Jungpflanzen brauchen mindestens drei Jahre,
um sich zu etablieren. BEcQUEY (1997) empfiehlt
folgende Pflanzabstdande: 4x5 m in jeder Richtung
fir eine Individuenzahl von 400 bis 625 Pflanzlin-
gen je ha, oder 3x6 m reihenweise (550 bis 830
Pflanzlinge je ha).

8.  Okologie

81 Klima

Die Schwarznuss ist sehr frostgefahrdet, sie re-
agiert besonders empfindlich auf Spatfroste im
Friihjahr. Laut BEcQuEy (1997) stellt das regelma-
Rige Auftreten von Spatfrosten einen wichtigen
limitierenden Faktor fiir den Anbau der Schwarz-
nuss in unseren Breiten dar. Juglans nigra vertragt
Sommerhitze, solange der Bodenwasserhaushalt
ausgeglichen bleibt, sowie Kalte bis zu -35°C.

Auf Grund des Vorkommens von standortgeeig-
neten Sorten und Herkiinften weist die Schwarz-
nuss eine breite dkologische Plastizitat auf
(BARTscH 1989). Tatsachlich deutet die natiirli-
che Verbreitung der Schwarznuss in den USA auf
deren breite dkologische Amplitude hin, was die
Entwicklung einer grof3en Vielfalt von Sippen ge-
fordert hat. Im Vergleich mit ihrem natirlichen
Verbreitungsgebiet befinden sich die Vorkommen
der Schwarznuss in Mitteleuropa sehr viel nérd-
licher. Die Wahl der richtigen Provenienz fiir eine
Bestandesbegriindung ist daher entscheidend.

8.2 Boden

Die Schwarznuss ist besonders anspruchsvoll hin-
sichtlich des Bodens. Sie bevorzugt tiefgriindige,
gut durchliftete, durchldssige und ausreichend
frische Boden. Sie vertragt keine Staundsse (Bec-
QUEY 1997) und kommt auf kalkreichen bis weni-
ger kalkreichen, natirlich nahrstoffreichen Bdden
vor (GARAVEL 1960). Sie gilt als starker Wasserver-
braucher. BEcQuEy (1997) vergleicht die Schwarz-
nuss hinsichtlich ihrer Anspriiche an den Boden
mit der Pappel.

Die Vorkommen von Schwarzem Holunder
(Sambucus nigra), der gemeinen Hasel (Corylus

Abbildung 3:  Eine 60-jahrige Schwarznuss
in den Hordter Rheinauen. Die
Schwarznuss charakterisiert
sich durch ihr seitenastarmes,
geradliniges Hohenwachstum. Diese
Eigenschaften machen sie zu einer
forstwirtschaftlich sehr attraktiven
Baumart [Fotos: JoTz] .

avellana), der Esche (Fraxinus excelsior), der Feld-
Ulme (Ulmus campestris) oder des Spitz-Ahorns
(Acer pseudoplatanus) in Schwarznussbestanden
sind Anzeichen fiir glinstige Standorteigenschaf-
ten fur die Baumart. Unter den Krautgewdchsen
sind der gefleckte Aronstab (Arum maculatum),
das Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis), das
Scharbockskraut (Ficaria verna), der Barlauch (Al-
lium ursinum) und die Brennnessel (Urtica dioica)
Zeigerpflanzen fiir geeignete Standorte. Binsen
(u.a. Juncus conglomeratus), Zwergstraucher (Eri-
caceae), Adlerfarn (Pteridium aquilinum), die Ra-
sen-Schmiele (Descampsia cespitosa) oder das
Blaue Pfeifengras (Molinia caerulea) hingegen
sind Zeiger fiir Boden, die zu dicht, zu sauer oder
von Staundsse gepragt und daher fir die Schwarz-
nuss ungeeignet sind (BECQUEY 1997, KELEN &
BecQuEY 1997).



Tiere: Die Schwarznuss wird von Rotwild stark ge-
fegt (KrisTOFEL 1998). Bei Bestandesbegriindung
durch Direktsaat besteht die Gefahr eines hohen
Verlusts durch Mausefraf3 und Krdhen. In Nie-
derbayern sind die Samen unmittelbar nach der
Keimung durch die Spanische Wegschnecke ge-
fahrdet (HERTEL & MULLER-KRONING 2000).

Parasiten: Bisher sind wenige Schadlinge beob-
achtet worden (ScHwas 1990). Dennoch kénnen
insbesondere in Agrarregionen Kastanienbohrer
(Zeuzera pyrina) und Bliffelzikade (Ceresa buba-
lus) die Schwarznuss befallen (KELEN & BECQUEY
1997). Gelegentlich wird die Schwarznuss von der
Weif3beerigen Mistel (Viscum album) parasitiert.
Gegen Hallimasch (Armillaria mellea) ist sie re-
sistenter als Juglans regia (BEcQuEy 1997). Ins-
besondere fir die Fruchtproduktion ist die durch
Colletotrichum acutatum verursachte Anthrakno-
se problematisch. Diese befallt die Blatter der
Schwarznuss kurz nach deren Austrieb, so dass
der Baum bis Mitte August sein gesamtes Laub
abwirft (REiD et al. 2009).

Der Walnussbohrer, die Walnussfruchtfliege, der
Breitflugelige Fleckleibbdr sowie die Schwarz-
nuss-Aphide stellen insbesondere im Nussanbau
fur die Fruchtproduktion ein Problem dar (REID et
al. 2009).

Eine natiirliche Hybridisierung der Schwarznuss
als Mutterbaum mit der Walnuss (Juglans re-
gia) als Vaterbaum durch Zufallsbestdubung fiihrt
zur Bildung von Hybridnussen (Juglans interme-
dia). Im Vergleich zu ihren Eltern zeichnet sich
die Hybrid-Nuss durch viele Vorteile aus, die sie
fir deren Einsatz im Waldbau ausgesprochen in-
teressant machen (BECQUEY 1997, METTENDORF
2008). Einzelexemplare dieser Hybriden, teilwei-
se 100-jahrig, kommen im hessischen und im
pfalzischen Rheingebiet, seit den 1950er Jahren
auch im badischen Oberrheingebiet vor. Folgen-
de Eigenschaften machen die Hybridnuss fiir den
Waldbau besonders interessant:

Relativ spate Austriebszeit, was im Vergleich
zur Schwarznuss eine geringere Spatfrostge-
fahrdung zur Folge hat.

Schnelles und rigoroses Hohen- und Durch-
messerwachstum, hohe Vitalitat.

Gute Widerstandsfahigkeit gegen Schadlinge.

Da die Nisse der Hybrid-Nuss wenig fruchtbar
sind, gilt sie als nicht invasiv. Statt in die Frucht-
produktion geht ihre Energie in die Holzbildung
(BECQUEY 1997).

Nisse von Juglans*intermedia-Pflanzen werden
seit ein paar Jahren in Hybridplantagen in Frank-
reich erzeugt. Seit etwa 15 Jahren werden die
Pflanzlinge nach Deutschland exportiert (KELEN &
BEcQuEY 1997).

In Blattern, Katzchen, Fruchthdillen, in der inneren
Rinde und in den Wurzeln des Baumes ist Juglon
enthalten. Diese Substanz besitzen alle
Juglandaceen, wobei sie bei der Schwarznuss in
besonders hohen Konzentrationen zu finden ist.
Die Substanz gelangt tiber abgestorbene Blat-

ter und Friichte in den Boden und reichert sich
dort an. Juglon ist schlecht wasserldslich, wan-
dert dementsprechend nicht weit im Boden. Die
héchsten Juglon-Konzentrationen befinden sich
im Boden im Bereich der Kroneniiberschirmung.
Laborversuche und Beobachtungen aus Nuss-
plantagen haben gezeigt, dass die Juglon-Konzen-
tration mit zunehmender Bodentiefe abnimmt
(BARTscH 1989). Diese Polyphenole stellen eine
wirkungsvolle Abwehr gegen Insekten dar (PENN-
STATE UNIVERSITY 2002).

Die Symptome der Toxizitat kdnnen unterschied-
lich sein: Wachstumshemmung, partielles bis

hin zum kompletten Absterben der betroffenen
Pflanze. Die toxische Wirkung der Nussbaume auf
die umliegende Bodenvegetation tritt ab ihrem 7.
und 8. Lebensjahr auf (MAF 2012).



Allelopathische Effekte beeinflussen in der Kraut-
schicht die Artenzusammensetzung und den Grad
der Vegetationsbedeckung im Bereich der Bdu-
me (PENNSTATE UNIVERSITY 2002). Mit zunehmen-
der Entfernung vom Stamm ist ein abnehmender
Konzentrationsgradient an Juglon zu beobach-
ten. Manche Arten der Bodenvegetation tolerie-
ren zwar geringe Juglon-Konzentrationen, wiirden
in unmittelbarer Nahe des Kronendachs der
Schwarznuss jedoch nicht tiberleben. Allerdings
koénnen die geringsten Juglon-Mengen im Boden
bereits wachstumshemmend auf manche Pflan-
zenarten wirken. Verfaulende Wurzeln enthalten
ebenfalls noch Juglone, so dass ihre Toxizitdt noch
Jahre nach dem Absterben oder Fallen des Baums
bestehen bleiben kann.

Das Uberleben der einzelnen Pflanzenarten unter
Schwarzniissen wird durch den Boden und des-
sen Wasserdurchldssigkeit, durch Lichtkonkur-
renz, Feuchtigkeit sowie das Vorhandensein von
Mikroorganismen im Boden zusatzlich beeinflusst
(DANA & LERNER 2006). Diese Eigenschaft der
Wialnuss spielt insbesondere im Landschafts- und
Gartenbau eine Rolle. Gut drainierte Boden ver-
mindern die Akkumulierung der Substanz im Bo-
den.

Folgende Baumarten reagieren empfindlich auf
Juglon: Erlen (Alnus sp.), Birke (Betula papyrife-
ra), Japanische Larche (Larix kaempferi), Waldkie-
fer (Pinus sylvestris), Fichte (Picea abies). Eichen
(Quercus sp.), Ulmen (Ulmus sp.); alle Walnussar-
ten (Juglans sp.) hingegen tolerieren Juglon (MAF
2012). In den Pfélzer Rheinauen scheint die Esche
ungestort vom Schwarznussvorkommen zu wach-
sen (Forstamt Pfélzer Rheinauen 2014). In der
Strauch- und Krautschicht reagieren Brombee-
ren (Rubus fruticosus agg.), Zwergstraucher der
Gattung Vaccinium oder auch Liguster (Ligust-
rum vulgare) empfindlich auf die Substanz (MAF
2012).

In den USA existieren bereits einige Studien zur
Auswirkung der Allelopathie auf den Anbau von
Kulturpflanzen. Wie auch schon BarTscH (1989)
feststellte, fehlen bis heute Ergebnisse von Un-
tersuchungen in Waldbestdnden. Allerdings hat
diese Problematik in der forstlichen Praxis kei-

ne Relevanz. Tatsachlich weisen die beobachteten
Schwarznussbestande eine artenreiche Boden-
vegetation auf. So kann vermutet werden, dass
diese Form der Toxizitdt fur die umliegende Vege-
tation nur in Einzelfallen von Nachteil ist, poten-
tielle negative Auswirkungen auf die natirliche
Verjiingung des Bestandes daher vernachlassigt
werden kénnen (BARTscH 1989).

In Versuchsbestdanden der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt wurde beobachtet,
dass sich die Laubstreu von Juglans nigra schnell
zersetzt und die Bildung sehr guter Humusformen
fordert (F-Mull). Mull-Boden sind fir bodenwiih-
lende Organismen besonders interessant (RUMPF
& NAGEL 2014). Das Vorkommen von Urtica dioi-
ca weist auf eine huminstoffreiche Humusschicht
hin (KELEN & BEcQuEy 1997).
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Experten zufolge ist der Anbau der Schwarz-

nuss in Mischbestanden auf3erhalb von Natur-
schutzgebieten als unproblematisch anzusehen
(ScHmibT, miindl. Mitt. vom 5.08.2014). Doch fin-
det die Schwarznuss allerdings fast ausschlief3lich
in Auengebieten des Rheins geeignete Standorte
und da ein Gro[3teil der Auen unter Naturschutz
steht, gibt es Einschrankungen fir ihren Anbau.
Aus Sicht des Naturschutzes kommt die Schwarz-
nuss lediglich als Mischbaumart auf3erhalb der
Naturschutzgebiete infrage (MicHieLs, mindL.
Mitt. vom 27.07.2014; ScHMIDT, mindl. Mitt. vom
05.08.2014). In den Richtlinien Landesweiter
Waldentwicklungstypen der Landesforstverwal-
tung Baden-Wirttemberg aus dem Jahre 2013
wird ein maximaler Anteil nicht lebensraumtypi-
scher Mischbaumarten in Auenwaldern von 30%
festgelegt (ForstBW 2013).

Die Schwarznuss wird dennoch als mégliche
Mischbaumart der grundfeuchten bis maf3ig fri-
schen Standorte unter anderen Baumarten wie
Esche, Berg-Ahorn, Hainbuche, Rot-Eiche, Kirsche
und Birke erwahnt. Aufgrund der Schwierigkeit
der Schwarznuss, sich natirlich zu verjiingen, ist
sie von dem in Naturwaldstandorten weitgehend
geforderten femelschlagartigen Verjiingungsver-
fahren auszuschliefRen (FORSTBW 2013). Sie lasst
sich somit nicht in das allgemeine Verjlingungs-
konzept der Buntlaubholzwalder integrieren. Eine
Méglichkeit fiir eine erfolgreiche Etablierung ware
eine trupp- oder horstweise Beimischung (FORsT-
BW 2013).

Dank ihrer hohen Uberflutungstoleranz (bis 40
Tage, Esche bis 30 Tage) gilt sie als besonders in-
teressant als Alternativgeholz der Hartholzau-

en (SPATH, miindl. Mitt. vom 25.07.2014, FVA

BW, mindl. Mitt. vom 29.07.2014). KRISTOFEL
(1998) empfiehlt, sie als Erganzung zu heimischen
Mischbaumarten in Betracht zu ziehen. SCHEEDER
(1990) sieht in der Schwarznuss eine férderungs-
wiirdige Baumart, da sie die Baumartenvielfalt er-
héhe bzw. das Okosystem zusétzlich stabilisiere.
Als problematisch fiir den Anbau der Schwarznuss
gelten lediglich ihre hohe Verbissgefahrdung und
ihre kostenintensive waldbauliche Pflege.

In ihren Untersuchungen zum Vorkommen
fremdlandischer Pflanzensippen in den Hordter
Rheinauen dokumentieren Vor & ScHMIDT (2008)
unter anderem auch die Schwarznuss. Sie argu-
mentieren, dass Baumarten, die gut wachsen kon-
nen, ohne fiir einheimische Pflanzenarten von
Nachteil zu sein, als standortgerecht betrachtet
werden kdnnen. Dies gelte auch fiir die Schwarz-
nuss, die aufgrund ihrer sehr lokalen Vorkommen
keine ,,Bedrohung" fiir die einheimische Vegeta-
tion darstelle. Die Autoren erachten eine geziel-
te Einddmmung der Schwarznussvorkommen vor
dem Hintergrund, dass die Baumart hervorragen-
de Holzeigenschaften besitzt, als nicht sinnvoll.

Auch MicHieLs (FVA BW, miindl. Mitt. vom
29.07.2014) sieht in der Schwarznuss hinsicht-
lich ihrer hohen Standortanspriiche und des be-
obachtbar hohen Artenvorkommens in ihren
Bestanden kein invasives Potential. Vor diesem
Hintergrund seien vielmehr ihre forstwirtschaft-
lich attraktiven Eigenschaften in den Vordergrund
zu riicken.

Angesichts des Ausmaf3es des Eschentriebster-
bens wird die Schwarznuss als Alternative zur
Esche betrachtet. In den Auenwaldern Bayerns
und Baden-Wiirttembergs, wo die Eschenbe-
stande zu 80 % befallen sind, bestehen Uber-
legungen, die Bestande mit ,fremdléndischen*
Baumarten zu regenerieren. So meinen RUMPF &
NAGEL (2014), die Schwarznuss konne langfris-
tig die Esche, deren Besténde in Hessen und in
Stidniedersachsen vom Eschentriebsterben be-
droht seien, ersetzen. Diese Auffassung wird auch
vom Forstamt Landkreis Emmendingen (miindL.
Mitt. vom 04.06.2014), vom Forstamt Rastatt
(schriftl. Mitt. vom 13.04.2014) und von der In-
teressengemeinschaft Nuss (HERTEL, schrift. Mitt.
vom 06.06.2014) geteilt. Allerdings stellt sich die
Frage, inwieweit die Einfiihrung nicht heimischer
Baumarten, deren 6kologisches Verhalten noch
sehr wenig bekannt ist, eine Bedrohung fiir den
einheimischen Naturhaushalt darstellen kénnen.
So haben z.B. Untersuchungen zum 6kologischen
Verhalten der Rot-Esche (Fraxinus pennsylvanica)
in den Auenwadldern der Mittelelbe das aggressive
Verbreitungspotential dieser Baumart gegentiiber
einheimischen Baumarten der Hartholzauen, so z.
B. der Ulme, bewiesen (ScHMiEDEL 2010).



Genauso unbekannt sind die Auswirkungen des
Juglons auf die Naturverjingung. SPATH vermu-
tet, dass keine Vorteile flir Sduge- oder Weichtiere
bestehen (miindl. Mitt. vom 26.07.2014). Ob die
Schwarznuss geholzstrukturelle Vorteile hinsicht-
lich ihrer Grobborkigkeit aufweist, sollen noch
ausstehende Untersuchungen in Altbestanden
zeigen (SPATH, miindl. Mitt. vom 26.07.2014).

Im Allgemeinen ldsst sich aus den miindlichen
Fachbeitragen keine eindeutige Meinung tber
das naturschutzfachliche Potential der Schwarz-
nuss ableiten. Naturschiitzer betrachten den
Anbau der Schwarznuss und anderer nichtheimi-
scher Geholze in den Rheinauen aus dem Grun-
de als riskant, weil ihre Auswirkungen auf den
Naturhaushalt noch kaum untersucht und daher
langfristig schwer einzuschétzen sind (MIcHIELS,
mundl. Mitt. vom 29.07.2014; ScHMIDT, mundlL.
Mitt. vom 05.08.2014).

Bisher fehlen landschaftsékologische Studi-

en Uber Bestande, in denen die Schwarznuss ei-
ne grof3ere Rolle spielt, weitgehend. Die Kritik

am Schwarznussanbau ist auf die mangelnden
Kenntnisse Uber ihr 6kologisches Verhalten zu-
rickzufiihren. Im Allgemeinen ist die Einflhrung
und Férderung nichtheimischer Baumarten, de-
ren 6kologisches Verhalten unbekannt ist, stets
mit einem gewissen Risiko verbunden, so SCHMIDT
(mindLl. Mitt. vom 05.08.2014).

Zur fundierten Feststellung, ob die Schwarznuss
naturschutzfachlich von Bedeutung sein kénnte,
mussten tierékologische bzw. freilandokologische
Studien in Altbestanden durchgefiihrt werden, die
es allerdings bis heute nicht gibt.

Altere Exemplare befinden sich ausschlielich in
Parkanlagen, in welchen naturschutzfachliche Be-
lange keine vorrangige Rolle spielen. Daher stellt
sich die Frage, auf welchem Wege derartige Infor-
mationen gewonnen werden kénnten. Aufgrund
der bis heute recht eingeschrankten Datenla-

ge stellen sich zum Schwarznussanbau noch viele
Forschungsfragen. Beobachtungen und quali-
tative Beschreibungen von Fachleuten sind in-
teressant und wichtig, doch kdnnen sie exakte

wissenschaftliche Untersuchungen nicht ersetzen.

Fur die Formulierung der Forschungsfragen sind
sie allerdings bedeutsam.

Die Problematik der Allelopathie findet in den
amerikanischen Literaturquellen insbesondere
in Bezug auf den landwirtschaftlichen Anbau der
Schwarznuss haufig Erwahnung. Mogliche Aus-
wirkungen der Allelopathie auf Naturverjingung
und Regeneration von Waldbestdnden hingegen
sind bisher weitgehend unerforscht.

Die Auswertung der Literatur und das miind-

lich und schriftlich mitgeteilte Erfahrungswissen
der Fachleute aus Forstwirtschaft und Natur-
schutz haben gezeigt, dass ein gewisses Potenti-
al fur den Schwarznussanbau vorhanden ist, der
tatsachliche Umgang mit der Baumart wissen-
schaftlich zu tGberpriifen bleibt. Neue Erkenntnis-
se aus der Forschung wiirden dazu beitragen, die
Gefahrenpotentiale der Schwarznuss zu erkennen
und Empfehlungen fiir ihren Anbau dort zu ent-
wickeln, wo ihr Anbau unbedenklich ist (ScHmiDT,
mindLl. Mitt. vom 05.08.2014).

L
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STANDORTLICHE CHARAKTERISTIKA

IM BEREICH DER HORDTER RHEINAUE

ERNST SEGATZ

Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
Trippstdt

Die Hordter Rheinaue ist ein Schwerpunktvor-
kommen der Schwarznuss in Rheinland-Pfalz.

Im Anhalt an GAuER und ALDINGER (2005) ist die
standértliche Situation der Hordter Rheinaue wie
folgt zu charakterisieren:

1. Naturraum

Die Hordter Rheinaue ist Teil des waldékologi-
schen Naturraums des Oberrheinischen Tieflands
und liegt im forstlichen Wuchsgebiet ,Oberrhei-
nisches Tiefland und Rhein-Main-Ebene". Inner-
halb des Wuchsgebietes ist die Hordter Rheinaue
dem Wuchsbezirk ,Badisch-Pfélzische Rheinau-
en" zuzuordnen. Sie liegt auf einer Meereshohe
zwischen 80 und 109 m . NN.

2. Oberflachengestalt

Die Hordter Rheinaue liegt im tektonisch ent-
standenen Oberrheingraben. In der Sohle des
Grabenbruchs verlduft die junge, holozéne Strom-
niederung des Rheins, die randlich durch ein
Hochgestade des nacheiszeitlichen Rheins be-
grenzt ist. Das insbesondere im 19. Jahrhundert
korrigierte Strombett des Rheins verlauft zwi-
schen stillgelegten, oft weit ausholenden Mdan-

dern, die z. T. vermoort sind. Weite Flachen sind
heute durch Ddmme vom Strom abgeschnit-

ten. Im Osten und Westen schlief3t sich die breite
wiirmeiszeitliche Niederterrasse an.

3. Klima

Es herrscht ein warmgema(3igtes Beckenklima
kontinentaler Pragung, das durch die Vielzahl von
Wasserflachen etwas ausgeglichen wird und sich
mehr noch als in den Jahresdurchschnittstempe-
raturen (Uberwiegend zwischen 9 und 10,5 °C)

in den durchschnittlichen Temperaturwerten der
sehr langen Vegetationszeit (1.5. - 30.9.) aus-
driickt, die sich zwischen 15,0 und 17,5 °C bewe-
gen. Die jahrlichen Niederschlagshéhen sind mit
rd. 600 — 700 mm niedrig, die Hohenstufe ist pla-
nar.

4.  Geologie und Boden

Nach dem Aufsteigen der Randgebirge begann im
Pleistozan deren Abtragung und die Fillung des
Rheingrabens. In die wiirmeiszeitliche sog. Nie-
derterrasse aus Kiesaufschiittungen mit meist
sandiger Lo3- oder Schwemmlehmbedeckung im
Stiden und sandigeren Bereichen mit Diinenbil-
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dungen nach Norden hin hat der Strom die Rhein-
niederung eingetieft.

In den Rheinauen finden sich holozane, stets
kalkreiche, meist geschichtete Sedimente wech-
selnder Korngro(3e tber kalkalpinen Schottern.
Bodenkundlich handelt es sich um néhrstoffrei-
che Auenbdden (Kalkpaternia, Vega) und Gleye
sowie ihre Ubergangstypen aus schluffigtonigen
Lehmen unterschiedlicher Machtigkeit Gber fein-
sandigen Schluffen, Sanden und Kiesen, seltener
um Auenpararendzinen auf groberen Ablagerun-
gen.

In der Rheinaue hat der Mensch durch seine was-
serbauliche Tatigkeit die potentielle natirliche
Vegetation sehr stark verandert. Die einstmals
charakteristischen Walder der Weichholz- (Sil-
berweiden-) Aue wurden stark zuriickgedrangt.
Auch die tief gelegenen Standorte der Harthol-
zauen mit Eichen-Ulmen-Waldern sind nur noch
auf deutlich reduzierter Flache erhalten geblie-
ben. Hohergelegene Walder mit nur episodischer
Uberflutung werden von Esche und Ulme domi-
niert. In der Altaue, landseits der Damme, sind
auf grundwassernahen Boéden Erlen-Eschen- und
Stieleichen-Eschen-Hainbuchenwaélder als End-
stufen einer natrlichen Vegetationsentwicklung
Zu erwarten.

Regionalwald in den Badisch-Pfalzischen Rheinau-
en ist ein ,Planarer Stromauewald und Hain-
buchen-Eschen-Wald mit Stieleiche". Im noch
regelmafig uberfluteten Auenbereich stromseits
sind Silberweidenwaélder und — wegen des Ulmen-
sterbens heute nicht mehr voll entwicklungsfa-
hige — Eschen-Stieleichen-Ulmenwalder an das
besondere Wasserregime angepasst. Landseits der
Damme bilden heute z. T. edellaubholzreiche Bu-
chenwalder, z. T. Eschen-Bergahorn-Hainbuchen-
Mischwaélder die natirliche Bestockung.



[y

Abbildung 1:  Okologische Standortswalder der Hoérdter Rheinaue

17



18

Die Rheinauen unterliegen wie auch die ande-
ren Gebiete des Oberrheinischen Tieflands seit
langem der menschlichen Einflussnahme auf
Standort und Bestockung. Stromseits der Dam-
me wurden meist Bestande aus Weiden oder
Schwarzpappelhybriden begriindet, landseits fin-
den sich in den héheren Altersklassen durchge-
wachsene ehemalige Mittelwalder aus Eiche,
Ulme, Esche, Pappel, Kirsche, in den jiingeren Al-
tern Uiberwiegen Edellaubholzmischbestande, sel-
tener Pappelbestdnde.

Nach WILLIAMS (o.).) reagiert die Schwarznuss

in Amerika sensibel auf unterschiedliche Bode-
neigenschaften und entwickelt sich besonders
gut auf tiefen, gut drainierten Boden mit neutra-
lem pH-Wert, die gewohnlich feucht und frucht-
bar sind. Sie findet sich auf Kalkbéden und wachst
besonders gut auf Lehm, Loss-Boden und nahr-
stoffreichen alluvialen Ablagerungen, dagegen
langsam auf Nass-Standorten und auf sandigen
oder trockenen Riicken und Hangen. Sie erreicht
die grof3ten Dimensionen und den hochsten Wert
entlang von Flissen und auf den unteren Berei-
chen von Nord- oder Osthangen.

Nach EHRING und KELLER (2010) beansprucht die
Schwarznuss (Juglans nigra L.) beste Auewald-
standorte mit pH-Werten zwischen 5 und 7. Sie
gedeiht auf tiefgriindigen, nahrstoffreichen, gut
durchliifteten und gut wasserversorgten Lehm-
boéden und toleriert kurzfristige Uberflutungen.
Nach Rink (1992) muss die Durchwurzelung-
stiefe jedoch mehr als 0,8 m betragen. Verfes-
tigte Schichten im Unterboden, beispielsweise
Kies oder Ton, zeigen haufig noch keine Wirkung
im Jugendwachstum. Sie fiihren aber spater zu
Wachstumsdepressionen, Zopftrocknis bis hin
zum Absterben der Baume und ganzer Bestan-
de. Entsprechende Erfahrungen wurden auch in
der Hordter Rheinaue gemacht (schriftl. Mittei-
lung von A. VOGELGESANG, Revierleiter des Forstre-
viers Pfalzer Rheinauen). Die Schwarznuss ertragt
tiefe Wintertemperaturen (je nach Herkunft bis
-40 °C), ist aber sehr empfindlich gegenuiber
Spatfrost.

Im Zuge der zweiten bundesweiten Bodenzu-
standserhebung (BZE II) (BLock und GAUER, 2012)
wurde im siidwestlichen Randbereich der Hordter
Rheinaue im damaligen Forstrevier Hordt, heu-
te Forstrevier Pfalzer Rheinauen, an einem Ras-
terpunkt ein Bodeneinschlag (306 - S 1196 — 031)
angelegt (Feldaufnahme Segatz, vgl. Abb. 2).
Seine physikalischen und chemischen Kenndaten
kennzeichnen ihn als Beispiel eines potentiellen
Schwarznuss-Standorts.

Kennzeichnend sind die hohen pH-Werte im Car-
bonat-Pufferbereich sowie die durchgédngige Ba-
sensattigung des Mineralbodens (Abb. 3).

Entsprechend finden sich an austauschbaren Kat-
ionen hohe Gehalte an Calcium und Magnesium.
Als bestmdgliche Humusform findet man dazu
passend einen typischen Mull. (Abb. 4).

Bei der Bodenart handelt es sich im Oberboden
um schluffigen Ton, ab einer Tiefe von 90 cm um
sandigen Schluff Giber schwach schluffigem Sand
ab 140 cm Tiefe.

Beim Substrattyp handelt es sich um einen im
Gesamtboden basenreichen, kalkgriindigen Lehm
aus quartaren Umlagerungen mit einer sehr ho-
hen nutzbaren Wasserspeicherkapazitat im Wur-
zelraum von rd. 230 mm.

Der aufstockende Waldbestand wurde im Jahr
2006 als ein Stieleichen,-Eschen-Altholz (ca. 162
/ 97j.) mit Schwarznuss-Verjingung unter Schirm
beschrieben. Als Standortswald, das ist nach Ar-
beitskreis Standortskartierung (2016) ,die lokale
natlrliche Baumartenzusammensetzung im An-
halt an modellhafte Vorstellungen der heutigen
potentiellen natiirlichen Vegetation im Bereich
einer Standortseinheit", wurde ein Edellaubaum-
Eschenwald definiert (GAUER, 2008).



Abbildung 2: Gley-Kalkpaternia als Schwarznuss-Standort [Foto: SEGATZ].
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ZUR NATURVERJUNGUNG DER SCHWARZNUSS
(JUGLANS NIGRA) IM BEREICH DER

HORDTER RHEINAUE
- EINE AKTUELLE BESTANDESAUFNAHME UND BEWERTUNG -

JOHANNES MAZOMEIT

Ludwigshafen

1. Einleitung und Fragestellung

Zur Beurteilung einer potenziellen Invasivitat der
Schwarznuss (Juglans nigra) als Neophyt im Be-
reich der Pfalzer Rheinauen wurde zundchst in
einem Testgebiet (Hordter Rheinaue) eine Kartie-
rung natirlich angesamter Schwarznussbaume
durchgefihrt.

Die Hordter Rheinaue wurde ausgewahlt, weil
dieser Bereich fiir seine relativ alten und grof3en
Schwarznuss-Anbauflachen bekannt ist.

Um die spontan angesamten von den forstlich
angelegten Schwarznuss-Bestdnde zu unterschei-
den, missen neben der Lokalisierung der na-
tlrlich angesamten Schwarznisse zugleich die
vorhandenen Schwarznuss-Anbaufldchen erfasst
und abgegrenzt werden.

Im Rahmen dieser Erfassung wird auch auf das
Vorhandensein der beiden anderen Juglans-Sip-
pen (Juglans regia und J. x intermedia) eingegan-
gen, gleichermaf3en als Forstbaume wie auch auf
evtl. Naturverjlingung.
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Das natdrliche Verbreitungsgebiet der Schwarz-
nuss (Juglans nigra) liegt im 6stlichen bis zentra-
len Nordamerika vom Siidosten Kanadas bis zum
Golf vom Mexiko.

SARGENT (1921) beschreibt das Verbreitungsgebiet
der Schwarznuss in Nordamerika wie folgt:
»Rich bottom-lands and fertils hillsides, western
Massachusetts to southern Ontario, southern
Michigan, southeastern Minnesota, central and
northern Nebraska, central Kansas, eastern
Oklahoma, and southward to western Florida,
central Alabama and Mississippi, Luisiana, and
the valley of the San Antonio River, Texas, most
abundant in the region west of the Alleghany
Mountains, and of its largest size on the western
slopes of the region west of the high mountains
of North Carolina and Tennessee, and fertile river
bottom-lands of southern Illinois and Indiana,
southwestern Arkansas, and Oklahoma; largely
destroyed for its valueble timber, and now rare."

Entsprechend diesem grof3en Verbreitungsgebiet
besitzt die Schwarznuss eine grof3e genetische
Variabilitdt hinsichtlich ihres Wachstums- und
Standortverhaltens (WiLLiams 1990,
SCHAARSCHMIDT 2012).

Die Schwarznuss trat anscheinend in ihrem na-
turlichen Ursprungsgebiet auch schon friiher - vor
ihrer forstlichen Nutzung - weniger bestandsbil-
dend denn beigemischt mit anderen Laubholz-
arten auf (WiLLIAMS 1990, SCHAARSCHMIDT 2012).
Wichtige Begleiter sind z.B. Liriodendron tuli-
pifera, Fraxinus americana, Tilia americana, Fa-

gus grandifolia sowie Carya- und Quercus-Arten
(SCHAARSCHMIDT 2012: 9).

In Nordamerika existieren noch einige weitere,
nah verwandte Juglans-Arten (/. major, J. micro-
carpa, J. californica, J. hindsii), deren Verbreitungs-

gebiet aber im Unterschied zur Schwarznuss mehr
im Siidwesten des nordamerikanischen Konti-
nents liegt (SARGENT 1921).

Es ist davon auszugehen, dass diese Arten héhere
Warmeanspriiche an das Klima haben. Diese Sip-
pen unterscheiden sich von Juglans nigra u.a. in
der Gro[3e und Zahl der Fiederblattchen wie auch
in der Gro[3e der Friichte.

Diese Arten mit ihren iberwiegend nur geringen
Wuchshohen werden z.T. auch in Mitteleuropa
kultiviert, aber meist nur in Botanischen Garten
und Parkanlagen.

In mitteleuropdischen Waldern und Forsten kann
die Schwarznuss eigentlich nicht mit anderen Ge-
holzarten verwechselt werden, da vergleichbar
grof3e (unpaarig) gefiederte Blatter bei anderen
Arten in diesen Bereichen sonst nicht anzutref-
fen sind.

Insbesondere die Kombination der drei fiir sich
allein schon sehr charakteristischen Merkmale
Friichte, Blatter und Borke macht sie gegenuber
anderen heimischen wie auch forstlich kultivier-
ten Gehdlzen unverwechselbar.

InTab. 1 sind einige der auffalligsten Unterschie-
de zwischen den im Bereich der Hordter Reinaue
vorkommenden Baumarten mit mehrfach (un-
paarig) gefiederten Blattern gegenubergestellt.

Da zumindest an einer Stelle auch der Gotter-
baum (Ailanthus altissima) einen verwilderten Be-
stand ausgebildet hat, ist auch diese Art in die
Tabelle aufgenommen worden.

Die Blattmerkmale von J. nigra und J. regia sind
in ihrer friihen Jugendphase nicht immer ganz ty-
pisch ausgebildet, so sind die Blattrander von J.
regia anfangs nicht immer ganzrandig, sondern
manchmal auch grob gesagt oder gezahnt.
Demgegentlber ist J.nigra auch in der frithen Ju-
gendphase i.d.R. fein gesagt.



Niisse [Foto: MAZOMEIT].

Abbildung 2:

Unterschiedlich grof3e Friichte

[Foto: MAzoMEIT|.
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Abbildung 4: Borke eines alten Exemplars

Abbildung 3:  Borke eines jungen Exemplars

[Foto: MAzoMEIT|.
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Tabelle 1:

Unterscheidungsmerkmale von Baumarten mit
mehrfach gefiederten Blattern innerhalb der

Hordter Rheinaue

/. /. /. Fraxinus Ailanthus
nigra x intermedia regia excelsior altissima
DGO relativ glatt
Borke schon friih relativ lange glatt | relativ lange glatt | rautenférmigen lan sst%eifi !
tiefrissig bleibend bleibend Mustern rel. flach 8 8
gefurcht gemustert
Blatter
Blattchenzahl | (11-)13-23-(25) (9-)11-13 5-9-(11) (7-)9-13 13-25
ganzrandig mit
Blattchenrand fein gesagt fast ganzrandig gesagt Ausnahme von
1-3 Zdhnen
2.T.fehlend, i.d.R. Endblattchen
Endblattchen nicht grof3er als meist grof3er als
die Ubrigen die Ubrigen
. u manchmal etwas
junge Blatter rStlich
Herbstfarbung melstg;rféensw lange griin fallen oft griin ab
. kugelig, . . .
Friichte 4.5 Cgm §ick nahezu kugelig gefliigelt gefliigelt
digkschalig, ziemlich
S diinnschalig
Nuss Rippen dhnelt J.regia . .o
R mit 2 wulstigen
unregelmaflig Kanten
gefurcht '




Aufnahmen v. Juglans nigra-, J. regia-, Ailanthus altissima- u. Fraxinus excelsior-Jungpflanzen aus dem

Untersuchungsgebiet ,Hordter Rheinaue*

Abbildung 5:  J. regia (L.) und J. nigra (r.) -
Jungpflanzen [Foto: MazoMEIT].

2.2  Die Schwarznuss als Park- und
Forstbaum in Mitteleuropa

Die Schwarznuss ist schon relativ friih aus Nord-
amerika nach Europa (England) eingefiihrt wor-
den (nach WEIN (1931) bereits 1629).

Auch nach Deutschland kam die Art ebenfalls
schon im 17. Jahrhundert, erstmals anscheinend
vor 1686 nach Leipzig (AMMANN 1686).

Weitere relativ frithe Nachweise aus Deutschland
finden sich ebenfalls in Gartenverzeichnissen, wie
z.B. fur Karlsruhe (SIEVeRT ca. 1720, RIsLER 1747)
sowie fiir Brandenburg (GLEDITSCH 1736).

Nicht in allen diesen Fallen ist gesichert, dass die
Schwarznuss schon als Freilandgehélz kultiviert
wurde, dies gilt insbesondere fiir die Angabe von

' [

Abbildung 6: /. nigra (L) - und
Ailanthus altissima (r.) - Jungpflanzen

[Foto: MazoMEIT].

Abbildung 7: /. nigra (L.) - und
Fraxinus excelsior (r.) - Jungpflanzen
[Foto: MAzoMEIT].

SIEVERT, da die Schwarznuss bei den Arten aufge-
listet ist, die ,,im Winter- oder Glashaus erhalten
werden mussen".

Die Schwarznuss wird in diesen vor-Linné ischen
Verzeichnissen meist als ,,(nux) Juglans virginiana"
oder ,Juglans virginiana nigra“ bezeichnet.

Als einer der ersten Fursprecher fiir die forstlich

Nutzung der Schwarznuss in der Kurpfalz darf F. K.

Mebicus (1790) gelten.

Aufgrund seiner positiven Erfahrungen mit der
Aufzucht (ab 1772) eines von ihm selbst aus einer
Nuss gezogenen Exemplars und seines Wachs-
tumsverhaltens (nach 17 Jahren) empfiehlt er die
Schwarznuss in Waldungen zu kultivieren, die in
der Ebene liegen.
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Forstliche Anbauversuche im grof3eren Stil fan-
den in Deutschland erst Ende des 19. Jahrhun-
derts statt.

,Einer der Pioniere des Anbaus der Schwarznuss
im Wald war dabei der Straf3burger Forstmeister
REBMANN. Er soll so eifrig gewesen sein, dass man
ihm in Fachkreisen den Spitznamen ,Nussmann®
andichtete. Auf diese Zeit gehen viele heute
noch existierende Flachen mit Schwarznuss zu-
rick." (ScHAARSCHMIDT 2012: 12, vgl. auch BARTSCH
1989). Schon damals gehorten die Rheinauen
zwischen Mainz und Colmar zu den bevorzugten
Anbauflachen.

Begriindet wurden diese von Rebmann angeleg-
ten Anbauflachen mit Saatgut aus etwa 250 Gar-
ten und Parks des damaligen deutschen Reichs
(Jotz 2014: 3).

Entsprechend unterschiedlich muss das Aus-
gangsmaterial damals gewesen sein. Aufgrund
dieser Anbaugeschichte diirfte nicht mehr

zu rekonstruieren sein, welche genaue nord-
amerikanische Herkunft die heutigen Schwarz-
nuss-Bestande haben.

Eine Korrelation zwischen geographischer Her-
kunft einerseits und Gro[3e und Gestalt der va-
riablen Niisse andererseits konnte bislang nicht
hergeleitet werden.

Obwohl die Schwarznuss schon seit Jahrhun-
derten in Mitteleuropa zumindest als Parkbaum
kultiviert wird (siehe Kap. 2.2), gab es bis vor we-
nigen Jahren in Deutschland kaum Meldungen
Uber Verwilderungen oder Naturverjingung die-
ser Baumart.

(Dies gilt Gbrigens auch fur ganz Europa. Bei DA-
ISIE/Delivering Alien Invasive Species Inventories
for Europe (www.europe-aliens.org) wird Juglans
nigra als subspontan nur fur Frankreich, Italien,
Madeira, Portugal, Spanien, Tschechien, Ungarn
angeben, davon nur in Spanien und Madeira als
etabliert.)

So schreibt noch vor wenigen Jahren SCHAAR-
scHMIDT (2012): ,Naturverjingung ist selten®.

Wie sehr bislang bzw. auch heute noch Verwilde-
rungen der Schwarznuss von Gelandebotanikern,
Regionalfloristen und Forstern verkannt wer-
den zeigt die ansonsten so aktuelle, griindliche
und umfassende Florenliste fiir Deutschland von
BUTTLER (6. Version, Stand August 2014). Die Lis-
te vermerkt nur fir Berlin, Baden-Wirttemberg
und Nordrhein-Westfalen Meldungen von unbe-
standigen Verwilderungen, obwohl entsprechen-
de Nachweise inzwischen auch aus Hessen und
Rheinland-Pfalz publiziert sind.

Aber auch in anderen regionalen Standardwer-
ken sind die Angaben zur Schwarznuss sehr be-
schrankt. (Bei KorNECK u.a (1996) wird die Art
uberhaupt noch nicht erwahnt.)

Ein kleiner Uberblick tiber (zT. fehlende) Fundan-
gaben im Bereich des Oberrheingrabens:

Hessen:

Bis Mitte der 1990er Jahre tauchte juglans nigra
noch nicht in der ,Standardliste aller in Hessen
etablierten und unbesténdigen Farn- und Samen-
pflanzen" auf (BUTTLER u.a 1996), obwohl schon
BARTscH (1989) erstmals auf eine Naturverjin-
gung im Bereich von Forstkulturen hinweist.

In der Datenbank FlorKart des Bundesamtes fiir
Naturschutz/BfN (www.floraweb.de) sind inzwi-
schen Funde zumindestens aus Siid-Hessen ver-
zeichnet.

Inzwischen wird die Schwarznuss in Stid-Hessen
sogar stellenweise von den Naturschutzbehérden
bekdmpft, d.h. sie muss schon in grof3erem Um-
fang auftreten (siehe Kap. 6).

Baden-(Wiirttemberg):

In dem achtbandigen aktuellen Standardwerk zur
Flora Baden-Wirttembergs (SEBALD, SEYBOLD &
PHILIPPI 1992; 154) wird die Schwarznuss noch
nicht ndher behandelt.

(,Bei uns kommt nur die Art J.regia vor. Gele-
gentlich findet man die beiden aus Nordameri-
ka stammenden Arten J. nigra (Schwarznuss) und
J-cinera (Butternuf3) als Zierbaume. Sie werden in
geringem Umfang auch forstlich kultiviert.")
Offensichtlich lagen den Bearbeitern dieser Flora
noch keine Fundmeldungen von Verwilderungen
oder von Naturverjiingung aus Baden-Wirttem-
berg vor.



In der einige Jahre spater erschienenen umfassen-
deren Florenliste von Baden-Wiirttemberg (BuTT-
LER & HARMS 1998) ist Juglans nigra aufgefiihrt,
mit der Statusangabe ,u(nbestandig)".

Fir diese Liste wurden auch gezielt einige dendro-
logische und forstliche Arbeiten ausgewertet, u.a.
auch die Diplom-Arbeit von Merz (1994). In die-
ser Arbeit werden erstmals (?) fur Baden-Wirt-
temberg spontane Jungpflanzen von Juglans nigra
im Bereich der Ketscher Rheininsel erwahnt.

Die akutellen Verbreitungskarten flir Baden-
Wiirttemberg (www.florabw.recorder-d.de) geben
fir 15 MTB-Quadranten Nachweise von Juglans
nigra, davon in 5 langs der Rheins. Nur 3 von die-
sen Nachweisen aus BW stammen aus der Zeit
vor 2004.

Elsass:

Im Elsass besteht ebenfalls eine (besonders) lan-
ge forstliche Anbautradition der Schwarznuss
(siehe Kap.2.2).

In der Flore d’Alsace (IssLER, LOYSON & WALTER
1965: 172) gibt es aber noch keinen Hinweis auf
eine Naturverjingung in diesen Bestanden. Viel-
mehr steht da nur: , Introduit: forét de Neuland,
vallées vosgiennes". Im Unterschied dazu wird der
Status der Walnuss wie folgt beschrieben: ,cultivé
et subspontané" (5.171)

Auch in der aktuellen Florenliste fir das Elsass
(ANoNYMUs 2013: 35) findet sich noch kein Hin-
weis auf eine Naturverjiingung oder Verwilderung
(,introduit ou cultivé")

Schweiz (im Bereich des Oberrheingrabens,

Region Basel):

In der sehr griindlichen und ausfihrlichen ,Flo-

ra von Basel" (BRoDTBECK u.a. 1997: 209) steht bei
Juglans nigra:

,Zier- und Parkbaum, auch Forstbaum, z.B. Ols-
berger Wald, Muttenzer Hard, Lange Erlen usw.
Kaum verwildernd."

Rheinland-Pfalz:

Der moglicherweise erste Nachweis einer (wohl
unbestandigen) Verwilderung der Schwarznuss in
Rheinland-Pfalz und evtl. sogar in Deutschland
erfolgte durch LoHMEYER (1981). Er sah eine Pflan-
ze an einer Ufermauer bei Erpel (MTB 5409/12

Linz) in der Nahe von Neuwied, also im nérdli-
chen Rheinland-Pfalz.

Gerade in der Pfalz waren aufgrund der - im Ver-
gleich zu den meisten anderen Bundeslandern -
relativ gro3en und alten forstlichen Anbauflachen
- eigentlich schon frith Meldungen von Verwilde-
rungen der Schwarznuss zu erwarten gewesen.
Aber weder von forst(wissenschaft)licher Sei-

te (BARTSCH 1989) noch von regionalfloristischen
Kartierern (LANG & WoLF 1993) wurden bis An-
fang der 1990er Jahre eine Naturverjiingung oder
eine Verwilderung der Schwarznuss aus der Pfalz
gemeldet. Noch in der stark erweit. 2. Aufl. der
Flora der Pfalz-Verbreitungsatlas der Farn- und
Blitenpflanzen fiir die Pfalz (LANG & WoLF 2011)
fehlt juglans nigra.

Naturverjingungen der Schwarznuss innerhalb
der Pfalz wurden erst vor wenigen Jahren erstmals
nachgewiesen bzw. publiziert.

Die meisten Meldungen diirften auf die unveroff.
Kartierung (zwischen Landau und Germersheim)
von Ch. Weingart zuriickgehen, so auch die in die-
sem Raum in der BfN-Karte (www.floraweb.de)
verzeichneten.

Als Neophyt innerhalb der Hordter Rheinaue wird
Juglans nigra erstmals von Vor & ScHMIDT (2008)
bezeichnet.

Auf Verwilderungen innerhalb des Maudacher
Bruchs (Ludwigshafen) weist MazoMmEIT (2009)
hin. Dem Verfasser sind dariiber hinaus aber auch
weitere Verwilderungen von verschiedenen Orten
bekannt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass noch vor ca. 25 Jahren so gut wie keine Na-
turverjungung und Verwilderung der Schwarznuss
aus den Rheinauenwaldern des Oberrheins be-
kannt waren.

Die meisten - immer noch relativ wenige - Mel-
dungen stammen aus den letzten 20 Jahren.

Das tatsachliche Ausmal(3 ist offensichtlich noch
weitgehend unbekannt.
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Das 1966 ausgewiesene Naturschutzgebiet
(NSQ) ,Hordter Rheinaue" ist mit 818 ha das
zweitgro3te NSG in Rheinland-Pfalz. Es ist Teil
des gleichnamigen, aber deutlich gré3eren FFH-
Gebiets mit 2.382 ha.

Grof3raumig gesehen liegt es linksrheinisch am
nordlichen Oberrhein zwischen Ludwigshafen und
Worth (bei Karlsruhe).

Die nachst gelegenen Orte sind im Norden Son-
dernheim, im Westen Hordt und Kuhardt, umd
im Stiden Leimersheim. Die 6stliche Grenze wird
durch den heutigen Lauf des Rheins gebildet. Das
NSG liegt insgesamt im Landkreis Germersheim.

Die Hordter Rheinaue ist eine grof3flachige (ehe-
malige) Auenlandschaft, die aber heute nur noch
zum kleineren Teil in der rezenten Aue liegt.

Der gesamte Naturraum mit seinen Béden und
seinen hydrologischen Verhaltnissen ist aber sehr
stark durch den urspriinglich maandrierenden
Rhein bestimmt (siehe KiNzeLBACH 1976, z.B. Abb.
5).

,Die Betrachtung der Maanderentwicklung zeigt,
da[3 der Boden der Rheinaue bis in die jlingste
Vergangenheit immer wieder v6llig umgelagert
und neu sortiert wurde. Daraus ergibt sich einer-
seits ein lebhaftes Klein-Relief, andererseits ei-
ne lokal sehr unterschiedliche Beschaffenheit des
Untergrundes.

Das Relief besteht meist aus langgestreckten,
rinnenférmigen Hohlformen, bei absoluten H6-
henunterschieden von nicht mehr als 2-3 m. Die
Vertiefungen sind z.T. trocken, z.T. wechselfeucht,
z.T. erreichen sie den Grundwasserspiegel und
sind dann dauernd von Wasser erfiillt. Die trocke-
nen und wechselfeuchten Rinnen tragen die loka-
le Bezeichnung ‘Schluten’. (KiNzELBACH 1976: 14)

Fast nur mit Ausnahme der vielen kleineren und
gro3eren Wasserflachen wird die gesamte Hord-
ter Rheinaue vorrangig durch ihren Wald- und
Forstbestand gepragt.

Eingesprengt in diesen weitgehend geschlossen
Wald- und Forstbestand sind nur zwei grof3e-

re landwirtschaftlich (ackerbaulich) genutzte Fla-
chen.

Die Vielfalt der Flie3- und Stillgewassertypen in-
nerhalb der Hoérdter Rheinaue ist grof3, sie um-
fasst ziemlich alle Verlandungsstadien.

Die Naturraum typischen Waldstandorte reichen
von der von Uberstauung gepragten Silberwei-
den-Aue bis zum sommertrockenen Eschen-Ul-
men-Auenwald mit Wolligem Schneeball (HAILER
in KINZELBACH 1976: 24).

Das tatsachliche aktuelle Waldbild wird inzwi-
schen vor allem von Bergahorn-, Eschen-, Bu-
chen- und Hybrid-Pappel-(Misch)Bestanden
bestimmt (sieche Abb.8).

In der Hordter Rheinaue wurden schon frith durch
den Forst stellenweise florenfremde Baumarten
eingebracht.

Von der Grof3e der Anbauflache und/oder vom Al-
ter sind dabei vor allem die Schwarznuss und der
Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera) besonders
zu erwdhnen.

Insgesamt wurde aktuell eine Vielzahl weiterer
urspriinglich florenfremder Baumarten innerhalb
des Untersuchungsgebietes als Forstbdume nach-
gewiesen (siehe Tab. 4 in Kap. 5.5), wovon einige
eine Naturverjingung aufweisen, darunter sogar
der Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera) und der
Gotterbaum (Ailanthus altissima).

Auch Vor & ScHMIDT (2008) erwahnen einzel-
ne fremdléndische Gehélzarten fiir das Untersu-
chungsgebiet.

Der Bereich der Hordter Rheinaue liegt auf einem
Hohen-Niveau von 98 - 103 m tiber NN.

Bei einem Jahresniederschlag von 600-650 mm
liegt die Jahresmitteltemperatur bei 9-10° C.

Die Auenbdden sind sehr nahrstoffreich und kalk-
haltig.

Die Hordter Rheinaue ist als Reservepolder

fir Extremhochwasser vorgesehen (siehe z.B.
ScHMITTECKER 2009). Diese Planung wird Auswir-
kungen auf die forstliche Nutzung wie auch auf
die Artenzusammensetzung haben.



Abbildung 8:

4. Zur Untersuchungsmethode

41 Zur Erfassung der Anbauflachen der
Schwarznuss

Urspriinglich wurde (methodisch) davon ausge-
gangen, dass die forstlichen Anbauflachen der
Schwarznuss innerhalb des Untersuchungsgebie-
tes bekannt und klar abgrenzbar sind.

Tatsachlich liegen zwei unterschiedliche Forst-
einrichtungskarten fiir das Untersuchungsgebiet
vor. Die neuere Karte gibt fir die jeweiligen Ab-
teilungen fiir die einzelnen Baumarten (in diesem
Fall Juglans nigra) nur Prozentangaben an. Sie ist
dadurch fiir die Unterscheidung und Abgrenzung
von gepflanzten und spontanen Bestanden keine
grof3e Hilfe.

Nur in dem Fall, dass fiir eine ganze Abteilung kei-
ne Schwarznuss-Anteile angegeben sind, kann
beim Auftreten von Schwarznuss-Exemplaren von
einer Verwilderung ausgegangen werden.

Anteil der
Hauptbaumarten,
teilweise in
Baumartengruppen
zusammengefasst

T %
I \

““m.

15% drbige
Baumarten

21% Esche

Hauptbaumarten in den Waldern des NSG Hordter Rheinaue (aus SCHMITTECKERT 2009: 2).

Die dltere Karte verortet die Schwarznuss-Be-
stande relativ genau. Eigenen Beobachtungen
und Erhebungen im Geldnde zufolge ist diese al-
tere Darstellung aber nicht ganz aktuell bzw.
vollstandig. (Die Biotoptypenkartierung im Zu-
sammenhang mit der Polderplanung (lagen dem
Bearbeiter im Detail nicht vor.)

Dementsprechend wurde im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung versucht, die tatsachlichen
Anbauflachen (mit Hilfe aktueller Luftbilder und
von Geldndebegehungen) abzugrenzen.

Bei grof3eren zusammenhdngenden, mehr oder
weniger homogenen Anbauflachen lief3 sich dies
relativ gut durchfiihren.

Es gibt aber im Untersuchungsgebiet immer wie-
der auch Mischbestande, kleinere Bestande (in
Gruppen oder Reihen) oder gar Einzelbdume der
Schwarznuss.

In diesen Fallen gibt es zumindest zwei Schwierig-
keiten:
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Erstens lassen sich diese im Luftbild (im Unter-
schied zu den gréf3eren (Rein-)Bestanden nur
schwierig tiberhaupt lokalisieren, insbesonde-

re wenn es sich nur um junge Baume handelt, die
noch keine grof3eren Kronen entwickelt haben.
Da die Kartierung im Geldnde (aufgrund der Gro-
e des Untersuchungsgebietes) im wesentlichen
langs der Wege erfolgte, sind und waren Einzel-
baume im Bestand naturgema(3 leicht zu liberse-
hen.

Zweitens ist diesen kleinen Bestanden ihre Ent-
stehungsgeschichte meistens nicht zweifelsfrei
anzusehen: Sofern sie in keiner forstlichen Erfas-
sung aufgefiihrt sind, kénnen sie genauso ge-
pflanzt wie auch von selbst angesamt sein.

In manchen Fallen lassen sich Charakter und Sta-
tus dieser Bestdnde aufgrund von Zusatzbeobach-
tungen und -merkmalen deuten, aber meistens
nur mit einer unterschiedlich hohen Wahrschein-
lichkeit.

Einige dieser Falle werden spater ndher dargelegt .

Um die Anbauflachen kartografisch darzustellen
und abzubilden, wurde eine eigene stark verein-

fachte Flachennutzungskarte (Wald/Forst; Acker,
Gewasser, Griinland, Wege) des Untersuchungs-
gebietes erstellt.

Im Ergebnis wurden die zusammenh&ngenden
Anbauflachen der Schwarznuss in einer aktuellen
Karte erfasst (siehe Abb.9 in Kap. 5.1.).

Die exakte Feststellung einer Naturverjingung
von forstlich genutzten Baumarten kann vor al-
lem innerhalb von forstlich gepragten Waldbe-
standen Schwierigkeiten bereiten.

Methodisch zweifelsfrei und eindeutig lasst sich
eine (beginnende) Naturverjiingung anhand von
Keimlingspflanzen feststellen, denn das Vorhan-
densein von Baumen wie auch von etwas dlteren
Jungpflanzen einer Forstbaumart innerhalb des
Forstes kann und wird in den meisten Féllen auf
Anpflanzungen beruhen.

Keimlingspflanzen lassen sich aber meist nur zu
bestimmten Zeiten innerhalb des Jahres gut er-
kennen. (In der zweiten Jahreshélfte oder gar im

letztes Jahresquartal, in der z.T. die Gelandear-
beiten der vorliegenden Studie stattfanden, sind
Keimlinge nur noch in wenigen Fallen eindeutig
erkennbar.)

Die erfolgreiche Keimung ist aber auch nur

ein - nach der Hervorbringung von reifen
Friichten - weiterer Schritt zur erfolgreichen Na-
turverjiingung. Das Uberleben der einjahrigen
Junpflanzen im Winterhalbjahr (mit den i.d.R. da-
zugehorigen Frosten) zahlt ebenfalls dazu.

Fir die vorliegende Untersuchung mit ihren spe-
ziellen Fragestellungen sind aber gerade nicht
nur die Keimlingspflanzen und ganz jungen Pflan-
zen von Interesse, sondern vor allem die alteren
(sub-)spontan aufgewachsenen Exemplare und
Bestande.

Bei der Erfassung im Geldnde wurde methodisch
so vorgegangen, dass +/- isoliert wachsende jun-
ge Schwarznuss-Exemplare auf3erhalb ihrer An-
baufléchen als spontan angesamte Pflanzen
angesehen und kartiert wurden.

Von einer genauen quantitativen Erfassung der
Naturverjingung innerhalb der Anbauflachen
wurde aus folgenden Griinden schnell abgesehen:
Die Naturverjungung der Schwarznuss auf8erhalb
der Anbauflachen ist schon fiir sich zahlreich und
umfangreich. Schon auf3erhalb der Anbauflachen
bestehen bei einigen Bestanden gewisse Proble-
me (siehe oben) bei der eindeutigen Identifizie-
rung von spontanen Exemplaren.

Diese Schwierigkeiten sind innerhalb der Anbau-
flachen noch viel grof3er.

Einige Schwarznuss-Anbauflachen sind recht in-
homogen in der Wuchsstérke der einzelnen
Schwarznuss-Exemplare. Im nachhinein lasst sich
nur in wenigen Fallen zweifelsfrei rekonstruieren,
ob es sich bei den schmachtigeren und diinne-
ren Exemplaren im Bestand um Kimmerbdaume,
Stockauschlage oder aber um subspontanen Jun-
gaufwuchs handelt.

Dass inzwischen Naturverjiingung in und und vor
allem an diesen Bestanden stattfindet ist aber
evident und jedesmal beobachtet worden. Fiir
die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung,
auch unter dem Aspekt der ,Invasivitat" ist der
spontane Aufwuchs aufSerhalb von Anbauflachen
weit interessanter und relevanter.



Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden vor
allem die Weg- und Waldrénder gezielt nach
(sub-)spontanen Exemplaren der Schwarznuss ab-
gesucht und untersucht.

Die Schwerpunktsetzung auf diese Bereiche er-
folgte vor allem aus folgenden vier Griinden:

1. Erste Beobachtungen wie auch das Vorwissen
der vor Ort im Forst Tatigen wiesen darauf hin,
dass eine Naturverjingung vor allem an die-
sen Standorten zu beobachten ist (Schwer-
punkt-Vorkommen).

2. Nur durch eine derartige Begrenzung des
Untersuchungsrahmens konnte Giberhaupt
mit einem vertretbaren Aufwand die gesamte
Hordter Rheinaue untersucht werden.

3. Die Weg- und Waldrander kdnnen als ein +/-
reprasentatives Untersuchungsnetz fiir das
Untersuchungsgebiet betrachtet werden.

4. Eine Reproduzierbarkeit/Uberpriifung/Nach-
kontrolle der Untersuchungsergebnisse (zum
Beispiel mit einem gewissen zeitlichen Ab-
stand) lasst sich langs dieser linearen Untersu-
chungsflachen leicht(er) durchfihren.

Die Erfassung des spontanen Schwarznuss-Jun-
gaufwuchses langs der Wege erfolgte durch ein
schrittweises Abfahren (mit dem Fahrrad).

Die meisten Wege wurden in beide Richtungen
abgefahren, manche auch mehrfach und zu un-
terschiedlichen Zeiten. Dabei wurde bemerkt, das
die meist einzeln wachsenden Exemplare je nach
Begleitvegetation z.T. auch leicht tibersehen wer-
den konnen.

Waldrander (und einige Gewdsserrander) ohne
Wege (z.B. an Ackerrandern) wurden zu Fuss ab-
gegangen.

Auf3er an Weg- und Waldrandern wurde verein-
zelt auch Jungaufwuchs abseits der Wege im Be-
stand beobachtet und dann auch erfasst (siehe
Tab.3). Diese Beobachtungen sind aber in kei-
ner Weise auch nur annahernd reprasentativ und
vollstandig. Meistens handelt es sich um Be-
obachtungen, die vom Weg aus gemacht wurden.
Naturgemafd hdngt die Moglichkeit einer derarti-
gen Beobachtung (in einer Entfernung zum Weg)
mit der Offenheit des Bestandes zusammen.
Gerade solche Beobachtungen sind aber natiirlich
von besonderem Interesse, da sie weitere Aspekte

der Moglichkeit und Voraussetzung der Naturver-
jingung aufzeigen, auch wenn es sich bei diesen
Beobachtungen fast ausschlief3lich um Jungpflan-
zen handelt. (Auf die Problematik, altere Exem-
plare im Bestand als spontan angesiedelte zu
identifizieren, wurde schon hingewiesen.)

In der aktuell erstellten stark vereinfachte Fla-
chennutzungskarte (Wald/Forst; Acker, Gewdsser,
Grinland, Wege) des Untersuchungsgebietes (sie-
he Kap. 4.1, Kap. 5.1) wurden die erfassten sub-
spontanen Schwarznuss-Exemplare nur auf3erhalb
ihrer Anbauflachen dargestellt (Abb. 3).

Die subspontanen Exemplare wurden wie folgt
unterschieden und in der Karte verortet:

® =kniehohe Expl.* ... kleiner 60 cm

B = knie- bis mannshohe Expl. ....... 60 - 180 cm
4 = iibermannshohe Expl. ... hoher 180 cm

% = fruchtende Exemplare

EEENE zahlreiche, nicht mehr im einzelnen zu
lokalisierende Aufwiichse

* Bei den ungefdhr kniehochen Exemplare diirf-
te es sich in der Regel um ein- bis maximal
zweijdhrige Jungpflanzen handeln.

Die Hohe allein ist letztlich kein ausreichendes
Kriterium fir das Alter eines Exemplars, da einer-
seits Stockauschlage vorkommen und anderer-
seits die Schwarznuss schnell- und starkwiichsig
ist.
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5.  Ergebnisse

51 Die forstlichen Schwarznuss-
Anbauflachen

Im Rahmen der aktuellen Kartierung konnten
knapp 40 Schwarznuss-Anbauflachen (ohne al-
lerjiingste Schonungen/Aufforstungen) im Be-
reich der Hordter Rheinaue lokalisiert und erfasst
werden. (Dabei sind nicht alle Einzelbaume oder
sehr zerstreut in Misch-Bestanden vorkommen-
de Exemplare erfasst, wie auch sicher nicht alle
ganz kleinen Schwarznuss-Bestédnde, die sich auch
nicht mittels Luftbildauswertung eindeutig erken-
nen lassen.)

Bei den jlingeren Bestanden handelt es sich hdu-
fig um Reinbestande/Monokulturen, wéahrend in
den alteren Anbauflachen die Schwarznuss auch
in Mischbestanden auftritt.

Die erfassten Anbaufléachen haben eine Gro[Re
von ca. 0,04 ha bis 4,7 ha.

Einige Schwarznuss-Bestande (*) lassen sich an-
hand des Luftbildes nicht eindeutig abgrenzen, in
diesem Fallen fehlt (bislang noch) eine Flachen-
angabe.

Die lfd. Nr. der Anbauflachen wurden vom Bear-
beiter aufgrund ihrer raumlichen Lage vergeben.

Der Stamm-Umfang (in cm in T m Héhe) wurde
an einem starken (fir den Bestand) reprasentati-
ven Exemplar gemessen.

Abkiirzungen (fir die Tab. und die Anmerkungen
bei den Fotoaufnahmen):

St-U: Stamm-Umfang (gemessen incmin1m
Hohe)

B.: Bestand (unterschieden nach Rein- und
Misch-Bestand)

Uw: Krautschicht/Unterwuchs, sofern auffallig
u. charakteristisch flir den Bestand

stw.: stellenweise
c.: cirka
0: oben
u: unten



Tabelle 2:

Forstliche Anbauflache der Schwarznuss

Ifd.Nr | Abtl. Rein-/Misch-B. Grofle * | St.-Umf. | Alter | Bemerkungen Uw.
NW-1 Rein 33 Solidago

NW-2 Rein 0,35 70 stw. Solidago
NW-3

NW-4 Rein 0,1 46

NW-5

NW-6 Rein 0,12 55/62 stw. Rubus caesius
NW-7 Misch 0,74 105/117 stw. Solidago
NW-8 017 69

NW-9 Rein stw. Solidago
NW-10

NM-1 Misch,v.a. Tilia 0,23 100

NM-2 Rein 0,3 62 -F Aegopodium
NM-3 Rein 0,23 75-F Solidago !

NM-4 Rein 38 viel Aegopodium
NM-5 Misch

NO-1 Misch 115/146 (160

NO-2 Rein 0,13 60

NO-3 Rein 0,09 63 viel Acer-Jpfl.
NO-4 Misch 4,7

MO-1 Rein 0,04 50 Solidago liickig
MO-2 Misch 1,64 80 keine Storzeiger
MO-3 Misch 0,6 137 keine Storzeiger
MO-4 +/- Rein- 0,9 65 (125

MO-5 52 Aegopodium/Solidago
MO-6a |Gr. Brenn Misch- insg.: 150(200 stw. Aegopodium
MO-6b Rein- 2,6 Solidago !

MO-7 Rein 0,18

MO-8 Misch 0,23 200

MS-1 01

MS-2 Reihenpflanzung 0,2

MS-3 Reihenpflanzung 0,2

MS-4 Rein 0,64 89 Solidago !

SW-1 nordl. Kaiserweg -sehr inhomogen - 2,2 115 Solidago

SW-2 stidl. Kaiserweg 0,57 <40

SW-3a -sehr inhomogen insg.: (126

SW-3b Misch (mit Fagus) 1,3 keine Storzeiger
SW-4  |sudl. Kaiserweg (Misch): rel.wenige 0,5 110

S Misch 1 keine Storzeiger
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Legende

I schwarznussanbaufiichen
1 Griinland

I Goldruten-Bestande

. Ackerfl,

[ Schilf-u.Réhricht

7] Wasserflachen
wege-unbefestigt

[ wege-asphaltiert

o grenzeuntersuchungsgebiet

Abbildung 9:  Schwarznuss-Anbauflachen im Bereich der Hordter Rheinaue (Arbeitskarte).
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Forstliche Schwarznuss-Anbaufliachen im Bereich der Hordter Rheinaue

Abbildung 10: NH-6: Rein-B. (St-U: ca. 60),
Uw: stw. Rubus [Foto: MAZoMEIT].

U

Abbildung 12: NO-1: Misch-B. (St-U: - 160)
[Foto: MAzoMEIT].

Abbildung 13: NO-2: Rein-B. (St-U: 60)
[Foto: MAzoMEIT].
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Abbildung 14: MO-6a: Misch-B. (v.a. Buchen) (St-U: 150 (-200) [Foto: MAzoMEIT].

5.2 Zur Naturverjiingung der
Schwarznuss im Bereich der
Hordter Rheinaue

Aufgrund der diesjahrigen Kartierungen im Un-
tersuchungsgebiet der Hordter Rheinaue kann
als Haupt-Ergebnis festgestellt werden, dass

in diesem Bereich eine Naturverjingung der
Schwarznuss im hohen Umfang stattfindet, auch
auf3erhalb der eigentlichen forstlichen Anbaufla-
chen.

Schwerpunktmaf3ig dsst sich dieser spontane
Jungaufwuchs (auerhalb der Anbauflachen) vor
allem langs der Wege feststellen, was z.T. metho-
disch bedingt ist (siehe Kap. 4.2).

Insbesondere Jungpflanzen finden sich aber auch
innerhalb von ganz unterschiedlichen Forst- und
Waldbestanden. Diese Beobachtungen wurden
mehr oder weniger zufallig gemacht und sind
nicht Ergebnis eines systematischen Absuchens!
(siehe Tab. 3).

Grofere (ibermannshohe) Exemplare konnten
vor allem an einigen Waldrdandern nachgewiesen
werden.

Zumindest an zwei Stellen (auf3erhalb der eigent-
lichen Anbaufldchen) konnten auch schon fruk-
tifizierende Exemplare der zweiten Generation
nachgewiesen werden.

Tabelle 3:

Wuchsorte / Standorte spontan aufgewachsener
Schwarzniisse im Bereich der Hordter Rheinaue

forstliche Anbauflachen/Alt-Bestand
Schonungen

Wegrander

Waldrander

Windwurfflachen

Lichtungen

Buchenmischwalder
(lichter) Ahorn-Birken-Forst
lichter Ahornforst

lichter Pappel-Ahorn-Forst
Pappel-Bestand
Pappel-Eichen-Bestand

Silberweiden-Bestand

Weiherrand
Schilf-Bestand
Seggen-Bestand

Acker

auf Wegen

kleine Aufschiittungen
Baustelle (Dammerhohung)



(vorlaufige Arbeitskarte).

Legende

* Schwarznuss-fruchtend
# Schwarznuss-Ubermannsgrob
8 Schwarznuss-bis180cm
®  Schwarznuss-kl60cm
m iglzahl_verwild. Schwarzniisse
® Schwarznuss-einzeln-wohlgepflanzt
B schwarznussanbaufiachen
[ Griinland
Bl Goldruten-Bastinde
|| Ackerfl.
I Schilf-u.Rahricht
[0 Wasserflichen
wege-unbefestigt
[ wege-asphaltiert
exen grenzeuntersuchungsgebiet

Abbildung 15: Naturverjiingung der Schwarznuss im Bereich der Hordter Rheinaue auf3erhalb ihrer Anbauflachen
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5.21 Ausgewahlte exemplarische Wuchsorte
auf unterschiedlichen Standorten

Spontan angesamte Schwarznuss-Exemplare auf anthropogenen und gestérten Standorten:

Abbildung 16: J. nigra-Exemplare auf einer Aufforstungsflache. Die Exemplare scheinen offensichtlich nicht
zu den aufgeforsteten Pflanzen zu gehoren (Bereich Hirtenhdusel) [Foto: MazoMEIT].
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Abbildung 17: Besonders viele, unterschiedlich gro3e angesamte Schwarznuss-Exemplare wachsen langs des
zentralen, W-O ausgerichteten Asphaltweges [Foto: MAzoMEIT].

Abbildung 18: Spontan angesamte, grof3ere, jedoch noch nicht fruchtende Schwarznuss-Exemplare an
Waldrandern (nordwestexponiert an einem Acker) [Foto: MAzoMEIT].
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Abbildung 19: Beispiele fiir spontan angesamte Exemplare in einem lichten Ahorn-Birken-Bestand
[Foto: MAzoMEIT].

Abbildung 20: Beispiele fiir spontan angesamte Exemplare in einem Eichen-Pappel-Bestand [Foto: MAzoMEIT].
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Abbildung 21: Juglans nigra-Jungpflanze in einem dichten Bestand aus Goldruten (und Giersch) [Foto: MAZoMEIT].

5.2.2 Fruchtende (spontan angesamte) Exemplare

Abbildung 22: Fruchtende (spontan angesamte) Exemplare an Wiesenrand [Foto: MazoMEIT].
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Abbildung 23: Fruchtende (spontan angesamte) Exemplare am siidostlichen Rand der Ackerflache sudwestlich der
"Grof3en Brenn" (die Schwarznuss-Exemplare heben sich mit ihrem hellgriinen Herbstlaub deutlich

von den Weiden ab) [Foto: MAzoMEIT].

5.2.3 Unklare Falle alterer, z.T. schon fruchtender Schwarznuss-Exemplare

Abbildung 24: Zwei schon gewachsene, bereits fruchtende Schwarznuss-Baume am Weg abseits forstlicher
Anpflanzungen und potenzieller Mutterbdume als ein Beispiel fiir die Schwierigkeiten, den Status
von manchen insbesondere einzelnen alteren Schwarznuss-Exemplare zu ermitteln und richtig
anzugeben (Bereich der Nordspitze der Gewanne "Gerhardkies") [Foto: MazoMEIT].
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Die Angaben zum Status der Walnuss in Mittel-
europa sind widerspriichlich (zumindest interpre-
tierbar).

Allgemein akzeptiert ist der folgende Abschnitt
der Walnuss-Geschichte in Mitteleuropa:

»Im Tertidr war die Gattung Juglans Teil der mit-
teleuropdischen Flora, wurde im Pleistozan je-
doch ganzlich in die transkaukasischen und
pontischen Gebirge verdrangt. In Mitteleuro-

pa lassen sich Pollen erst wieder seit dem Neoli-
thikum nachweisen" (SEBALD, SEYBOLD & PHIiLIPPI
1992: 155).

Die entscheidende Frage ist, wie die Pollen- und
Nuss-Schalenfunde, die in der Folgezeit nachge-
wiesen wurden, interpretiert werden. Denn sie
konnen gleichermaf3en von kultivierten wie von
verwilderten Bestanden stammen.

Auffallig ist, dass erst relativ spat (im 19. Jahrhun-
dert) wilde Vorkommen in Deutschland entdeckt
und publiziert wurden.

Dennoch wird die Walnuss haufig als Archdophyt
bezeichnet oder gar als indigen (zumindest fiir
Hessen, BuTTLER-Florenliste).

In der (noch) aktuellen Roten Liste (mit Florenlis-
te) fur Deutschland (KorRNECk u.a. 1996: 88) wird
die Walnuss als neophytisch in Hessen und Ba-
den-Wirttemberg und unbestdndig in Bayern an-
gesehen.

In Rheinland-Pfalz wird sie als (urspriinglich) vor-
kommend eingestuft.

Im Bereich der Hordter Rheinaue finden sich (an-
gesamte) Jungpflanzen der Walnuss (/. regia) dhn-
lich hédufig wie von der Schwarznuss (/. nigra).
Eine Auswertung und Interpretation dieser Beob-
achtungen wie auch von alteren Exemplaren ist
aber noch schwieriger als bei der Schwarznuss, da
die Walnuss im Untersuchungsgebiet so gut wie
nicht im Bestand, sondern fast ausschlief3lich ein-
zeln oder in Gruppen forstlich kultiviert wird, d.h.
im Fall eines alteren, fruchtenden Baumes ist die
zweifelsfreie Identifikation als (sub-)spontanes
Exemplars praktisch nicht moglich.

Erschwerend kommt hinzu, dass auch kultivier-
te Exemplare zum Leidwesen des Forstes oftmals
keine ,forstliche Statur* zeigen, so dass auch der
Habitus und das Erscheinungsbild nicht als ein
Kriterium fir eine Verwilderung herangezogen
werden kénnen.

Viele Walnuss-Verwilderungen an den Waldran-
dern dirften dariber hinaus ihren Ursrpung nicht
im Bereich des Forstes, sondern im Bereich der
Landwirtschaft haben. So wachsen in den vorhan-
denen landwirtschaftlichen Enklaven im Bereich
der forstlich genutzten Hoérdter Rheinaue zumin-
dest einzelne altere Walnussbaume.

Zu den Unterscheidungsmerkmalen zwischen
J. nigra und J. regia siehe Kap. 2.1.2.

Zwischen der Schwarznuss (Juglans nigra) und der
Walnuss (/. regia) gibt es eine durch Zufall ent-
standene Hybride (J. x intermedia), die ebenfalls
als Forstbaum genutzt wird.

Sie besitzt gegeniiber ihren Eltern einige Eigen-
schaften, die sie aus forstlicher Sicht besonders
interessant und vielversprechend erscheinen lasst
(Jorz2014:7),u.a

ein schnelles Hohen- und Durchmesserwachs-
tum

eine gute Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Schédlingen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist hervorzuhe-
ben, dass sie

wenig(er) fruchtbar sein soll, d.h. ein geringes
invasives Potenzial besitzen soll

Neben Einzelindividuen wurde im Bereich der
Hordter Rheinaue im Rahmen der aktuellen Kar-
tierung nur ein kleiner forstlicher Bestand der Hy-
brid-Nuss erfasst.
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Bei der Kartierung der Schwarznuss im Bereich
der Hordter Rheinaue fielen auch einige andere
urspriinglich florenfremde Gehélzarten auf (sie-
heTab. 4).

Diese Beobachtungen erheben keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, insbesondere da die Identi-
fikation und die Erfassung von Arten bestimm-
ter Gattungen (z.B. Fraxinus, Populus, Ulmus, Tilia)
eine sehr gezielte und systematische Vorgehens-
weise und Kartierung erfordert.

Die (sicher noch unvollstandige und deshalb vor-
laufige) Liste wird nur deshalb an dieser Stelle do-
kumentiert, um den Umfang der Verwilderungen
der Schwarznuss (im Vergleich zu den anderen
forstlich kultivierten Baumarten) quantitativ bes-
ser einordnen zu kénnen.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass
kaum eine andere fremdléndische Geholzart im
Bereich der Hordter Rheinaue derart haufig ver-
wildert auftritt wie die Schwarznuss.

Sicher spielt der (unterschiedliche) Umfang der
forstlichen Nutzung der einzelnen Arten dabei ei-
ne Rolle, der Grad der Verwilderung lasst sich
aber nicht allein damit erkléren.



Tabelle 4:

Zur Vorkommen und zur Naturverjiingung einiger
urspriinglich florenfremder Baumarten im Bereich
der Hordter Rheinaue (eigene Beob. in 2014 - ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit*)

im forstlichen Bestand | Naturverjiingung | VS* Bemerkungen
Acer negundo ss ss N
Aesculus hippocastanum zerstreut z N meist nur Jungpflanzen
Ailanthus altissima (3 s, aber zahlreich| N
Alnus incana z s S
Alnus x pubescens ss -
Catalpa spec. ss - S VS als bignonioides
Celtis occidentalis ss = =
Corylus colurna s -
Fraxinus americana s ss -
Fraxinus pennsylvanica ? ? N
Gleditsia triacanthos ss ss - spont. Rheinbdschung
Juglans x intermedia s -
Juglans nigra haufig haufig N
Juglans regia zerstreut haufig A
Liriodendron tulipifera s stellenweise S
Malus domestica s -
Morus alba ss evtl. Tx verwild. S
Paulownia tomentosa --(?) ss (1x) -
Platanus x hispanica s - -
Populus x canadensis haufig ? N vor allem in der rez.Aue
Populus trichocarpa stellenweise vor allem in der rez.Aue
Robinia pseudoacacia zerstreut haufig N
Sequiadendron giganteum ? ?
Sorbus cf. aucuparia s -
Sorbus cf. aria ss -
Sorbus torminalis s -
Tilia tomentosa ss - - 1 Expl. Ber. Gerhardkies
Tilia x vulgaris s -

ss:  sehr selten (nur Einzelbeobachtungen)
s : selten (zumindest einige Beobachtungen)

z : zerstreut (an mehreren Stellen, aber nicht bestandsbildend)

VS= von VOR & SCHMIDT (2008) im Bereich der Hérdter Rheinaue nachgewiesen:

N: Neophyt
A: Archdophyt
S Synanthrop
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Die wesentliche Zielsetzung der vorliegenden
Studie war, den Umfang der Naturverjingung der
Schwarznuss im Bereich der Hoérdter Rheinaue

zu ermitteln, um dadurch zu einer ersten Ein-
schatzung hinsichtlich der Etablierung und ei-

ner potenziellen oder vorhandenen Invasivitat der
Schwarznuss zu gelangen.

Als Hauptergebnis der aktuellen Kartierung kann
eindeutig festgestellt werden:

Eine Naturverjiingung der Schwarznuss (Ju-
glans nigra) findet im Bereich der Hordter
Rheinaue statt, stellenweise in grofem Um-
fang.

Nicht ganz so eindeutig lassen sich die nachsten
Fragen beantworten:

Wie sieht es mit der Etablierung (Einbiirgerung)

und der potenziellen bzw. tatsachlichen Invasivi-
tat der Schwarznuss aus?

In diesem Zusammenhang muss einerseits auf
die Begriffe Naturverjiingung, Etablierung (Ein-
biirgerung) und Invasivitat eingegangen werden;
andererseits miissen diese Begriffe voneinander
unterschieden und abgegrenzt werden,

Im forstlichen Bereich versteht man unter Natur-
verjiingung den spontanen Nachwuchs eines Ge-
hélzbestandes im Unterschied zu dem kiinstlich

und aktiv durch Saat oder Pflanzung begriindeten.

Der Einbiirgerungsgrad einer Gehélzart kann wie
folgt (Tab. 5) vereinfacht und etwas schematisch
in Stufen dargestellt werden.

Ob eine urspriinglich fremdlandische Art einge-
burgert/etabliert ist, wird in der Fachliteratur (z.B.
BUTTLER & HARMS 1998: 63) inzwischen meist an
drei Kriterien festgemacht:

a) an der spontanen Reproduktionsféhigkeit: Die

Art muss sich im Gebiet spontan generativ
fortpflanzen oder vegetativ vermehren.

* Convention of Biological Diversity

b) ander Zeitdauer: Der Art muss dieses Verhal-
ten schon mindestens 25 Jahre im Gebiet ge-
zeigt haben.

c) an einem Areal: Die Art muss ein Areal selbst-
stdndig besiedelt haben. (Die rein vegetative
Ausdauer an einem Ort reicht nicht!)

Bei einem strengen Zugrundelegen dieser Kriteri-

en kann von einer Einblrgerung der Schwarznuss

im Bereich der Hordter Rheinaue noch nicht (si-

cher) gesprochen werden, denn ob die altesten

verwilderten Exemplare schon 25 Jahre alt sind,
ist nicht gesichert.

Die relativ neuen Begriffe Invasivitat bzw. invasi-
ve Arten werden unterschiedlich verwendet. Dies
ist durchaus problematisch, da letzterer inzwi-
schen in das Naturschutzrecht Eingang gefunden
hat. Die Verwendung nicht nur in der Offentlich-
keit, sondern auch in der Wissenschaft kann sich
durchaus von der in der Rechtssprechung unter-
scheiden.

Die Autoren (NEHRING u.a. 2013: 12) der aktuellen
grundlegenden Publikation des Bundesamtes fir
Naturschutz (BfN) zu diesem Thema stellen des-
halb fest:

,Invasive Arten sind gebietsfremde Arten, die in
ihrem neuen Areal die Biodiversitat (Vielfalt der
Lebensraume, Arten und Gene) geféhrden (CBD
2000, 2002)" und merken zugleich an:

,Dem Sinn der CBD* (2000, 2002) entsprechend
bezieht sich der Begriff ,invasiv* ausschlief3lich
auf die Gefahrdung der biologischen Vielfalt. Das
entspricht auch der Definition von ,invasiv* im
deutschen BNatSchG (§ 7 Abs. 2 Nr. 9, ,invasi-
ve Art: eine Art, deren Vorkommen auf3erhalb ih-
res natrlichen Verbreitungsgebiets fiir die dort
natirlich vorkommenden Okosysteme, Biotope
oder Arten ein erhebliches Gefahrdungspotenzial
darstellt"). ...

Zu beachten ist ..., dass speziell in der Wissen-
schaft oft eine abweichende, auf ausbreitungsbio-
logische Parameter abzielende Verwendung des
Invasionsbegriffs (vgl. Wissenschaftszweig ,Inva-
sionsbiologie") tblich ist."



Mit anderen Worten:

Naturschutzrechtlich ist nicht per se die Aus-
breitungsdynamik einer Art entscheidend,
sondern ihre Auswirkungen (oder auch das Ge-
fahrdungspotenziel) gegeniiber der vorhandenen
urspriinglichen und schiitzenswerten Biodiver-
sitdt, in Gestalt und Form ihrer Lebensraume, Ar-
ten und Gene.

Mit zunehmendem Einblirgerungsgrad steigt
(i.d.R.) auch der Grad der ,Invasivitat" einer ur-
spriinglich floren- oder gebietsfremden Art, da die
Etablierung der Art meist (aber nicht immer) auf
Kosten der urspriinglichen und natiirlichen Vege-
tation und ihrer Arten geht.

Bei Zugrundelegung der Darstellung der Tab.5
lasst sich der Status der Schwarznuss innerhalb
der Hordter Rheinaue aufgrund der aktuellen Er-
hebungen im Bereich zwischen Stufe 5 und 6 ein-
ordnen:

Eine Naturverjingung findet (stellenweise) im
groferem Umfang statt und eine Tendenz zur Eta-
blierung ist auch auf3erhalb der Anbauflachen zu
erkennen. Schon fruchtende Exemplare auf3erhalb
der Anbauflachen, also fruchtende spontan ange-
samten Exemplaren, sind aber noch selten. Der
genaue Umfang dieser fruchtenden selbst ange-
samten Exemplaren ldsst sich aber nicht immer
genau ermitteln, da gerade bei diesen dlteren Ex-
emplaren in einigen Féllen der spontane Charak-
ter nicht eindeutig ist.

Tabelle 5:

Zum Einbiirgerungsgrad einer Gehélzart
(eigene Darstellung)

Stufe/Grad
Verdréngung . . . .
8 S i b e e invasive Art (im rechtl. Sinne)
M
Etablierung in der
/ natiirlichen Vegetation Apepit
N
Etablierung auf R v
5 naturnahen Standorten R TS,
2N - Status der Schwarznuss im Bereich der
Hérdter Rheinaue
Natu"rv erjungung - Status der Schwarznuss im Bereich der
5 unter +/- natiirlichen Bedingungen Hérdter Rheinaue
auf +/- naturnahen Standorten
AP
4 dauerhafte Etablierung N Neophyt
auf naturfernen Standorten (u.U. invasive Art “iw.S.)
M
Naturverjiingung wenn nicht von Dauer:
3 auf naturfernen / anthropogenen Ephemerophvt
Standorten P Py
N
Erzeugung fertiler Friichte
2 (od. vegetative Ausbreitung) BRI
N
winterhart
1 im Freiland Kulturpflanze
(auch ohne Schutzmafznahmen)
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Uber die (potenzielle) Invasivitit der Schwarz-
nuss (im Umfeld ihrer Anbaufliachen) besteht
derzeit unter Fachleuten/Experten und Natur-
schiitzern keine Einigkeit.

Dies hangt nicht zuletzt auch mit der z.T. noch
vorhandenen bis vorherrschenden Einschatzung
zusammen, dass sich die Schwarznuss in Mit-
teleuropa kaum oder nur schwer naturverjiingt
(stellvertretend: ScHAARSCHMIDT 2012: 8, JoTz
2014: 2 und 8).

Tatsachlich liegen bislang verhaltnismaf3ig wenige
Meldungen Gber Verwilderungen vor. Die meisten
von ihnen sind jiingeren Datums (siehe Kap. 2.3).
Bei einer Auswertung der forstlichen wie auch der
regionalfloristischen Literatur (siehe Kap. 2.3)
muss man zu dem Schluss kommen, dass die Na-
turverjiingung der Schwarznuss in Mitteleuropa
tatsachlich erst ein sehr junges Phdnomen ist.

In der aktuellen Liste der invasiven Pflanzenarten
des Bundesamtes flir Naturschutz (NEHRING u.a.
2013b) wird die Schwarznuss nicht gefihrt, nicht
einmal als potenziell invasiv.

Die Autoren schranken ihre Liste aber insoweit
ein, dass sie den nicht abschliefenden Charak-
ter ihrer Liste betonen: ,Es ist momentan nicht
auszuschlief3en, dass es einige wenige weitere in-
vasive oder potenziell invasive Gefdf3pflanzen in
Deutschland gibt, die jedoch im Rahmen der Vor-
recherche nicht erfasst wurden* (S.39)

Das Regierungsprasidium Darmstadt hingegen
stuft die Schwarznuss als invasiv ein, weil sie sich
stellenweise im Bereich der Hartholzaue (Lebens-
raumtyp 91FO) etabliert (ErNsST 2011).

(Es diirfte ein recht einmaliger Fall sein, dass ein
Park- und Forstbaum, der schon seit Jahrhunder-
ten in der betreffenden Region kultiviert wird und
der noch vor knapp 20 Jahren nicht einmal in der
Florenliste des betreffendenen Landes aufgefiihrt
war, plotzlich als invasiv bewertet wird.)

Zur Situation im Bereich der Hordter Rheinaue:
Im Bereich der Hordter Rheinaue wurde bei der
vorliegenden Untersuchung in 2014 eine Natur-
verjingung wie auch Etablierungstendenzen fast
ausschlief3lich in Bereichen forstlich gepragter
Bestande festgestellt.

Aufgrund der festgestellten Reproduktions-
fahigkeit und dem Umfang der Naturverjiin-

gung der Schwarznuss im Bereich der Hordter
Rheinaue ist ein Eindringen und eine Etab-
lierung in naturndhere Besténde aber nicht
auszuschlief3en, sondern mittelfristig wahr-
scheinlich und zu erwarten.

Ein spontanes Auftreten in der naturnahen Ve-
getation muss (aber) nicht zwangslaufig zu einer
nachhaltigen Verdrangung der urspriinglichen Ve-
getation und ihrer Artenzusammensetzung (und
damit zu einer Gefahrdung der Biodiversitat) fuh-
ren.

Der Umfang der Verdrangung der vorhandenen
Vegetation hangt i.d.R. mit der Konkurrenzkraft
und der Reproduktionsfahigkeit der jeweiligen
neophytischen Art zusammen.

In diesem Zusammenhang ist bezeichnend, dass
unter den problematischen ,invasiven* Neophy-
ten eine Vielzahl von Arten sich befindet, die die
Fahigkeit besitzt, sich stark vegetativ auszubreiten
(siehe Tab. 6).

Einige dieser problematischen Arten kénnen die
Standortbedingungen verandern (Tab.7).

Eine aktuelle Verdrangung oder auch nur Gefahr-
dung von Arten und Vegetation (und damit der
Biodiversitat) durch die Verwilderung der Schwarz-
nuss im Bereich der Hordter Rheinaue lasst sich
derzeit durch die gegenwartige Situation (noch)
nicht belegen.

Anders sieht die Einschatzung aus, wenn eine Ent-
wicklung in die Zukunft prognostiziert wird.

Denn dann missten zumindest zwei Aspekte der
Schwarznuss stérker berlicksichtigt werden.

1. Inden Forst-Bestanden, die sich weitgehend
nur aus der Schwarznuss zusammensetzen,
scheint nach den aktuellen Beobachtungen
(2014) im Bereich der Hordter Rheinaue eine
Verarmung der Bodenvegetation aufzutre-
ten.

Im Extremfall dominiert nur die Spate Goldru-
te (Solidago gigantea) die Krautschicht.

Dort, wo die Goldruten nicht so stark auftre-
ten, treten stellenweise nitrophile Arten, wie
z.B. der Giersch (Aegopodium podagraria) auf.
Bekanntlich gibt es auch unter Hybrid-Pap-
peln (Populus x canadensis) oder krankelnden
Eschen (Fraxinus excelsior)-Bestanden ahnlich
aufgebaute Goldruten-Bestande. Vermutlich
hangt das massive Auftreten der Goldruten



Tabelle 6:

Eigenschaften einiger ausgewahlter naturschutzfach-
lich problematischer Baum-Neophyten

Standort- | Standort- Fruchtbildung | starke / gute auch veget.
anspriiche | amplitude im Freistand vegetative Ausbreitung
(im geschlossen | Regenerations- |  z.B. durch
Bestand) fahigkeit Waurzelaus-
ok laufer
Acer negundo* hoch 8 Pionierart
’2[’1{2'52‘;& gering ja ja Pionierart
;rea:v):;lsq;llsvanica* gering hoch 6-7 (10-15) ja (Pionierart)
Prunus serotina* | gering 6 ( ja Pionierart
Quercus rubra gering 25 (50) ja
5:5;5;’5(1. o* gering ja Pionierart
ggfgyja cacia* gering hoch 6 ja ja Pionierart
- Tendenz s schon in jungen . et
insgesamt - gering hoch Jahren ja Pionierart
. hoch (als | anscheinend 4-6 *** .

LB e Forstbaum) | rel. hoch (20) # 1

*  stehen auf der sog. ,schwarzen Liste" des BfN (NEHRING u.a. 2013: 39f.)
**  nach Angaben bei Kowarik (2010)
*** nach ScHAARSCHMIDT (2012) (Bei der Kartierung im Bereich der Hordter Rheinaue konnten so junge

fruktifizierende Exemplare aber nicht beobachtet werden)
# nach otz (2014: 4)

in erster Linie mit Belichtungsverhaltnissen
durch den Umfang und Zeitpunkt der Kro-
nenbelaubung zusammen und weniger mit
direkten Einflissen der Baumart auf die Stand-
ortverhaltnissen.

. Im Fall der Schwarznuss sind aber auch direkte
Auswirkungen auf den Boden und den Un-
terwuchs dokumentiert. Dies hangt mit dem
Gehalt an Juglon in den Blattern und Friichten
zusammen, die zu einer Anreicherung dieser
Substanz im Boden fiihren.

Einige Pflanzenarten reagieren besonders
empfindlich auf das Juglon, von den Gehdlzen
z.B. die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und
Birken (Betula spec.) (FUNT & MARTIN 0.).), die
Kiefer (Pinus sylvestris) (WiLLiaMs 1990) und
Apfelbaum-Arten (Malus spec.)(FUNT & MAR-
TIN 0.J., WiLLIAMS 1990).

FUNT & MARTIN (0.).) konkretisieren und quan-
tifizieren die Empfindlichkeit der Arten gegen-
tiber der Anwesenheit einer Schwarznuss wie
folgt: ,Plants that do not grow within 50 feet
of drip line of Black Walnut".

Da z.B. der Holz-Apfel (Malus sylvestris) eine
charakteristische wie auch inzwischen weithin
seltene Geholzart der Rheinauen ist (ScHuULzZE
u.a. 2013), muss dieser allelopathischen Wir-
kung der Schwarznuss durchaus Aufmerksam-
keit geschenkt werden.

Welche Arten der Rheinauenwalder tatsach-
lich sensibel auf das Juglon reagieren, ist

noch weitgehend unbekannt. Entsprechende
Untersuchungen wurden im wesentlichen in
Nordamerika an den dort vorhanden Arten
durchgefihrt (siehe z.B. WiLLiams 1990, FUNT
& MARTIN 0..).
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Tabelle 7:

Auswirkungen einiger naturschutzfachlich
problematischer Laubbaum-Neophyten

Verdnderung der | Verdndertes | Unterdriickung des | Tendenz zu einer verarmten
Standort- Bodenleben Unterwuchses oder bes. neophytenreiche
bedingungen # (z.B. Auswir- (Allelopathie) Krautschicht
kungen auf (vermutet) **
Pilzbestande
Acer negundo* ?
Aesculus hippocasta-
,(w ) PP ? X = (X)
Ailanthus =
altissima* ) A = (X)
Fraxinus >
pennsylvanica* )
Prunus serotina* ? X = (X)
Quercus rubra* X X
Populus x 5
canadensis* ) A
.. X

Robinia .

% (durch Stickstoff- | zu erwarten X
i ElBlE anreicherung)
- Tendenz insgesamt - ? ? zT. X

. X (zumindest in

Juglansuigra g g A Reinbestanden)

*  diese Arten stehen auf der sog. ,schwarzen Liste" des BfN (NeHRING u.a. 2013: 39f.)

k%

nach Kowarik (2010: 369)
#  weitgehend unbekannt

Wahrend nach den aktuellen Beobachtungen in-
nerhalb der Hoérdter Rheinaue unter Schwarznuss-
Monokulturen die Krautschicht stark verarmt ist,
scheint dies nach ersten eigenen Beobachtun-
gen in forstlichen Mischbestdnden (z.B. mit Lin-
den, Hainbuchen und/oder Buchen) weit weniger
oder kaum der Fall zu sein, insbesondere wenn sie
schon alter sind.

So konnte in einem derartigen Mischbestand z.B.
sogar stellenweise eine hohe Frequenz und z.T.
sogar Dichte der Wei3en Waldhyazinthe (Pla-
tanthera bifolia) beobachtet werden. Es gibt im
Bereich der Hordter Rheinaue auch standortty-
pische Equisetum hiemale-Bestande unter (ein-
zelnen) Schwarznuss-Baumen, die sich nicht von

denen unter anderen Baumbestdnden unterschei-

den.

Insoweit waren die Auswirkungen einer (zukiinftig
moglicherweise) etablierten Schwarznuss stark
davon abhangig, ob sie nur vereinzelt oder mehr
oder weniger geschlossen in Massenbestanden

auftritt.

Die Kenntnis der typischen Eigenschaften von
problematischen ,invasiven" Baumarten kann
u.U. dazu beitragen, potenziell ,invasive* Arten
rechtzeitig zu erkennen.

Keine biologische Eigenschaft, sondern ein Ver-
halten soll nach Meinung von NEHRING u.a
(2013b: 26) fiir invasive Arten zumindest in der
Tendenz charakterisch sein:



sInvasive Gefa3pflanzenarten treten nach der Er-
steinflihrung im Durchschnitt fast doppelt so
schnell in der freien Natur auf wie gebietsfremde
Arten, fur die bisher keine Hinweise auf invasives
Verhalten vorliegen."

Dies erscheint doch fraglich, gibt es doch eine
Reihe von auffélligen Gegenbeispielen.

Demzufolge ware ein zukiinftiges invasives Ver-
halten der Schwarznuss eher unwahrscheinlich,
da zwischen Einfiihrung (siehe Kap.2.2) und ers-
tem spontanem Auftreten (Kap. 2.3) eine beson-
ders lange Zeitspanne liegt.

Die vorliegende Untersuchung hat(te) den Cha-
rakter einer Pilotstudie. Sie konnte nicht alle
Fragestellungen im Zusammenhang mit der Na-
turverjingung (und der potenziellen Invasivitat)
der Schwarznuss klaren.

Dies hangt nicht zuletzt damit zusammen, dass
bestimmte (neue) Fragestellungen erst im Lau-
fe der Untersuchung entstanden sind und deshalb
im Rahmen der vorliegenden Studie noch nicht
abschlief3end untersucht werden konnten.

Entsprechend ergibt sich weiterer Untersuchungs-
bedarf (siehe diesbeziiglich vor allem die Punk-
te 1-2)

Folgende Empfehlungen lassen sich derzeit fach-
lich begriinden und formulieren:

- hinsichtlich des Untersuchungsbedarfs

1) Als ,Pilotstudie" beschrankte sich die vorlie-
gende Untersuchung auf das Untersuchungs-
gebiet des NSG ,Hordter Rheinaue". Aufgrund
der vorhandenen alten und zahlreichen Be-
stande einerseits und der unterschiedlichen
Standortbedingungen anderseits erschien die-
ser Bereich den Auftraggebern als besonders
geeignet.

Eine Ausdehnung des Untersuchungsraums
auf weitere Anbaufldachen der Schwarznuss
am Rhein erscheint sinnvoll, um weitere Er-
kenntnisse tber Art und Weise, Umfang und
Auswirkungen (siehe Punkt 2) der Naturver-
jingung der Schwarznuss zu gewinnen.

2)

Untersuchung der Auswirkungen des Anbaus
der Schwarznuss auf die Waldbodenvege-
tation

Die Geldndearbeit der vorliegenden Unter-
suchung fand in der zweiten Jahreshalfte, z.T.
sogar erst im letzten Jahresquartal statt. Ent-
sprechend war es jahreszeitlich zu spat fur
vollstandige pflanzensoziologische Aufnah-
men. Entsprechende Erhebungen waren auch
urspriinglich nicht vorgesehen.

Die aktuellen Beobachtungen weisen darauf
hin, dass forstliche Schwarznuss-Reinbestan-
de z. B. den Aufwuchs von Goldruten (Solidago
gigantea)-Bestande fordern und sich dariiber
hinaus negativ auf die urspriingliche Waldbo-
denvegetation auswirken.

Bei Schwarznuss-Mischbestanden (z.B. mit
Linden, Buchen oder Hainbuchen) konnten
diese Wirkungen nicht (oder bei weitem nicht
in dieser Tendenz) festgestellt werden, insbe-
sondere beij dlteren Bestanden.

Entsprechende weitergehende griindliche (Ve-
getations-)Untersuchungen sollten durchge-
flhrt werden, um diese ersten Beobachtungen
zu verifizieren (oder einzuschranken).

(Da es sich bei den Mischbestanden tendenzi-
ell eher um die alteren Schwarznuss-Bestdn-
de handelt und bei den Reinbestanden um die
jingeren, muss dieser Aspekt als Faktor fiir die
Qualitat der Bodenvegetation beriicksichtigt
und tberprift werden.)

Auch der Aspekt der Auswirkungen des Juglons
auf den Unterwuchs misste naher anhand
mitteleuropdischer Pflanzenarten untersucht
werden.

Aufbau eines kontinuierlichen Monitorings
zur Naturverjiingung und Ausbreitung der
Schwarznuss:

Die vorliegende Untersuchung und Bestand-
serhebung hinsichtlich der Naturverjiin-
gung der Schwarznuss im Bereich der Hordter
Rheinaue ist - zeitlich gesehen - eine punktu-
elle Momentaufnahme.

Der iiberwiegende Teil der erfassten sub-
spontanen Schwarznuss-Exemplare ist noch
verhaltnismaf3ig jung. Viele der erfassten Ex-
emplare dirften maximal einige wenige Jah-
re alt sein.
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Auf Grundlage dieser einmaligen Momentauf-
nahme lasst sich (noch) nicht ermitteln, wie
hoch die Uberlebensquote bei den Jungpflan-
zen ist (z.B. nach Einwirkung von Frost und
Wildverbiss) und wie schnell die Naturverjin-
gung tatsachlich voranschreitet.

Der Umfang der festgestellten Naturverjin-
gung auf3erhalb der eigentlichen forstlichen
Anbaufldchen lasst eine Fortfiihrung, ei-

nen Ausbau und eine Implementierung eines
Schwarznuss-Monitorings als dringend gebo-
ten erscheinen.

Diese Empfehlung ist auch mit Bezug auf
BNatSchG 40 (2) zu sehen.

- hinsichtlich eines Neophyten-Managements

4)

Es ware zu (iberlegen und zu Gberpriifen,
ob zukiinftig bei einer Fortschreibung des
Schwarznuss-Monitorings (siehe Punkt 3)
die Erfassung der Naturverjingung verbun-
den wird mit einer Eliminierung des Neu-
aufwuchses - zumindest an bestimmten
(naturschutzfachlich sensiblen und uner-
wiinschten) Stellen.

Derzeit hat die Naturverjingung der Schwarz-
nuss im Bereich der Hordter Rheinaue noch
einen Umfang, der eine solche gezielte Auf-
wuchskontrolle méglich erscheinen lasst.

Ansonsten wird - auch unabhangig vom Moni-
toring - zumindest mittelfristig ein Manage-
ment-Plan zu entwickeln sein, da einzelne
Jungpflanzen schon im Bereich schiitzenswer-
ter oder sensibler Standorte (z.B. Weiherran-
der, Schilfbereich) beobachtet wurden.

- hinsichtlich des Anbaus

Eine Naturverjiingung der Schwarznuss findet
nach den Ergebnissen der vorliegenden Unter-
suchung offensichtlich tiberall dort, wo sie an-
gepflanzt wird, statt.

Daraus lassen sich im Moment - nicht zu-
letzt aus Griinden der Vorsorge - zumin-
dest folgende Empfehlungen hinsichtlich der
Standortwahl bei evtl. Neuanpflanzungen
aussprechen:

Zumindest in unmittelbarer Nahe zu natur-
schutzfachlich schutzwiirdigen bzw. -recht-
lich geschiitzten Biotopen und Standorten
sollten zumindest keine neuen Schwarznuss-

Bestande begriindet werden, wobei unter
LJunmittelbare Nahe" in diesem Zusammen-
hang zumindest ein Abstand von 100 Metern
zZu verstehen ist.

Da schon einzelne Mutterbdume eine Na-
turverjingung ermdoglichen, sollten einzelne
Baume (oder kleine Gruppen) nicht isoliert
(als Diasporenlieferant fiir die weitere Umge-
bung) gepflanzt (und geduldet) werden, da in
diesen Fallen der forstliche Nutzen zu dem po-
tenziellen Auswirkungen in keinem vertretba-
ren Verhaltnis steht.

(Diese Forderung kann u.U. z.T. in einem ge-
wissen Widerspruch bzw. Konflikt zur nachsten
Empfehlung -8- stehen oder gesehen werden.)
Vorhandene Einzelbdume sollten ebenfalls un-
ter diesem Blickwinkel betrachtet und behan-
delt werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand (aufgrund
der aktuellen Beobachtungen im Bereich der
Hordter Rheinaue - siehe Punkt 2) wirken sich
Reinbestande der Schwarznuss unglinstig (z.B.
durch Foérderung des Aufwuchses von Goldru-
ten und nitrophilen Krautern) auf die Boden-
vegetation aus (siehe oben). Deshalb sollte
vom Anbau und Aufbau von Schwarznuss-
Monokulturen Abstand genommen werden.
Entsprechend sollte - wenn moglich - in den
vorhandenden Schwarznuss-Jungbestanden
der Aufwuchs von anderen Laubholzarten ge-
fordert werden, um dadurch zumindest mittel-
fristig die Zusammensetzung der Krautschicht
in der Bodenvegetation positiv zu beeinflus-
sen.

Weitergehende Empfehlungen und Forderungen
bediirfen weiterer Untersuchungen.



In 2014 wurde im Bereich des Naturschutzgebie-
tes ,Hordter Rheinaue" (Landkreis Germersheim,
Rheinland-Pfalz) eine Untersuchung durchge-
fahrt, um Kenntnisse zur Naturverjiingung und
zur (potenziellen) Invasivitat der dort schon seit
vielen Jahrzehnten angebauten Schwarznuss (Ju-
glans nigra) zu gewinnen.

In diesem Zusammenhang wurden auch die vor-
handenen Anbauflachen der Schwarznuss erfasst.

Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung sind:

Eine Naturverjiingung der Schwarznuss auch au-
[3erhalb ihrer Anbauflachen findet statt, stellen-
weise in erheblichem Umfang. Die Schwarznuss
dirfte nach den aktuellen Erhebungen inzwi-
schen - neben der Robinie (Robinia pseudoacacia)
und der Walnuss (Juglans regia) - die am h&ufigs-
ten spontan auftretende florenfremde Baumart in
diesem Bereich sein.

Von einer Einbiirgerung/Etablierung kann den-
noch noch nicht sicher ausgegangen werden,

da ein spontanes Auftreten iiber einen Zeitraum
bzw. spontane Bestande von uiber 25 Jahren nicht
gesichert ist. Zumindest einzelne fruktizierende,
spontan angesamte Exemplare wurden erfasst,
obwohl gerade die zweifelsfreie Identifikation von
alteren (mutmaflich spontan) angesamten Ex-
emplaren in vielen Fallen nicht einfach und ein-
deutig ist.

Altere spontan angesiedelte Exemplare konnten
vor allem an Waldrandern beobachtet werden.
Eine akute Invasivitat im engen Sinne des Natur-
schutzrechts, d.h. eine Gefahrdung der Biodiver-
sitat (im Sinne schiitzenswerter Vegetation und
Arten) kann im Moment noch nicht festgestellt
werden.

Eine potenzielle Invasivitdt im Sinne des Natur-
schutzrechts ist aber aufgrund der aktuellen Er-
hebungen im Bereich der Hordter Rheinaue nicht
auszuschlief3en, sondern durchaus im Bereich
des Moglichen.

Dies lasst sich insbesondere mit bestimmten Ei-
genschaften (z.B. hohe Reproduktionsfahigkeit,
schnelles Wachstum, gute vegetative Regenera-
tionsfahigkeit, allelopathische Inhaltsstoffe), mit

dem beobachtetem Verhalten (z.B. spontanes
Vorkommen auf unterschiedlichen Standorten,
auch tber gréf3ere Entfernung) der Schwarznuss
wie auch mit Auswirkungen von vorhandenen
forstlichen Schwarznuss-Reinbestanden (Begtins-
tigung nitrophiler und neophytischer Krautbe-
stande) begriinden.

Weitergehende Untersuchungen sind aber not-
wendig, um diese vorerst vorldufigen Beobach-
tungen und Einschatzungen weiter abzusichern.
Es wird dariiber hinaus gutachterlich u.a. empfoh-
len, ein Schwarznuss-Monitoring zu installieren.
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EPIPHYTISCHE FLECHTEN UND MOOSE AN
SCHWARZNUSS (JUGLANS NIGRA) IN DREI AU-

WALDERN AM RHEIN BEI HORDT IN DER PFALZ

VOLKER JOHN

Bad Dirkheim
NORBERT STAPPER

Monheim/Rhein

1. Einleitung und Fragestellung

Im Februar 2014 trat die Forschungsanstalt fur
Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz (FAWF) an die beiden Gutachter heran mit
der Frage nach der grundsatzlichen Eignung von
Schwarznussbaumen (Juglans nigra) als Substrat
fur epiphytische Flechten und Moose. Die im Ge-
biet nicht einheimische Schwarznuss wird seit et-
wa achtzig Jahren in der Vorderpfalz im Bereich
des Forstamtes Pfalzer Rheinauen erfolgreich
forstlich genutzt. Nach den Ausfiihrungen des Be-
stellers und des Revierleiters kommt die Schwarz-
nuss mit den standortlichen Bedingungen gut
zurecht, wahrend andere an den gleichen Stand-
orten stockende Baumarten entweder hinsicht-
lich ihrer Urwiichsigkeit im Gebiet (z. B. Populus
sp.) oder aufgrund von Baumkrankheiten (Fra-
xinus sp.) problematisch sind. Die zentrale Fra-
ge richtete sich nach der Vielfalt epiphytischer
Flechten und Moose, die schon aufgrund der Tro-
ckenheit der Schwarznussborke auf den ersten
Blick als gering eingestuft wurde. Bemerkenswert
ist auch der Umstand, dass Juglans-Arten bereits
seit der Antike fir ihre toxischen Wirkungen auf
die Vegetation bekannt sind, die auf allelopathi-
schen Effekten zahlreicher phenolischer Inhalts-

stoffe beruhen, unter diesen das hochwirksame
Naphtochinon Juglon (Hoy & STicknEy 1881; DA-
vis 1928; Cober 2011), iiber dessen Wirkung auf
Kulturpflanzen viel, auf Flechten und Moose of-
fenbar aber nur wenig bekannt ist. Andererseits
war die Schwesterart, die Walnuss (Juglans regia),
ahnlich wie Ulmenarten, zu Zeiten des "Sauren
Regens" aufgrund ihrer unter natiirlichen Bedin-
gungen subneutralen Rinde eines der wenigen
verbliebenen Epiphytensubstrate mit noch rela-
tiv vielen Flechtenvorkommen am Stamm. Die
Walnuss gilt auch als geeigneter Tragerbaum fiir
standardisierte Flechtenkartierungen (VDI 2005).
Viele allelopathische Substanzen werden auch
von Flechten und Moosen gebildet und dienen
diesen als Schutz gegen Fraf3feinde oder Pilze.
Epiphytische Flechten und Moose an Wald-
baumen sind nicht nur ein willkommenes &s-
thetisches Merkmal, sie sind auch von gro[3er
physiologischer Bedeutung fiir das Okosystem
Wald. Sie vergréf3ern die biologische Oberfla-
che und bieten vielen Tieren Feuchtigkeit, Un-
terschlupf, und Nahrung (RICHARDSON 1974;
SHARNOFF 1998; Kricke 2000). Als wechselfeuch-
te Organismen nehmen sie rasch Feuchtigkeit aus
der Luft auf, nutzen im Regen oder Stammablauf-
wasser geloste oder in okkulten Niederschldgen
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(Nebel, Wolken, Tau) in teils sehr hoher Konzent-
ration vorhandene Nahrstoffe, die sie den Pflan-
zen der Bodenschicht oder tiefer auf dem Baum
lebenden Organismen als Diinger verfligbar ma-
chen, wenn sie etwa infolge von Schneereibung
oder Windschur vom Substrat abfallen (KNops

et al. 1991; LANGE et al. 1970). Im Fall von Flech-
ten mit Cyanobakterien als Pilzpartner ("Blaual-
genflechten") wird sogar molekularer Stickstoff
aus der Umgebungsluft fixiert und in den Nahr-
stoffkreislauf eingebracht. Dies kdnnte grundsatz-
lich auch fiir epiphytische Moose zutreffen, die
gemeinsam mit Cyanobakterien in der Baumkro-
ne leben (LiINDO & WHITELEY 2011). Allerdings sind
viele Flechten mit Cyanobakterien (Gattungen
Collema, Leptogium und andere) in Deutschland
und den Nachbarlandern wahrscheinlich infolge
eutrophierender Immissionen in den vergangenen
Jahrzehnten stellenweise sehr selten geworden
(KIENESBERGER & TURK 2008), so dass ihr Beitrag
zur Stickstofffixierung im Untersuchungsgebiet
wahrscheinlich bedeutungslos ist.

Bemihungen zur Luftreinhaltung haben inzwi-
schen gegriffen, und mit stark gesunkenen SO2-
Immissionen hat sich die Epiphytenflora, die Ende
der 1980er Jahre im Untersuchungsgebiet stark
verarmt war, wieder erholt. Eutrophierende Im-
missionen sind nach wie vor hoch und begiins-
tigen die Etablierung ndhrstofftoleranter Arten
bzw. fithren zur Verdrangung von Arten mit Ad-
aptation an nahrstoffarme Habitate. Gleichzei-
tig werden im Westen Deutschlands, wie zuvor
schon in den Niederlanden (VAN HErk et al. 2002;
APTROOT & VAN HERK 2007), erste Wirkungen des
Klimawandels auf die epiphytische Flechtenflora
erkennbar, indem an Waldbdumen und an freiste-
henden Baumen vermehrt urspriinglich in West-
europa und im Mittelmeerraum angestammte
Arten auftreten (JoHN 2006a, 2006b, PLUNTKE &
JOHN 2012, StapPER & APTROOT 2010, 2011; STAP-
PER et al. 2011; STAPPER & JoHN 2014). Ahnliches
ist bei auch Moosen zu beobachten (FRAHM &
Kraus 2001), wenngleich das Phanomen dort we-
niger gut dokumentiert ist und nur wenige Arten
bisher als potentielle Indikatorarten fir Klima-
wandelfolgen identifiziert wurden.

Im Gegensatz zu Untersuchungen in den Tropen
und Nordamerika beschrénkt sich die Giberwie-

gende Mehrzahl aller Biodiversitatsstudien in Mit-
teleuropa, die auch Waldflachen einschlief3en, bei
der Aufnahme epiphytischer Artvorkommen auf
die Stammbasis und den Mittelstamm bis in et-
wa zwei Meter Hohe. Nur in wenigen Fallen wur-
den Vorkommen von Flechten und/oder Moosen
gleichzeitig auch im Kronenraum der Baume auf-
genommen, im Verlauf von Baumbesteigungen
oder anhand geféllter oder sturmgebrochener
Baume (BARKMAN 1958; BocH et al. 2013; JoHANSs-
SON et al. 2003; JoHN & ScHRAck 2001; STAPPER

& FRANZEN-REUTER 2003; STETZKA 2001; STETZKA
& BECKER 2011). Wahrend BocH et al. (2013) bei
der Beschrankung auf die unteren zwei Meter der
Baume in verschiedenen Buchenwaldern nur von
38 bzw. 4 Prozent nicht erfasster Flechten bzw.
Moose berichten, weichen die Beobachtungen der
meisten anderen Autoren erheblich davon ab, und
sie begriinden dies z.B. mit dem unterschiedlichen
Alter der Borke, unterschiedlicher Bestandesdich-
te und unterschiedlichen Beleuchtungsverhaltnis-
sen in Abhdngigkeit zur Hohe tiber dem Boden.
Mit der vorliegenden Untersuchung wurde of-
fenbar erstmals eine umfangreiche Inventur des
epiphytischen Artenspektrums auf Juglans nig-

ra vorgenommen. Zur Aufnahme der Epiphyten
im Kronenraum wurden hier frisch gefallte Bau-
me verwendet. Vor- und Nachteile dieser fiir das
angestrebte Ziel ausreichenden Methode wur-
den von JoHN & ScHROck (2001) ausfihrlich dis-
kutiert.

Um die Bedeutung der Schwarznuss als Trager
von Epiphyten gegeniiber anderen Baumarten
besser einschatzen zu kdnnen wurden im Friih-
jahr 2015 weitere Baume anderer Baumarten ge-
fallt. Auf diese Weise sollte geklart werden, ob
der Flechten- und Moosbewuchs auf Juglans ni-
gra typisch ist fiir diese Baumart. Auch sollte ge-
klart werden, ob die Verteilung der epiphytischen
Flechten und Moose an diversen Baumarten von
Standortsfaktoren tiberlagert wird.



2. Methodik

21 Auswahl der Tragerbaume

Die Lage des Untersuchungsgebietes und die
standortlichen Verhaltnisse werden hier als be-
kannt vorausgesetzt und daher anhand von
Karten nur die Positionen der untersuchten
Schwarznussbdaume an den drei Waldflachen dar-
gestellt.

Wenn Standort und Zustand der Borke am
Stamm es zulieRen, wurden die von der Forstver-
waltung vorgekennzeichneten Baume beriicksich-
tigt.
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Abbildung 1:

Die Bdume wurden nach einer gemeinsamen Be-
gehung mit dem Revierforster ausgewahlt und
nach der Aufnahme der Flechten- und Moosvor-
kommen am Stamm und am Stammfu(3 farblich
markiert (14. bis 16. Marz). Nach erfolgter Fallung
wurde die Aufnahme der Artvorkommen im Kro-
nenraum an den liegenden Baumen vorgenom-
men (26. bis 29. Marz).

Positionen der untersuchten Schwarznussbaume an den drei Standorten Holldnderschlag und

Gro[3e Brenn 6stlich von Hordt und Erlen am Rhein unmittelbar stidlich von Maximiliansau.

Kartengrundlage: OSM-Germany Summer Il [www.frikart.no]. © OpenStreetMap-Mitwirkende
(CC BY-SA 2.0). Kartografie: NJSTAPPER.
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Bezeichnung, Stammumfang, Inklination und
Position der untersuchten Baume.

Waldflache Baum-# Baum-# Stammumfang | Inklination Rechtswert Hochwert
(Karten) Datenbank (cm) (Grad)
Erlen Erlen 1 1 190 80 3448423 5431579
Erlen Erlen 2 12 165 90 3448477 5431620
Erlen Erlen 3 13 205 90 3448488 5431665
Erlen Erlen 4 14 140 80 3448489 5431650
Erlen Erlen 5 15 195 85 3448517 5431631
Hollénderschlag NL 1 21 185 87 3452890 5449392
Hollanderschlag NL 2 22 135 90 3452861 5449368
Hollanderschlag NL 3 23 180 90 3452842 5449369
Hollanderschlag NL 4 24 170 90 3452853 5449387
Holldnderschlag NL 5 25 180 90 3452787 5449514
Gro[3e Brenn GB 1 31 160 85 3453147 5447811
Grof3e Brenn GB?2 32 180 88 3453123 5447807
Grof3e Brenn GB3 33 195 85 3453134 5447765
Gro[3e Brenn GB 4 34 185 87 3453143 5447755
Gro[3e Brenn GB5 35 110 88 3453113 5447734

Ziel war die moglichst vollsténdige Erfassung des
Artenspektrums aller Flechten und Moosvorkom-
men auf den ausgewahlten Schwarznussbaumen
von der Stammbasis bis in die kleinsten Zweige
im Kronenraum. Dazu wurde eine Trennung in vier
Segmente vorgenommen:

I:  Stammbasis, vom Boden bis in 40 cm Hohe,

[I:  Stamm von 40 bis 200 cm Ho6he Uber dem
Boden,

Ill:  Oberer Stamm ab Ansatz der Kronendste und
Aste mit mehr als 5 cm Durchmesser,

IV: bis zu 5 cm dicke Aste und Zweige im Kro-
nenraum.

Diese Segmentierung beriicksichtigt weniger die

absolute Hohe der untersuchten Substratflachen

Giber dem Boden und die ohnehin nicht exakt be-

kannten Beleuchtungsverhdltnisse, als sie viel-

mehr die etwa gleichalten Baume in annahernd

gleich alte Borken- bzw. Rindenstichproben ein-

teilt. Fur den Vergleich mit anderen Baumarten

wird dies von uns als zielflihrender eingestuft als
konkrete Angaben zur Hohe.

An der Stammbasis (1) und am Stamm (Il) wurde
im Fall der Moose deren prozentualer Deckungs-
grad bezogen auf den Gesamtumfang geschatzt.
Zur quantitativen Aufnahme der Flechten wur-
de deren Frequenz in den Haupthimmelsrichtun-
gen Uber Kreuz mit Zahlrahmen ermittelt, wie

es in Epiphytenuntersuchungen im Level II-Pro-
gramm (SToFeR et al. 2003; STapper 2005; STAP-
PER et al. 2007; EN 16413, 2014) und neuerdings
auch im Langzeit-Epiphytenmonitoring in Baden-
Wiirttemberg (STAPPER & APTROOT 2010, 2011) (ib-
lich ist. Im Kronenraum hingegen (Segmente Il
und IV) wurden die Flechten- und Moosvorkom-
men nur qualitativ aufgenommen (Vorkommen
ja/nein). Schatzungen des Deckungsgrades oder
der Anzahl von Vorkommen sind insbesondere an
chaotisch im Gelénde liegenden Asten und Zwei-
gen gefallter Baume nicht zuverlassig moglich,
sodass entsprechende Angaben eine Exaktheit
vorgaben, die jedoch in der Realitat gar nicht zu
gewabhrleisten ware.



2.3 Bestimmung der Flechten und
Moose

Alle im Geldnde aufgesammelten Flechten- und
Moosproben, ein Gro[3teil davon Mischproben
von den jeweiligen Baumsegmenten, wurden

in den Laboren der Gutachter stereomikrosko-
pisch gesichtet und die Artansprache uberpriift
bzw. Arten aus Mischbelegen separiert. Der weit-
aus gro[3te Teil der Artvorkommen wurde zwar
bereits im Geldnde mit Hilfe 10fach vergréf3ern-
der Leuchtlupen erkannt, wenngleich einige dann
noch nicht auf Artniveau angesprochen werden
konnten. Und bei der anschlief3enden Laborun-
tersuchung wurden dann noch einige weitere,
zumeist kleinwiichsige Arten in Mischbelegen ge-
funden, was aber den Normalfall darstellt.

Die Bestimmung der Flechten und Moose erfolg-
te anhand aktueller Bestimmungsliteratur (Flech-

ten: WIRTH et al. 2013; SMiTH et al. 2009; Moose:
NEBEL & PHiLippi 2001-2005; ATHERTON et al.
2010; FrRAHM et al. 2007) und der Nutzung mi-
kroskopischer und chemischer Merkmale fir ei-
ne exakte Artansprache. Im Fall einiger kritischer
Flechtenbelege wurden deren Inhaltstoffe mit-
tels Dunnschichtchromatographie (HPTLC; Arup
et al. 1993; OrANGE et al. 2001; ScHuMM 2002)
oder Mikro-Rekristallisation untersucht (nach
AsAHINA in HUNECK & YOsHIMURA 1996). Alle be-
stimmten Arten wurden in Papierkapseln herba-
risiert und die Belege - je ein Exemplar jeder Art
je Baum und Segment, ggf. mit Angabe von ver-
bliebenen Begleitarten, fiir mehrere Tage bei -28

Grad eingelagert, um Schaden durch Insektenfraf3

etc. vorzubeugen.

Die Belege sind im Pfalzmuseum fiir Naturkunde,

Bad Dirkheim (POLL) hinterlegt.
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Obere Zeile: Blick in den Standort Grof3e Brenn (links) und Erlen
Unten: Liegendes Stammholz (Segment I1) am Standort Erlen [Fotos: JoHN].

Friihjahrsaspekt eines Auwaldes mit Schwarznussbaumen.

T e O (U L

Abbildung 2:




Abbildung 3: Hollanderschlag: Kronenaspekt im Friithjahr und Stammbasis mit Moosschiirze [Fotos: JoHN].

Abbildung 4:  Standort Erlen: Liegende Krone, Segment IIl, Aste [Fotos: JOHN].
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3. Ergebnisse und Diskussion

Auf den drei Waldflachen wurden an insgesamt 15
untersuchten Schwarznussbaumen 89 Flechten-
arten, sieben flechtenbewohnende (= lichenicole)
Pilze und 54 Moosarten festgestellt. Die licheni-
colen Pilze (Arthonia molendoi, Athelia arachno-
idea, Homostegia piggotii, Paranectria oropensis,
Syzygospora physciacearum, Tremella lichenicola,
Xanthoriicola physciae; die Nomenklatur folgt von
BRACKEL 2014) wurden beildufig notiert.

Liste der Flechtenarten an Juglans nigra mit Anga-
ben zu Eutrophierungstoleranz, Indikatorart fiir den
Klimawandel, historisch alte Walder, Rote-Liste-
Status und Schutzstatus.

31 Die Flechten an
Schwarznussbaumen

Artenspektrum der Flechten

In Tabelle 2 sind die erfassten Flechtenarten mit
Autorenzitat zusammengestellt. In dieser Lis-
te sind zusatzlich Gefahrdungsstatus und die
Zeigerarten fur historisch alte Walder gekenn-
zeichnet (gem. WirTH et al. 2009).

N: N-Zahl nach WIRTH (2010) bzw. NIMIS & MARTELLOS (2008). Klima: VDI = Klimawandelindikatorart nach VDI 3957 Blatt
20 (VDI 2015). AW: Arten historisch alter Walder (WIRTH et al. 2009); Rote Liste: D = Rote Liste Deutschland (WIRTH et al.
2011); RP = Rote Liste Rheinland-Pfalz (WIRTH et al. 1996); Status: O = ausgestorben oder verschollen; 1=vom Aussterben be-
droht; 2 = stark gefahrdet; 3 = gefdhrdet; R = extrem selten; V = Vorwarnliste; G = Gefdhrdung unbekannten Ausmaf3es;

D = Daten unzureichend; — = nicht in der Liste aufgefiihrt; * = ungeféhrdet. Schutz: § = in Deutschland geschiitzte Arten nach
BArtSchV.
Flechtenart N | Klima AW | Rote Liste | Schutz
D RP
Agonimia allobata (Stizenb.) P.James 4 (AW) | D -
Agonimia tristicula (Nyl.) Zahlbr. 1 * *
Alyxoria varia (Pers.) Ertz & Tehler 3 V *
Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. 7 * *
Anisomeridium polypori (Ellis & Everh.) M.E.Barr 3 * -
Arthonia radiata (Pers.) Ach. 4 * *
Arthonia spadicea Leight. 3 * 3
Bacidia arceutina (Ach.) Arnold 3 2 *
Bacidia rubella (Hoffm.) A.Massal. 5 V 2
Bacidina neosquamulosa (Aptroot & Herk) S.Ekman 6 VDI * -
Bacidina sulphurella (Samp.) M.Hauck & V.Wirth 6 * -
Bactrospora dryina (Ach.) A.Massal. 1 AW 2 0
Biatoridium monasteriense ).Lahm ex Korb. 3 2 -
Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. 4 w o
Athallia cerinella (Nyl.) Arup, Frédén & Sechting 6 * 1
Athallia cerinelloides (Erichsen) Arup, Frodén & Sechting 6 * -
Caloplaca obscurella ().Lahm ex Korb.) Th.Fr. 6 * -
Candelaria concolor (Dicks.) Stein 7 . 2




T ——
Fortsetzung Tabelle 2

Flechtenart N | Klima AW | Rote Liste | Schutz
D RP

Candelaria pacifica M.Westberg & Arup 7 - -
Candelariella efflorescens s. L. 7 * *
Candelariella viae-lacteae G.Thor & V.Wirth 7 * -
Candelariella xanthostigma (Pers. ex Ach.) Lettau 5 o u
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler 7 V *
Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. 4 . -
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell 2 (AW) | V o
Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. 3 * *
Cladonia fimbriata (L.) Fr. 3 < .
Cladonia macilenta Hoffm. 3 * *
Coenogonium pineti (Schrad.) Liicking & Lumbsch 4 . o

Evernia prunastri (L.) Ach. 4 u o §
Flavoparmelia caperata (L.) Hale 4 VDI o 3 §
Halecania viridescens Coppins & P.James VDI * -
Hyperphyscia adglutinata (Flérke) H.Mayrhofer & Poelt 7 o 2
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. 3 * *
Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. 4 o y
Hypotrachyna afrorevoluta (Krog & Swinsc.) Krog & Swinsc. 4 VDI * -

Lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr. 6 o 3

Lecania naegelii (Hepp) Diederich & van den Boom 7 * 2
Lecanora carpinea (L.) Vain. 4 * *
Lecanora chlarotera Nyl. 5 * *
Lecanora compallens Herk & Aptroot * =
Lecanora expallens Ach. 5 * *
Lecanora horiza (Ach.) Linds. 4 3 -
Lecanora persimilis Th.Fr. 5 D -
Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. 4 * *
Lecanora symmicta (Ach.) Ach. 4 u u
Lecidella elaeochroma (Ach.) M.Choisy 5 u u

Lepraria finkii (Hue) R.C.Harris 5 - -

Lepraria incana (L.) Ach. 3 - -

Lepraria rigidula (B. de Lesd.) Tensberg 2 * -
Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup 4 * * §
Melanelixia subargentifera (Nyl.) O.Blanco et al. 6 3 2 §
Melanelixia subaurifera (Nyl.) O.Blanco et al. 5 o 3 §
Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O.Blanco et al. 5 VDI u o §
Melanohalea exasperata (de Not.) O.Blanco et al. 3 2 0 §
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Fortsetzung Tabelle 2

Flechtenart N | Klima AW | Rote Liste | Schutz
D RP

Melanohalea exasperatula (Nyl.) O.Blanco et al. 6 * * §
Micarea viridileprosa Coppins & van den Boom 1 VDI * -
Normandina pulchella (Borrer) Nyl. 4 * 1
Opegrapha vermicellifera (Kunze) J.R.Laundon 3 VDI \% 3
Parmelia serrana A.Crespo, M.C.Molina & D.Hawksw. 3 3 - §
Parmelia sulcata Taylor 7 * * §
Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale 6 & 3 §
Parmotrema perlatum (Huds.) M.Choisy 4 VDI \% 2 §
Pertusaria albescens (Huds.) M.Choisy & Werner 6 o o
Pertusaria amara (Ach.) NyL. 2 o -
Phaeophyscia nigricans (Florke) Moberg 9 o @
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg 9 * *

Phlyctis argena (Spreng.) Flot. 5 * *

Physcia adscendens H.Olivier 8 * *

Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fiirnr. 5 2 2

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau 8 * *

Physcia stellaris (L.) NyL. 6 * 3

Physcia tenella (Scop.) DC. 7 * *

Physcia tribacioides NyL. 5 VDI R 1
Physconia distorta (With.) J.R.Laundon 6 3 3
Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt 6 V 3
Physconia grisea (Lam.) Poelt 8 * 3
Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg 4 \Y 3
Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins & P.James 5 * *
Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch 5 \% 3 §
Polycauliona polycarpa (Hoffm.) Frodén, Arup & Sechting 8 * *
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf 2 - -
Punctelia borreri (Sm.) Krog 6 VDI - - §
Punctelia jeckeri (Roum.) Kalb 6 VDI . - §
Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog 5 VDI o o §
Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. 4 3 . §
Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda 6 * *

Violella fucata (Stirt.) T.Sprib. 3 o .
Xanthoria parietina (L.) Th.Fr. 8 o o




Eine Anzahl von nur fiinf Baumen pro Standort
reicht selbstverstandlich nicht aus, um das ge-
samte Artenspektrum der Flechten auch nur
annahernd zu erfassen. Dies wird sofort sichtbar,
wenn man die kumulative Anzahl der Flechtenar-
ten Uber die Anzahl untersuchter Baume darstellt
(siehe Abbildung 7), die analog der Arten-Are-
al-Kurve ndherungsweise einer logarithmischen
Kurve folgt. Die vielseitigen Moglichkeiten der
Anwendung von Arten/Areal-Kurven hat ScHMITT
(1999) ausfiihrlich am Beispiel Hoherer Pilze dar-
gestellt. Beispiele fiir die Anwendung bei Flechten
findet man bei JoHN & ScHRGCK (2001) und JoHN
& TURK (2006). Wiirde man die Darstellung auf
alle Baume des Projektes beziehen (nicht gezeigt),
so ware die zu erwartende Artenzahl zu einem ho-
hen Prozentsatz bereits erreicht. Eine Artenzahl,
wie sie durch die statistische Berechnung vorher-
gesehen wird, lasst sich auch bei vollstandiger Er-
fassung moglichst vieler Baume nicht erreichen,
da Storgrof3en wie Hochwasser und Immissio-
nen aus den benachbarten urbanen und landwirt-
schaftlichen Regionen dies verhindern.

Obgleich die Wuchsform der Flechten keine Be-
deutung flr die systematische Stellung der Ar-
ten und ihre Klassifizierung hat, besitzt sie fiir die
Bioindiktion eine gewisse Aussagekraft, da im All-
gemeinen die Strauch und Blattflechten wegen
ihrer gré3eren Oberflache empfindlicher auf Luft-
schadstoffe (insbesondere SO, Stickstoff, Ozon)
reagieren als Krustenflechten. Im Untersuchungs-
gebiet gehort jeweils genau die Halfte der Arten
diesen beiden Gruppen an. Aber auch die seltenen
und gefdhrdeten Arten gehoren etwa paritdtisch
diesen beiden Wuchsformen an wie z.B. Athallia
cerinella und Bactrospora dryina zu den Krusten-
und Physcia tribacioides und Ramalina fastigiata zu
den Blatt- und Strauchflechten.

Die Einstufung der einzelnen Arten in der Gefahr-
dungskategorie jeweils fiir ganz Deutschland
und Rheinland-Pfalz ist in Tabelle 2 dargestellt.
Dabei sollte dringend beachtet werden, dass sich
fir Rheinland-Pfalz die Gefahrdungssituation im
vergangenen Vierteljahrhundert in vielerlei Hin-
sicht verandert hat, und diese Liste derzeit ob-
solet ist. Es existiert aber leider keine aktuellere
Zusammenstellung in Rheinland-Pfalz.

Mit Bactrospora dryina (Ach.) A.MassaL. und Me-
lanohalea exasperata (de Not.) O. Blanco et al.
wurden zwei Flechten gefunden, die noch in

der Roten Liste von 1996 (WIrTH et al. 1996) in
Rheinland-Pfalz als ausgestorben galten. 21 Arten
sind in dieser Liste, die bisher als einzige Rote Lis-
te flir die Flechten in Rheinland-Pfalz angesehen
werden kann, Uiberhaupt nicht erwahnt.

Die ebenfalls damals mit 1 (vom Aussterben be-
droht) bewerteten Arten sind heute eher in Aus-
breitung begriffen, was vor allem fiir Normandina
pulchella (Borrer) Nyl. sowie fiir Candelaria con-
color (15 Nachweise) zutrifft.

Nach der Bundesartenschutzverordnung
(BArtSchV 2009) sind 16 der vorhandenen Ar-
ten geschiitzt. Diese Arten gehoren allerdings

in Realitat zu den haufigsten und verbreitetsten
Flechten in Deutschland tiberhaupt, sodass deren
Erwdhnung und Aufzahlung keinerlei Sinn erge-
ben wiirde.

Anhand der Zeigerwerte lassen sich mit Hilfe von
Flechtengesellschaften typische Lebensraume
oder 6kologische Rahmenbedingungen grob ab-
schatzen. Die Zeigerwertklassen sind nach WIrTH
(2010) folgendermafen festgelegt:

R:

Reaktionszahl (pH-Wert)

O 0o NOoO LUl N W N =

—

extrem sauer, pH-Wert des Substrats unter 3,4
sehr sauer, pH 3,4 - 4,0234

ziemlich sauer, pH 4,1- 4,8

ziemlich/maf3ig sauer, pH 4,5 -5,2

mafig sauer, pH 4,9 -5,6

schwach sauer, pH 5,3 - 6,1

subneutral, pH 5,7- 6,5

neutral, pH 6,6 -7,5

basisch, pH uber 7

: Lichtzahl

Tiefschattenpflanze, noch bei < 1 %,

selten > 10 % der relativen Beleuchtung (r. B.)
vorkommend

zwischen Tund 3

Schattenpflanze, meist bei < 5 % r. B.
vorkommend

4 zwischen 3 und 5

Halbschattenpflanze, meist bei > 10 % r. B.
vorkommend, aber selten in vollem Licht
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6 zwischen 5und 7
7 Halblichtpflanze, meist bei vollem Licht, aber

auch im Schatten

8 Lichtpflanze, nur ausnahmsweise bei

<40 %r.B.

9 Volllichtpflanze, nur bei vollem Licht,

selten bei < 50 % r. B.

F: Feuchtezahl

1 auf trockenste Bereiche beschrankt
2 niederschlagsarme Standorte (unter 750 mm/

Jahr) deutlich bevorzugend

3 niederschlagsarme Standorte tolerierend, aber

oft auch in feuchten Lagen

4 auch an niederschlagsarmen Standorten, aber

nur bei hoher Luftfeuchte

5 niederschlagsarme Gebiete gewdhnlich mei-

dend; Niederschlage meist tiber 700 mm

6 Niederschlage gewdhnlich tiber 800 mm
7 gewdhnlich auf ziemlich niederschlagsreiche

Gebiete beschrankt; Niederschlage meist tiber
1000 mm

8 gewodhnlich in niederschlagsreichen Gebieten

(iber 1400 mm), aber auch Austrocknung ver-
tragend

9 gewdhnlich in niederschlagsreichen Gebieten
(uber 1400 mm), an sehr humiden Standorten;

Flechten nur kurzfristig austrocknend

Tabelle 3:

Zeigerwerte der Flechten nach Wirth (2010).

N: Eutrophierungszahl (Diingungstoleranz)

1-2

Datengrundlage fiir die Kalkulation auf Basis der Zeigerwerte.

keine/fast keine Eutrophierung des Ha-
bitats tolerierend (z. B. Waldbaume und
iberhéngende Felswédnde im Waldinnern)

schwache/ziemlich schwache Eutrophie-
rung (leichte Staubbelastung der Rinde
oder der Fels-oberflache)

mapige/deutliche Eutrophierung (freiste-
hende Baume, offene Felsen in Weiden,
Mauerkronen)

ziemlich starke Eutrophierung (staubbelas-
tete Mauern und Dachziegel, freistehende
Baume in der Feldflur und an starker be-
fahrenen Straf3en, mafig frequentierte Vo-
gelsitzplatze, Mauern und Dachteile unter
Baumkronen)

starke Eutrophierung (Vogelsitzplatze,
stark staubbelastete Habitate)

sehr starke Eutrophierung (z.B. extrem
staubimpragnierte Baumbasis, Urinierbe-
reich Hunde, Kuppen von Vogelsitzplatzen,
Mauern an Misthaufen)

Art L T K F R N | KW | KO | Anmerkung
Agonimia allobata 4 6 2 4 5 4 7 6

Agonimia tristicula 6 5 5 6 7 1 5 5,5 Anm. 1
Alyxoria varia 4 6 4 5 6 3 6 5,5

Amandinea punctata 7 X 6 3 5 7 45 | 35
Anisomeridium polypori 4 5 3 4 7 3 6 55

Arthonia radiata 3 5 4 4 5 4 55 5

Arthonia spadicea 2 6 3 4 4 3 6,5 | 55

Bacidia arceutina 6 6 3 5 6 3 6,5 6

Bacidia rubella 6 6 3 5 7 5 6,5 6

Bacidina neosquamulosa 5 6 2 5 5 6 7 6,5




T ——
Fortsetzung Tabelle 3

Art L T K F R N | KW | KO | Anmerkung
Bacidina sulphurella 4 6 4 4 6 6 6 5

Bactrospora dryina 4 6 2 4 3 1 7 6

Biatoridium monasteriense 4 3 3 8 5 3 5 7,5 Anm. 1
Buellia griseovirens 4 5 5 4 5 4 5 4,5

Caloplaca cerinella 7 6 5 3 7 6 5,5 4

Caloplaca cerinelloides 7 6 5 3 7 6 55 4

Caloplaca obscurella 7 3 3 5 5 6 5 6 Anm. 1
Candelaria concolor 7 5 6 3 6 7 45 | 35

Candelaria pacifica 7 5 6 3 6 7 45 | 35 Anm. 2
Candelariella efflorescenss. L. 6 6 3 5 5 7 6,5 6 Anm. 3
Candelariella viae-lacteae 7 9 6 2 7 7 6,5 3

Candelariella xanthostigma 7 5 5 3 5 5 5 4

Catillaria nigroclavata 7 5 4 3 7 7 55 | 45

Chaenotheca ferruginea 5 X 6 3 2 4 45 | 35

Chaenotheca furfuracea 3 4 4 4 3 2 5 5

Cladonia coniocraea 5 X 6 X 4 3 45 | 4,5

Cladonia fimbriata 7 5 6 X 4 3 45 | 4,5

Cladonia macilenta 7 4 6 X 2 3 4 45
Coenogonium pineti 3 5 3 4 4 4 6 55

Evernia prunastri 7 5 6 4 3 4 4,5 4

Flavoparmelia caperata 6 7 3 4 5 4 7 55

Halecania viridescens Anm. 4
Hyperphyscia adglutinata 7 9 3 2 7 7 8 4,5

Hypogymnia physodes 7 X 6 3 3 3 45 | 35

Hypogymnia tubulosa 7 5 5 3 5 4 5 4

Hypotrachyna afrorevoluta 6 7 2 5 4 4 75 | 65

Lecania cyrtella 7 5 6 3 7 6 45 | 3,5

Lecania naegelii 6 5 6 3 7 7 45 | 3,5

Lecanora carpinea 6 5 6 3 5 4 4,5 3,5

Lecanora chlarotera 6 5 6 3 6 5 45 | 3,5

Lecanora compallens Anm. 4
Lecanora expallens 5 6 3 3 4 5 6,5 5

Lecanora horiza 8 3 3 4 4 4 5,5 Anm. 1
Lecanora persimilis 7 6 4 3 7 5 6 4,5

Lecanora pulicaris 7 4 6 3 3 4 4 3,5

Lecanora symmicta 7 4 6 5 5 4 4 4,5

Lecidella elaeochroma 6 5 6 3 6 5 45 | 3,5

Lepraria incana 4 5 6 3 3 5 45 | 35

Lepraria finkii 4 5 5 4 6 3 5 4,5

Lepraria rigidula 4 5 4 5 4 2 5,5 5,5

Melanelixia glabratula 5 5 6 4 3 4 45 4 Anm. 5
Melanelixia subargentifera 7 5 7 5 7 6 4 4
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Fortsetzung Tabelle 3

Art KW | KO | Anmerkung

Melanelixia subaurifera

Melanohalea elegantula

Melanohalea exasperata

Melanohalea exasperatula 45 | 3,5

Micarea viridileprosa 5 75 Anm. 1
Normandina pulchella 6 6

Opegrapha vermicellifera 8 6

Parmelia serrana 4,5 4,5 Anm. 6
Parmelia sulcata 45 | 3,5

Parmelina tiliacea 5,5 4

Parmotrema perlatum 7,5 7

Pertusaria albescens 45 | 3,5

Pertusaria amara 4,5 4

Phaeophyscia nigricans 45 | 45
Phaeophyscia orbicularis 45 | 45

Phlyctis argena 55 | 45

Physcia adscendens 45 ] 35

Physcia aipolia 45 | 35

Physcia dubia

Physcia stellaris 4 3,5

Physcia tenella 45 | 3,5

Physcia tribacioides 5 7 Anm. 1
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X | AN |IN[00|D (X |[OX |[D|IN[D|ULTWI|X [M[|X [X |[X [ULT|X X |X [X |[N[O|X [X |0 |l |[W|UT [W]|N (V| —
WA WO |W W Ul |l |W | W |[W [l (N U N W W (X [WW W X | X [~fWO | W|w|ul |~ L1 (0 (WO ||| M
Njwwlo|dM|DLMWINININV OO N [LT|O (O |N(N N[N0 |W o ||l |Ln|w L |l |w| vl (O | O] B
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Physconia distorta 45 | 45
Physconia enteroxantha 4 45
Physconia grisea 55 3
Physconia perisidiosa 4 4,5
Placynthiella icmalea 45 | 3,5
Pleurosticta acetabulum 5,5 4
Polycauliona polycarpa 5 4
Pseudevernia furfuracea 4 4,5
Punctelia borreri 8 6,5
Punctelia jeckeri 7 5
Punctelia subrudecta 7 5
Ramalina fastigiata 55 6
Scoliciosporum chlorococcum 6 5
Violella fucata 5,5 5,5
Xanthoria parietina 5 4

Anm.1:  Die Daten wurden aus NIMIS & MARTELLOS (2008) gemaf3 dem in Tabelle 4 angegebenen Schlissel in die 9-stufige
Skala umgerechnet.

Anm. 2:  Gleiche Daten wie fiir Candelaria concolor ibernommen.
Anm. 3:  Gleiche Daten wie fiir Candelariella reflexa ibernommen.
Anm. 4:  keine Zeigerwertdaten publiziert

Anm.5: Gleiche Daten wie fiir Parmelia fuliginosa Gibernommen.
Anm. 6:  Gleiche Daten wie fiir Parmelia saxatilis ibernommen.



Die Transformation neunstufiger Zeigerwerte in
die finfstufige Skala wurde nach dem in Tabelle 4
angegebenen Schlissel vorgenommen. Bei den

Feuchtezahlen und den Zahlen fiir Ariditat (Aridi-
ty) sind die Skalen gegenlaufig.

Transformation der neunstufigen in die fiinfstufige
Skala.

Klasse in der 9-stufigen Skala nach Klasse in der 5-stufigen Skala nach
Wirth (2010) Nimis & Martellos (2008)
firR, L, Fund N farR,Lund N fir F
1 1 5
2 1 5
3 2 4
4 2 4
5 3 3
6 4 2
7 4 2
8 5 1
9 5 1

Besondere Indikator-Arten

Stickstoff- und Eutrophierungszeiger (nach WiRTH

2010). Die Arten in den Klassen 7, 8 und 9 der
Zeigerwerte fur N konnen als Eutrophierungszei-
ger angesehen werden. Das betrifft 15 Flechten-
arten, die vorwiegend in der Krone auf Asten und
Zweigen vorkommen. Hierzu zéhlen die haufigs-
ten Arten im Untersuchungsgebiet, sowohl was
Frequenz als auch Dominanz betrifft:

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.
Candelaria concolor (Dicks.) Stein

Candelariella viae-lacteae G.Thor & V.Wirth
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler
Hyperphyscia adglutinata (Florke) H.Mayrhofer &
Poelt

Lecania naegelii (Hepp) Diederich & Van den
Boom

Parmelia sulcata Taylor

Phaeophyscia nigricans (Flrke) Moberg
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau

Physcia tenella (Scop.) DC.

Physconia grisea (Lam.) Poelt

Polycauliona polycarpa (Hoffm.) Frodén, Arup &
Sechting

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Stickstoff meidende und eutrophierungsintole-
rante Arten sind dagegen sehr selten im Gebiet
und vorwiegend im unteren Bereich der Bdume zu
finden. Die Arten mit N-Werten von 1 und 2 nach
WIRTH (2010) bzw. 1 fur Eutrophierung nach Ni-
MIs & MARTELLOS sind die folgenden:

Agonimia tristicula (Nyl.) Zahlbr.

Bactrospora dryina (Ach.) A.Massal.
Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell

Lepraria rigidula (B. de Lesd.) Tensberg
Micarea viridileprosa Coppins & van den Boom
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Pertusaria amara (Ach.) NyL.
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Klimawandel-Zeiger (nach VEREIN DEUTSCHER IN-
GENIEURE 2015):

Bacidina neosquamulosa (Aptroot & Herk)
S.Ekman

Bactrospora dryina (Ach.) A.Massal.
Flavoparmelia caperata (L.) Hale

Halecania viridescens Coppins & P.James
Hypotrachyna afrorevoluta (Krog & Swinscow)
Krog & Swinskow

Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco et al.

Micarea viridileprosa Coppins & van den Boom
Opegrapha vermicellifera (Kunze) J.R.Laundon
Parmotrema perlatum (Huds.) M.Choisy
Physcia tribacioides Nyl.

Punctelia borreri (Sm.) Krog

Punctelia jeckeri (Roum.) Kalb

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog

Zeiger-Arten alter Walder (nach WiRTH et al.
2009) sind

Agonimia allobata (Stizenb.) P.James
Bactrospora dryina (Ach.) A.Massal.
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Abbildung 5:  Anzahl der Flechtenarten in den Gefahrdungskategorien.

Aufgetragen ist die Anzahl der Flechtenarten in einer der Gefahrdungskategorien gemaf3 Roter Liste
Deutschland (WirTH et al. 2011) bzw. Rheinland-Pfalz (WIRTH et al. 1996).
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Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung von Feuchte-, Reaktions- und Nahrstoffzahl sowie von Licht-, Temperatur-,

Kontinentalitatszahl der Flechten nach WirTH (2010).
Aufgetragen ist die Anzahl der Flechtenarten mit dem jeweiligen Zeigerwert im gesamten Projekt.
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Abbildung 7:  Aufsummierung der mit steigender Anzahl untersuchter Baume neu hinzukommender

Flechtenarten. Daten von jeweils fiinf Baumen pro Standort, jeweils gesamte Artvorkommen pro
untersuchtem Baum. Logarithmische Datenanpassung in Analogie zur Arten-Areal-Kurve.

LS

Punctelia borrere Foto: Stapper Punctelia jeckeri Foto: John

Abbildung 8: Beispiele grof3er Blattflechten der Gattung Punctelia aus dem Kronenraum.
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Physcia tribacioides;
Foto: Jonn.
Standort: Hollanderschlag.

Diese in Nordwestdeutschland

in Ausbreitung begriffene, kleine
Blattflechte ist eine der als
Klimawandelindikatoren eingestuften
Arten.

Lecania naegelii (mit Xanthoria
parietina, gelb, und Phaeophyscia
orbicularis, grau);

Foto: STAPPER.

Standort: Gro[3e Brenn.

Die braunen Fruchtkorper links und
die mit den schwarzen Scheiben
rechts gehoren beide zur selben Art!
Kalibrierbalken: T mm.

Xanthoriicola physciae, lichenicoler
Pilz auf der Blattflechte Xanthoria
parietina;

Foto: STappER.

Dieser Pilz entwickelt zahlreiche kleine
Fruchtkorper, wodurch die Scheiben
der gelben Flechtenfruchtkorper wie
durch Ruf3 geschwarzt erscheinen.

Abbildung 9: Makrofotos von Flechten und einem lichenicolen Pilz aus dem Kronenraum von Juglans nigra.
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Das Artenspektrum der an den 15 Schwarznuss-
baumen (Juglans nigra) nachgewiesenen Moo-

se umfasst insgesamt 54 auf Art- bzw. zumindest
auf Gattungsniveau angesprochene Arten, und
zwar vier Lebermoose, 31 akrokarpe und 19 pleu-
rokarpe Laubmoose (siehe Tabelle 5). Vergleichs-
daten aus anderen Studien mit Juglans nigra
liegen nicht vor. BARKMAN (1958) listet Ergebnis-
se von Erhebungen in einigen europdischen Lan-
dern auf, wonach an verschiedenen Baumarten

in der Schweiz im Mittel insgesamt 14 Moose pro
Baum (Stamm und Kronenraum) registriert wur-
den, mit maximal 61 Arten an Fagus sylvatica und
24 an Fraxinus excelsior, aber z. B. nur 7 Moosen
an Juglans regia. In entsprechende Studien in den
Niederlanden wurden im Mittel 27 Moose pro
Baumart nachgewiesen mit z. B. 66 Arten an Fra-
xinus excelsior und 13 Arten an Juglans regia und
jeweils 51 Moosen an Fagus sylvatica und Quer-
cus spp., was dem hier gefundenen Wert von 54
an Juglans nigra sehr nahe kommt. Die rein nume-
rische Artenvielfalt ist jedoch nur von begrenzter
Aussagekraft, wenn z. B. nicht fakultative und ob-
ligate Epiphyten differenziert wurden, oder wenn
auf den Stdammen angeschwemmte Feinerde bo-
denbewohnenden Moosen (z. B. Eurhynchium
pumilum) gestattet, an der Stammbasis hinauf-
zuwachsen, wie etwa am Standort Erlen. Ebenso
muss eine ausreichend hohe Anzahl Baume un-
tersucht werden, um durch Hinzunahme weiterer
Baume praktisch keine neuen Arten mehr zu fin-
den (JoHN & ScHROck 2001). In Abbildung 10 ist
die kumulative Zahl der Moosarten uber die An-
zahl untersuchter Baume fiir jeden Standort dar-
gestellt, die, analog der Arten-Arealkurve, einer
logarithmischen "Sattigungskurve" folgt (Stap-
PER & FRANZEN-REUTER 2003). Trotz der augen-
scheinlich guten Datenanpassung (R? zwischen
0,9 und 0,99) erlaubt diese Darstellung nur ab-
zuschéatzen, dass z. B. die Moosarten am Standort
Holldnderschlag wahrscheinlich ungleichmaf3i-
ger Uiber die untersuchten Baume verteilt sind,
und dass das maximal erfassbare Moosarten-
spektrum an Schwarznuss oberhalb von 50 bis

70 Arten liegt. Bei Epiphytenuntersuchungen in
deutschen Waldern findet man, sofern man dar-
auf achtet, dass sich die Bestandsstruktur bei der
Suche nicht verdndert, nach mehr als 25 unter-
suchten Baumen auf den letzten fiinf Bdumen oft
keine neuen Arten mehr (unveréffentlichte eige-
ne Beobachtung). Die Ableitung spezieller Diver-
sitatsindizes verbietet sich wegen der zu geringen
Anzahl der Datenpunkte. Auch innerhalb einer
Baumart kann die Zahl der insgesamt nachgewie-
senen Arten sehr verschieden sein, wie die Ergeb-
nisse von BocH et al. (2013) zeigen, die auf der
Schwabischen Alb, im Nationalpark Hainich und
in der Schorfheide an Fagus sylvatica 69, 46 bzw.
30 Moose nachwiesen, wobei 34 Moosarten aus-
schlieflich auf der Schwabischen Alb gefunden
wurden. Dieser Fund bestétigt die Behauptung
von BARKMAN (1958), dass die numerischen Arten-
zahlen pro Baumart nur von begrenzter Relevanz
sind und stark von den standdrtlichen Gegeben-
heiten und der Lage im klimatischen Gefdlle Eu-
ropas bestimmt werden. Vor dem Hintergrund,
dass Fagus und Quercus in Europa wahrschein-
lich die Baumarten mit den meisten Epiphyten
sind (BARKMAN 1958), ist die hier vorgefundene
Artenvielfalt von 54 Moosen an Juglans nigra
unerwartet hoch. Auch die eingangs erwahnten
phytotoxischen Substanzen, deren Vorkommen in
der Schwarznuss nicht auf die Friichte beschrankt
ist, scheinen fir die Moose, zumindest die hier
nachgewiesenen Arten, kein Hemmnis darzustel-
len.

Die weitaus meisten an Schwarznuss gefunde-
nen Moosarten sind im Gebiet als "ungefahrdet”
eingestuft, vier Arten als "im Riickgang begriffen"
(LAUER 2005). Orthotrichum striatum, O. tenel-
lum und Tortula laevipila werden als gefdhrdet
betrachtet (Kategorie 3), O. pallens, O. pulchel-
lum und Plagiothecium latebricola als "wahr-
scheinlich gefahrdet" (Kategorie G). Hinsichtlich
der genannten Orthotrichum-Arten wird die Un-
terscheidung der beiden Kategorien 3 und G auf
Grundlage eigener Beobachtungen im NRW-
Rheinland als fragwiirdig eingeschatzt.



Zeigerwert:
Gefahrdungsgrad: Angaben aus LAUER (2005):

Liste der Moosarten an Juglans nigra mit Angabe der
Licht- und Feuchtezahl und des Rote-Liste-Status.

L = Lichtzahl und F = Feuchtezahl nach DULL (2001).

3 = gefahrdet; G = wahrscheinlich gefahrdet; V = im Rickgang begriffen; * = ungefahrdet.

Moosart

Zeigerwert

Geféhrdungs-
L | F

grad

Lebermoose

Frullania dilatata (L.) Dumort.

Metzgeria furcata (L.) Dumort.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Radula complanata (L.) Dumort.

~N (U (o oo
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*

Laubmoose

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.

Bryum capillare Hedw.

Bryum flaccidum Brid. (syn. B. laevifilum Syed)

Cirriphyllum crassinervium (Taylor) Loeske & M. Fleisch.

Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb.

Dicranum montanum Hedw.

Didymodon sinuosus (Mitt.) Delogne

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.

Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.

Eurhynchium pumilum (Wilson) Schimp.

Fissidens taxifolius Hedw.

Homalia trichomanoides (Hedw.) Bruch & Schimp

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.

Hypnum cupressiforme Hedw.

Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov.

Leskea polycarpa Hedw.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwagr.

Neckera complanata (Hedw.) Huebener

Orthotrichum affine Brid.

Orthotrichum diaphanum Brid.

Orthotrichum lyellii Hook. & Taylor

Orthotrichum obtusifolium Brid.

Orthotrichum pallens Bruch ex Brid.

Orthotrichum patens Bruch ex Brid.

Orthotrichum pulchellum Brunt.

Orthotrichum pumilum Sw.

* O < |0
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Fortsetzung Tabelle 5

Moosart Zeigerwert Geféhrdungs-
L F grad

Orthotrichum speciosum Nees 7 5 \%
Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid. 7 3 *
Orthotrichum striatum Hedw. 8 5 3
Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid. 8 3 3
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.).Kop. 4 5 u
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop. 4 6 @
Platygyrium repens (Brid.) Schimp. 6 4 @
Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. 8 5 o
Schistidium crassipilum H.H. Blom *
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee 4 6 o
Tortula laevipila (Brid.) Schwagr. 8 3

Tortula muralis Hedw. 8 2

Tortula papillosa Wilson 8 3 *
Tortula ruralis (Hedw.) P. Gaertn. 9 2 *
Ulota bruchii Hornsch. ex Brid. 4 5 *
Ulota crispa (Hedw.) Brid. 4 6 *
Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. 6 5 *
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Abbildung 10: Aufsummierung der mit steigender Anzahl untersuchter Baume neu hinzukommender Moosarten.
Daten von jeweils fiinf Bdumen pro Standort, jeweils gesamte Artvorkommen pro untersuchtem

Baum. Logarithmische Datenanpassung in Analogie zur Arten-Areal-Kurve.




Zu den Arten mit den haufigsten Vorkommen, das
heif3t, die in den meisten Segmenten der Trager-
baume registriert wurden, zdhlen die pleurokar-
pen Moose Hypnum cupressiforme, Platygyrium
repens, Homalia trichomanoides und Anomodon
viticulosus, die am Stamm und an der Stammba-
sis betrachtliche Deckungsgrade erreichen. Eben-
falls haufige Arten, allerdings vornehmlich am
oberen Stamm oder in der Krone anzutreffen, sind
die akrokarpen Laubmoose Orthotrichum affine,
O. diaphanum und Ulota bruchii.

Rund die Halfte der Moosarten wurde mit Spo-
renkapseln in unterschiedlichem Reifegrad
angetroffen (die meisten Arten der Gattung Or-
thotrichum sind nur mit Kapseln sicher ansprech-
bar), einige der Moose bilden reichlich vegetative
Diasporen, z. B. Platygyrium repens, Orthotrichum
lyellii und O. obtusifolium oder auch Leucodon
sciuroides. Uberraschenderweise nicht gefunden
wurde das flir Stromtaler typische Moos Tortula
latifolia, das sich fast ausschlief3lich anhand von
Brutkorpern verbreitet und tiberall in den Auwal-
dern entlang des Rheins sehr haufig und im Ge-
biet mehrfach belegt ist (LAuER 2005). Hingegen
ist Leskea polycarpa, die andere Charakterart des
Syntrichio latifoliae-Leskeetum polycarpae, na-
mentlich an den haufig gefluteten Stdmmen der
Baume des Standortes Erlen teils reichlich vor-
handen.

Die Haufigkeitsverteilungen der 6kologischen
Zeigerwerte (siehe Abbildung 11) weisen die
meisten Moose als an frische bis trockene, ma-
[ig saure Standorte adaptierte Halbschatten- bis
Lichtpflanzen aus, deren Verbreitungsschwer-
punkt in Mitteleuropa liegt. Die breite Verteilung
der Lichtzahlen beruht darauf, dass hier sowohl
die Moose des gut belichteten Kronenraumes er-
fasst sind als auch die des geringer belichteten
Stammfuf3es mit seinen vom Boden emporkrie-
chenden Schattenpflanzen, z. B. dem fiir Auwald-
boden typischen Eurrhynchium pumilum (L3).

Im Gegensatz zu Flechten sind bei den Moosen
bisher nur weniger Arten bekannt, die sich infol-
ge des Klimawandels ausbreiten (FRAHM & KLAUS
2007; NeBEL & PHiLippi 2001). Unter den Epiphy-
ten sind dies Cryphaea heteromalla, Metzgeria
fruticulosa, Orthotrichum pulchellum, Tortula pa-
gorum, Ulota phyllantha und Zygodon conoideus,

die in den letzten zehn Jahren sporadisch an zu-
meist freistehenden Baumen in Niedersachsen,
im Westen von Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz sowie im Saarland nachgewiesen wur-
den, héufig auch an Sambucus nigra (Ubersicht in
MEINUNGER & SCHRODER 2007; fiir die Pfalz siehe
LAUER (2005), Einzelnachweise in NRW siehe z. B.
BomsLe 2003 (U. phyllantha) oder STapper 2010
(M. fruticulosa, O. pulchellum, U. phyllantha). Es
ist davon auszugehen, dass alle genannten Moos-
arten am Rande ihrer Ostlichen Arealgrenze nur
bei intensiver Kontrolle sehr vieler Substrate
nachgewiesen werden kénnen. In der vorliegen-
den Arbeit wurde von diesen Moosen einzig Or-
thotrichum pulchellum nachgewiesen, einmal
kiimmerlich an Kronendsten von Baum 32 auf
der Waldflache Grof3e Brenn. LAuER (2005) gibt
ostlichste Fundpunkte im Pfalzer Wald an (MTB
6813), weshalb das jetzige Vorkommen in der
Grof3en Brenn als Folge einer weiteren Ausbrei-
tung der Art nach Osten interpretiert werden
kann. Man muss dabei allerdings beachten, dass
die Karten in LAUER (2005), wie in allen vergleich-
baren Werken, den Bearbeitungsstand wiederge-
ben und nicht die tatsachliche Verbreitung der Art
zum Zeitpunkt der Veréffentlichung. Zygodon co-
noideus kann habituell leicht mit anderen Arten
der Gattung verwechselt werden, doch alle unter-
suchten Zygodon-Vorkommen mussten aufgrund
ihrer Brutkdrpermerkmale klar Z. viridissimus zu-
geschlagen werden (haufigste Art der Gattung).
Z. conoideus fehlt in der Moosflora von Baden-
Wiirttemberg (NEBEL & PHiLIPPI 2000-2005),
wurde aber von HESELER 1994 erstmals im Wes-
ten der Pfalz nachgewiesen (LAUER 2005) und ist
dort in mehreren Messtischblattern belegt. Etwas
seltener belegt, aber von ahnlich bekannter Ver-
breitung in der Pfalz ist das Lebermoos Metzgeria
fruticulosa, wahrend Cryphaea heteromalla zwar
auch im Westen besonders haufig angetroffen
wurde (oft an Populus; MTB 6610 und benachbar-
te), aber auch in den von der vorliegenden Unter-
suchung betroffenen MTB inzwischen mehrfach
belegt ist.
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Haufigkeitsverteilung der Licht-, Temperatur-, Kontinentalitats-, Feuchte- und Reaktionszahl
der Moose nach Diill (2001). Aufgetragen ist die Anzahl der Moosarten mit dem jeweiligen

Zeigerwert im gesamten Projekt.




Hinsichtlich der jeweiligen Gesamtzahl der auf
den Tragerbdumen registrierten Flechtenarten er-
geben sich nur geringe Unterschiede zwischen
den drei Lokalitdten. An den beiden nérdlichen
Standorten Holldnderschlag und Grof3e Brenn
wurden insgesamt 65 bzw. 72 verschiedene Flech-
tenarten an Schwarznussbaumen nachgewiesen,
am sldlichen Standort Erlen am Rhein nahe der
Stadt Karlsruhe waren es mit 62 Arten fast eben-
so viele. Die Biodiversitat der Flechten innerhalb
der vier Baumsegmente variiert allerdings we-
sentlich starker als zwischen den drei Standorten.
Waéhrend an allen Standorten im Mittel 32 bis 37
Flechtenarten pro Baum gefunden wurden (siehe
Tabelle 6), war der untere Stammbereich immer
sehr flechtenarm, die Mehrzahl der Arten auf den
Kronenraum der Baume beschrankt.

Bei getrennter Betrachtung der vier Segmente der
Tragerbdume fallt folgendes auf:

Am haufig Uberfluteten Standort Erlen wurden
keine Flechten am Stammfuf3 (Segment

I) beobachtet. Das hat seine Ursache mit
Sicherheit in der Uberschwemmungssituation
bei Hochwasser. Flechten vertragen Eutro-
phierung und das submerse Leben in dieser
Situation wesentlich schlechter als die Moose.
Auch die Ablagerung von Feinerde bei jedem
Hochwasserereignis diirfte sich negativ auf
die Flechten auswirken. Am Standort Hollédn-
derschlag finden sich nur an einem der fiinf
Baume Flechten an der Stammbasis, dabei
gleich flinf verschiedene Arten. Am Standort
Gro[3e Brenn mit mindestens zwei Flechten an
den Stammfii3en aller Baumen hat die Uber-
schwemmungssituation bei Hochwasser also
die geringsten Auswirkungen auf die Flechten
an der Stammbasis der Baume.

An den drei Standorten wurden auch an den
Stammen der Baume (Segment II) nur weni-
ge Flechtenarten registriert. In Erlen werden
zwischen 0 und 3 Arten am Stamm angegeben
(insgesamt 9 Meldungen), in Hollanderschlag
zwischen 1 und 4 (Summe 14 Meldungen)

und in Grof3e Brenn zwischen 1 und 6 Arten.
Die mittlere Anzahl der Arten pro Baum und
Stammfuf3 war mit 4 Arten pro Baum am

Standort Gro[3e Brenn am hochsten.

Die Flechten am Stamm der Bdume wurden
nach der aktuellen Europaischen Norm (EN
16413, 2014) erfasst. Dabei wurde die Fre-
quenz der einzelnen Arten in einem Gitter
an den vier Himmelsrichtungen am Stamm
notiert. Die geringe Artenzahl und die hoéchst
geringen Frequenzen der Flechten in diesem
Segment der Bdume waren nicht zielfiihrend.
Die Wuchsbedingungen sind hier aufgrund au-
Rerer Einflisse wie regelmafige Uberflutung,
Beschattung usw. suboptimal.

Was die Vorkommen der Flechten im Sub-
kronteil an dickeren Asten betrifft (Segment
1), sind die Zahlen am Standort Erlen mit 87
Meldungen und im Hollanderschlag mit 80
Meldungen vergleichbar, wahrend die Zahl bei
Grof3e Brenn mit 103 wiederum etwas héher
liegt. Die mittlere Anzahl verschiedener Flech-
tenarten pro Baum in diesem Segment war in
Erlen und Holldnderschlag ahnlich (17,4 bzw.
16,9), am hochsten am Standort Grof3e Brenn
(20,4; vergl. Tabelle 6).

Im Kronenraum an diinnen Zweigen (Seg-
ment 1V) zeigt sich ein etwas anderes Bild.
Wahrend hier in Hollanderschlag mit 103
Meldungen und Grof3e Brenn mit 109 Meldun-
gen die Werte fast gleich sind, fallt Erlen mit
einer deutlich hoheren Zahl von 131 aus dem
Rahmen. Die mittlere Anzahl verschiedener
Arten pro Baum betragt fiir dieses Segment
20,6 und 21,8 am Standort Hollanderschlag
bzw. Grof3e Brenn, am Standort Erlen ist sie
mit 26,2 Arten pro Baum und Kronensegment
IV am hochsten (Tabelle 6).

Keine Flechtenart wurde in allen vier
Segmenten nachgewiesen. Nur eine einzi-
ge Flechte, Coenogonium pineti, wurde vom
Stammfuf’ bis in den mittleren Kronenraum
angetroffen (I bis Il1), und zwar am Standort
Hollanderschlag. Die meisten Arten, die in drei
Segmenten nachgewiesen wurden, befanden
sich an den Standorten Grof3e Brenn und Erlen
sowohl am Stamm (Segment I1) als auch an
duinnen Asten und Zweigen (1V). Es handelte
sich um allgemein haufige epiphytische Flech-
tenarten, Amandinea punctata und Candela-
riella efflorescens s.. (Erlen) bzw. Lecanora
chlarotera, Lecanora expallens und Lecidella
elaeochroma (Grof3e Brenn).
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u Die zehn haufigsten Flechtenarten im
Projekt sind Parmelia sulcata (30 Vorkom-
men, alle Standorte, alle Segmente), Physcia
adscendens (28), Punctelia subrudecta (28),
Punctelia jeckeri (27), Candelariella efflores-
cens s. |. (26), Xanthoria parietina (25), Catilla-
ria nigroclavata (25), Phaeophyscia orbicularis
(24), Lecanora chlarotera (19).

m Zeigerarten fiir "Alte Walder" wurden
uiberwiegend an Stammfuf3 und Stamm
nachgewiesen (Agonimia allobata, Bactrospora
dryina).

m Die sehr unterschiedliche vertikale Verteilung
der Arten auf die Baume &dufRert sich auch in
den Zeigerwertmedianen der Flechten fiir
jedes Segment der Tragerbaume an den drei

Tabelle 6:

Anzahl der Flechtenarten pro Baum und Segment fiir
den Waldstandort. Einzeldaten hierzu siehe Tabelle
7 ff.

Waldstandorten (vergl. Tabelle 11 und Abbil-
dung 12). An starke Beleuchtung adaptierte
und diingetolerante Flechtenarten besiedeln
die oberen Segmente. Viele nitrophytische
Flechten gedeihen nur bei starker Beleuch-
tung, weshalb sie im Wald in Lichtungen oder
bei mangelndem Kronenschluss tiblicherweise
nur im unteren Stammbereich vorkommen
(Stapper et al. 2007; HAuck & WIRTH 2010).
Die im Kronendach nachgewiesenen Flechten
sind aufgrund ihrer medianen Zeigerwerte
offenbar besser an Temperaturschwankungen
bzw. kiihle Standorte adaptiert als die Arten
der mittleren bzw. unteren Baumsegmente,
die wahrscheinlich vom milderen Mikroklima
innerhalb des Bestandes profitieren.

Waldstandort Segment Baum
(Flechtenarten Baumnummer I 1] | 1} | v gesamt
insgesamt) Anzahl der Flechtenarten
M 0 0 14 28 34
12 0 3 13 33 42
Erlen 13 0 2 19 23 34
(62) 14 0 2 21 18 28
15 0 2 20 29 37
MW 0,00 1,80 17,40 26,20 35,00
+ SF 0,00 0,49 1,63 2,60 2,28
21 0 4 21 26 41
22 0 1 13 1 21
. 23 0 4 18 19 30
Hollar}gesr)schlag 22 0 1 12 58 33
25 5 4 16 19 35
MW 1,00 2,80 16,00 20,60 32,00
+SF 1,00 0,73 1,64 3,01 3,29
31 2 1 15 24 28
32 4 5 35 19 47
33 5 5 21 23 44
Grof3e Brenn 34 3 6 16 27 4
(72) 35 2 3 17 16 23
MW 3,20 4,00 20,80 21,80 36,60
+ SF 0,58 0,89 3,69 1,93 4,70




Tabelle 7:

Verteilung der Flechtenarten an der Stammbasis.

Flechten an der Stammbasis (Segment 1)

Standort

Holldnderschla Grof3e Brenn Erlen

Baumnummer

2122|2324 (25|31(32|33[34(35|/11[12[13[14 15

Agonimia allobata

3

Alyxoria varia

Arthonia radiata

_ |-
—_

Bacidia arceutina

Bacidia rubella

Biatoridium monasteriense

Chaenotheca furfuracea

Coenogonium pineti

Lepraria incana

Lepraria finkii

Opegrapha vermicellifera

Summe Artenzahl

0/0jO0fO0O|5[2]|4|5]|3|2[0[0|J0]O0]0O

Eintrag "1" bedeutet Vorkommen der jeweiligen Art

Tabelle 8:

Verteilung der Flechtenarten am Stamm.

Flechten am Stamm (Segment I1)

Standort

Holldnderschlag Grof3e Brenn Erlen

Baumnummer

2122|2324 |25|31(32|33[34(35|11[12[13[14 |15

Agonimia allobata

1 111

Agonimia tristicula

Alyxoria varia

Amandinea punctata

Anisomeridium polypori

Arthonia spadicea

Bacidina sulphurella

Bactrospora dryina

Candelariella efflorescens /
xanthostigmoides

Chaenotheca ferruginea

Chaenotheca furfuracea

Cladonia coniocraea

Coenogonium pineti

Lecanora chlarotera

Lecanora compallens

Lecanora expallens

Lecidella elaeochroma

Lepraria incana

Lepraria finkii

Opegrapha vermicellifera

Phlyctis argena

Summe Artenzahl

4 ([ 1(4[1[4]|1]5]|]5|6[3]0[|3]2]2]|2

Eintrag "1" bedeutet Vorkommen der jeweiligen Art
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Tabelle 9:

Verteilung der Flechtenarten an dickeren Asten.

Flechten an Asten (Segment I11)

Standort

Holldnderschla

Gro

3e Brenn

Erlen

Baumnummer

21

22

23

24

25

31

32

33

34

35

n

12

13

14

15

Agonimia tristicula

1

1

1

Amandinea punctata

1

Anisomeridium polypori

Bacidia rubella

Bacidina neosquamulosa

Buellia griseovirens

Caloplaca cerinella

Caloplaca obscurella

Candelaria concolor

Candelaria pacifica

tigmoides

Candelariella efflorescens / xanthos-

Candelariella viae-lacteae

Candelariella xanthostigma

Catillaria nigroclavata

Cladonia coniocraea

Cladonia fimbriata

Cladonia macilenta

Coenogonium pineti

Evernia prunastri

Flavoparmelia caperata

Halecania viridescens

Hyperphyscia adglutinata

Hypogymnia physodes

Hypogymnia tubulosa

Hypotrachyna afrorevoluta

Lecania naegelii

Lecanora chlarotera

Lecanora compallens

Lecanora expallens

Lecanora horiza

Lecanora pulicaris

Lecidella elaeochroma

Lepraria incana

Lepraria finkii

Lepraria rigidula

Melanelixia glabratula

Melanelixia subargentifera

Melanelixia subaurifera

Melanohalea elegantula
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T ——
Fortsetzung Tabelle 9

Flechten an Asten (Segment I1I)

Standort Holldnderschla Grof3e Brenn Erlen
Baumnummer 2122|123 |24|25[31|32|33|34|35|11[12|13 |14 |15
Melanohalea exasperata 1

Micarea viridileprosa 1

Normandina pulchella 11111111 11111 111 1
Parmelia serrana 1

Parmelia sulcata Tl 111111ttty
Parmelina tiliacea 1

Parmotrema perlatum 1

Pertusaria albescens 1
Pertusaria amara 1

Phaeophyscia nigricans 1

Phaeophyscia orbicularis 1 11111 11111 11111
Phlyctis argena 1111 1 11111 T 1111
Physcia adscendens 111111111 ]1 11111 111
Physcia dubia 1

Physcia stellaris 1

Physcia tenella 111 1 111
Physcia tribacioides

Physconia distorta 1 111 111
Physconia enteroxantha 1 1
Physconia perisidiosa 1 1

Placynthiella icmalea 1

Pleurosticta acetabulum 1

Pseudevernia furfuracea 1

Punctelia borreri 111 1
Punctelia jeckeri 1111 1]1]1 111 ]1]1]1
Punctelia subrudecta 1111111yttt
Ramalina fastigiata 1

Xanthoria parietina 1 1 11111 ]1 111 11111
Summe Artenzahl 21|13 |18 |12 |16 |15 35|21 |16 |17 |14 [13 |19 | 21| 20

Eintrag "1" bedeutet Vorkommen der jeweiligen Art
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Tabelle 10:

Verteilung der Flechtenarten an diinnen Zweigen.

Flechten an diinnen Zweigen (Segment 1V)

Standort

Holldnderschla

Gro

3e Brenn

Erlen

Baumnummer

21

22

23

24

25

31

32

33

34

35

m

12

13

14

15

Amandinea punctata

1

1

1

1

Bacidina neosquamulosa

1

Buellia griseovirens

Caloplaca cerinella

Caloplaca cerinelloides

Caloplaca obscurella

Candelaria concolor

Candelaria pacifica

Candelariella efflorescens /
xanthostigmoides

Candelariella viae-lacteae

Candelariella xanthostigma

Catillaria nigroclavata

Evernia prunastri

Flavoparmelia caperata

Halecania viridescens

R [P\ [ G Y

Hyperphyscia adglutinata

R [P K\ PSS (Y

Hypogymnia physodes

Hypogymnia tubulosa

RSN [P\ UKV UK\ UKW [QUENS Y

Hypotrachyna afrorevoluta

Lecania cyrtella

Lecania naegelii

Lecanora carpinea

Lecanora chlarotera

JEE W [P\ [ Y

Lecanora expallens

JRNE W U\ UK\ Y

Lecanora horiza

Lecanora persimilis

Lecanora pulicaris

Lecanora symmicta

Lecidella elaeochroma

Melanelixia glabratula

Melanelixia subargentifera

PR [P PSR UV S Y

Melanelixia subaurifera

Melanohalea elegantula

Melanohalea exasperata

Melanohalea exasperatula

Parmelia sulcata

Parmelina tiliacea

Parmotrema perlatum

JEE W [P\ K Y
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Fortsetzung Tabelle 10

Flechten an diinnen Zweigen (Segment V)

Standort Holldnderschla Grof3e Brenn Erlen
Baumnummer 21122123124 |125|31(32(33[34(35|11 |12 |13 |14 |15
Phaeophyscia nigricans 1 1

Phaeophyscia orbicularis 1 1111111111111 1]1
Phlyctis argena 11111 111
Physcia adscendens T (1111111 111111011
Physcia aipolia 111

Physcia stellaris 1 11111 111111 1|1
Physcia tenella 1 1 111 11111 1
Physcia tribacioides 1

Physconia distorta 111
Physconia enteroxantha

Physconia grisea 1 1
Physconia perisidiosa 1

Pleurosticta acetabulum 1 1111
Polycauliona polycarpa 1

Pseudevernia furfuracea 1 111

Punctelia borreri 111 1

Punctelia jeckeri 1111111 L T e O O O O O O O
Punctelia subrudecta 1 111 L T e e T A A O
Scoliciosporum chlorococcum 111 1 1

Violella fucata 1 1
Xanthoria parietina T{1 11 1]1 L T e O O A
Summa Artenzahl 26111119 1281924 |19 |23 |27 |16 |28 33|23 |18 |29

Eintrag "1" bedeutet Vorkommen der jeweiligen Art
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Tabelle 11:

Zeigerwertmediane der Flechten fiir jedes Segment

der Tragerbaume an den drei Waldstandorten.

medL, medT, medK, medF, medR und medN: Mediane der Zeigerwerte fiir Licht, Temperatur, Kontinentalitat, Feuchte, Reaktion

und Dingungstoleranz (Nahrstoffzahl).

Signifikanzen: Vergleich der jeweiligen Mediane der Zeigerwerte fiir die Segmente Kronenansatz oder Zweige mit dem Segment

Stamm (Mann-Whitney-U-Test, (*) p<0,05, (**), p<0,01, keine Markierung in den Zeilen: kein statistisch signifikanter Unter-

schied).
Flechtenarten
Segment pro Segment medL medT medK medF medR medN
(MW)
Erlen
Stammfuf} 0 - - - - - -
Stamm 1,8 4,0 6,0 4,5 4,0 5,0 3,0
Aste/Kronenansatz 17,4 7,0%* 5,0 4,0 3,0 5,0 6,0*
Zweige 26,2 7,0%* 5,0 6,0 3,0 6,0 6,0*
Hollédnderschlag
Stammfuf} 1,0 3,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0
Stamm 2,8 4,0 5,0 4,0 4,0 3,5 3,0
Aste/Kronenansatz 16,0 7,0%* 5,0 5,0 3,0 5,0* SO
Zweige 20,6 7,0%* 5,0 6,0* 3,0 6,0** 6,0**
Grof3e Brenn

Stammfuf’ 3,2 4,0 6,0 3,0 4,0 5,0 3,0
Stamm 4,0 4,0 6,0 4,0 4,0 6,0 4,0
Aste/Kronenansatz 20,4 7,0%* 5,0 5,0% 3,0 5,0 6,0%*
Zweige 21,8 7,0%* 5,0 6,0** 3,0%* 6,0 6,0**




Lichtzahl Stickstoffzahzahl
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g Zweige ] § Zweige

& Aste/Kronenansatz ] E Aste/Kronenansatz
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Stamm 1
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Stammful e,

Zweige
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Stamm
Stammful

Hollanderschlag|GrofRe Brenn|
Hollanderschlag|GrofRe Brenn

c Zweige c Zweige
2 Aste/Kronenansatz 2 Aste/Kronenansatz
« Stamm 1 “ Stamm
Stammful Stammfuly
4 4,5 5 55 6 6,5 0 1 2 3 4 5
Zeigerwertstufe (Median) Zeigerwertstufe (Median)
Kontinentalitatszahl Reaktionszahlzahl
a:): Zweige aE> Zweige ]
o Aste/Kronenansatz o Aste/Kronenansatz |
3 Stamm 3 Stamm ]
s Stammfull s Stammful 1
8 8
El Zweige E] Zweige ]
8 Aste/Kronenansatz 8 Aste/Kronenansatz ]
© Stamm @© Stamm /———
;E Stammfull ;E Stammful 1
- Zweige - Zweige ]
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Abbildung 12: Mediane der 6kologischen Zeigerwerte der Flechten in Abhdngigkeit vom untersuchten

Segment eines Tragerbaumes.
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Hinsichtlich der jeweiligen Gesamtzahl der auf
den Tragerbaumen registrierten Moosarten un-
terscheiden sich die drei Lokalitdten nicht er-
heblich. Am Standort Erlen am Rhein gegeniiber
von Karlsruhe wurden im Mittel 22,6 Moose pro
Baum nachgewiesen, an den nérdlicheren Stand-
orten Hollanderschlag und Grof3e Brenn 17,2 bzw.
18,4 Moosarten pro Baum (siehe Abbildung 15
und Tabelle 12).

Bei getrennter Betrachtung der vier Segmente der
Tragerbaume fallt folgendes auf:

Auf der Stammbasis ist die Moosdeckung
hoher als am Stamm. Dieser Unterschied ist
am stdrksten am Standort Holldnderschlag,
wo im Mittel knapp 80 % der Stammbasis von
Uiberwiegend pleurokarpen Moosen, insbe-
sondere Anomodon viticulosus, bedeckt wird
(siehe Tabelle 13 und Abbildung 16).

Wahrend die Bedeckung durch Moose mit
steigender Hohe abnimmt (nicht dargestellt),
werden mit zunehmender Hohe, d.h. beim
Ubergang zu den Segmenten Il und IV im
Mittel mehr verschiedene Moosarten nach-
gewiesen, als an Stamm und Stammbasis
(Abbildung 17).

Nur fiinf von insgesamt 54 Moosarten kom-
men in allen vier Segmenten von der Stamm-
basis bis in die Kronenaste vor. Diese sind das
Lebermoos Radula complanata, das akrokarpe
Laubmoos Zygodon viridissimus und die pleu-
rokarpen Moose Hypnum cupressiforme, H. re-
supinatum, Leskea polycarpa und Platygyrium
repens (siehe Abbildung 18 bis Abbildung 20).

Sechs fiir den Waldboden oder die Stamm-
schiirze typische Moose, darunter Eurrhyn-
chium-Arten oder Fissidens taxifolius bleiben
auch in dieser Untersuchung auf das Segment
Stammbasis (1) beschrankt (siehe Abbildung
19 und Abbildung 20).

Akrokarpe Moose, insbesondere die Arten der
Gattung Orthotrichum und Ulota erscheinen
auf den Schwarznussbdaumen auf die Segmen-
te Aste/Kronenansatz (IIl) und Zweige (IV)
limitiert (siehe Abbildung 20).

Der mit 60 — 80 % deutlich hohere relative
Anteil akrokarper Moose in den Segmenten I
und IV gegentber rund 20 % in den Segmen-
ten | und Il weist darauf hin, dass insbesondere
gipfelfriichtige Moose erst durch die Hin-
zunahme des Kronenraumes reprasentative
erfasst werden konnen (siehe Abbildung 20
und Abbildung 21).

Wahrend sich nur geringe Unterschiede
zwischen den Segmenten ergeben hinsicht-
lich der Zeigerwertmediane von Temperatur-,
Kontinentalitdts- und Reaktionszahl (siehe
Tabelle 15), nimmt der Median der Feuch-
tezahl der Moose an allen drei Standorten
von der Stammbasis hin zu den Zweigen ab
(Abbildung 22). Der Median der Lichtzahl
steigt indes statistisch signifikant von 5 auf
8 an (Mann-Whitney-U-Test, Vergleich der
Segmente Il und Ill, fiir alle drei Standorte
p<0,01).



Tabelle 12:

Anzahl der Moosarten pro Baum bzw. pro Segment.
Hinsichtlich der Einzeldaten siehe Tabelle 16ff.

Waldstandort Segment Baum
(Moosarten insgesamt) "?l?:l]::t;r : ! i Y gesamt
Anzahl der Moosarten
11 2 16 13 20
12 4 6 15 1 23
Erlen 13 8 10 12 10 22
(40) 14 11 7 10 7 24
15 7 5 15 3 24
MW 6,4 58 13,6 8,8 22,6
+ SF 1,6 1,5 11 1,7 0,8
21 5 7 10 6 20
22 6 3 6 2 14
Hollanderschlag 23 3 ! 6 6 9
24 1 9 7 6 23
(35) 25 7 1 14 8 20
MW 6,4 4,2 8,6 5,6 17,2
+SF 13 1,6 1,5 1,0 2,5
31 5 2 8 6 14
32 8 3 16 4 21
Grof3e Brenn 3 9 2 " 6 22
34 5 2 11 9 19
(34) 35 6 1 7 4 16
MW 6,6 2 10,6 58 18,4
+SF 0,8 0,3 1,6 0,9 1,5
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Tabelle 13:

Deckungsgrad der Moose am Stammfu(3 der
Tragerbaume.

Artname Waldstandort

Hollanderschlag GB:ZE: Erlen
Deckungsgrad (%, Stammbasis)

Lebermoose

Metzgeria furcata (L.) Dumort. 1,0 1,0

Porella platyphylla (L.) Pfeiff. 1,0

Radula complanata (L.) Dumort. 1,0 1,0

Akrokarpe Laubmoose

Barbula sinuosa (Mitt.) Grav. 1,0

Bryum laevifilum Syed 1,0 1,0

Cirriphyllum crassinervium (Taylor) Loeske & M. Fleisch. 1,0

Fissidens taxifolius Hedw. 1,0 1,0 2,0

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop. 3,0

Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.].Kop. 3,0

Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. 2,0 2,0

Pleurokarpe Laubmoose

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. 5,0 4,4 2,7

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor 38,8 8,0

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. 18,6 5,6 3,5

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. 10,0 1,0 2,0

Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp. 2,5

Eurhynchium pumilum (Wilson) Schimp. 1,0 2,0

Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid. 8,0 11,6 2,5

Hypnum cupressiforme Hedw. 10,8 4,3 3,0

Hypnum resupinatum Taylor 1,0

Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov. 10,0 5,0

Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw. 5,0

Neckera complanata (Hedw.) Huebener 5,0

Plagiothecium latebricola Bruch & Schimp. 2,5

Platygyrium repens (Brid.) Schimp. 3,0

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. ex Gangulee 3,0




Tabelle 14:

Deckungsgrad der Moose am Stamm der
Tragerbaume.

Artname Waldstandort

Hollédnderschlag GB:;E: Erlen
Deckungsgrad (%, Stamm)

Lebermoose

Metzgeria furcata (L.) Dumort. 1,0 1,0

Porella platyphylla (L.) Pfeiff. 2,0 1,0

Radula complanata (L.) Dumort. 1,5 2,0

Akrokarpe Laubmoose

Barbula sinuosa (Mitt.) Grav. 1,0

Cirriphyllum crassinervium (Taylor) Loeske & M. Fleisch. 1,5

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop. 1,0

Tortula muralis Hedw. 1,0

Tortula ruralis (Hedw.) P.Gartn, E.Mey. & Scherb. 1,0

Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. 1,0 3,0

Pleurokarpe Laubmoose

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. 1,0 2,0

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor 21,0 4,6

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. 2,0

Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid. 3,5 4,0

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. 3,5 1,0

Hypnum cupressiforme Hedw. 4,0 4,0 2,0

Hypnum resupinatum Taylor 1,0

Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov. 2,0

Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw. 3,0

Neckera complanata (Hedw.) Huebener 3,0

Platygyrium repens (Brid.) Schimp. 2,8

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. ex Gangulee 3,0
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Tabelle 15:

Zeigerwertmediane der Moose fiir jedes Segment
der Tragerbaume an den drei Waldstandorten.

Moose pro
Segment Segment medL medT medK medF medR
(MW)
Standort "Hollanderschlag"
Stammfud 6,4 5,0 3,0 50 50 7,0
Stamm 4,2 5,0 3,0 5,0 4,0 6,5
Aste/Kronenansatz 8,6 7,0 4,0 5,0 4,0 6,0
Zweige 56 70 4,0 5,0 4,0 6,0
Standort "Grof3e Brenn"
Stammfufd 6,6 5,0 4,0 5,0 5,0 6,0
Stamm 2 5,5 5,0 5,0 4,0 6,0
Aste/Kronenansatz 10,6 7,0 4,0 4,0 4,0 6,0
Zweige 58 8,0 4,0 4,0 4,0 6,0
Standort "Erlen"
Stammfuf3 6,4 5,0 4,0 50 50 7,0
Stamm 58 5,0 4,0 5,0 50 7,0
Aste/Kronenansatz 13,6 70 4,0 5,0 4,0 6,0
Zweige 88 70 4,0 5,0 4,0 6,0




Das letzte Hochwasser stand am Standort Erlen 2 m
hoch und hat Feinerde auf den bemoosten Stammen
hinterlassen. Eine der haufigeren Arten hier ist
Anomodon viticulosus. Foto: JoHN.

Brachythecium rutabulum; Foto: STAPPER

Abbildung 13: Moose an der Stammbasis von Juglans nigra

i _ R
Erst bei maximaler Vergrof3erung des Bildes ldsst
sich erahnen, dass es sich hierbei um Homalia tricho-
manoides handelt. Standort Grof3e Brenn.

Foto: STAPPER.

Zygodon viridissimus; Blatt und Brutkorper.
Balken: 0,5 mm. Fotos: STAPPER
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Foto: STAPPER Radula complanata.

b

Orthotrichum deaphanum. Foto: STAPPER Orthotrichum obtusifolium. Foto: STAPPER

Abbildung 14: Je zwei Beispiele fiir haufige Lebermoose (obere Reihe) und Laubmoose an Juglans nigra.




Anzahl epiphytischer Moosvorkommen
pro Baum und Standort

22,6
18.4
17.2
0

—a —a (] o]
= [dg] = [a3]

Arten pro Baum (MW + Std.-Abw.)
(]

Hollanderschlag Grolte Brenn Erlen
Standort

Abbildung 15: Anzahl epiphytischer Moosvorkommen pro Baum und Waldstandort.

Deckungsgrad der Moose an Stammfuld und Stamm

Grofde Brenn

Erlen

e

0 20 40 60 80
Prozentualer Deckungsgrad (MW + SF)

O5tamm @ Stammfuld

100

Abbildung 16: Mittlerer Deckungsgrad der Moose am Stammfuf3 und Stamm der Tragerbaume.
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Anzahl der Moosarten pro Segment
Waldstandort "Holldnderschlag”

Zweige
Aste/Kronenansatz
Stamm

Stammfuld

-4 1 6 i 16
Moose pro Segment (MW + SF)

Anzahl der Moosarten pro Segment
Waldstandort "Grolte Brenn”

Zweige
AsteKronenansatz NI —

Stamm [
Stammior, I —
-4 1 B i 16

Moose pro Segment (MW + 5F)

Anzahl der Moosarten pro Segment
Waldstandort "Erlen”

Zweige I
AsteKronenansatz [
Stamm
Stammfu?

0 5 10 15 20
Moose pro Segment (MW + SF)

Abbildung 17: Anzahl der Moosvorkommen in Abhangigkeit vom untersuchten Segment des Tragerbaumes.
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Lebermoose

Frullania dilafata

IMetzgera furcata
Porella platyphylla

Radula complanata

0%

W Stammbasis

20% 40% 60 % 80%

@Stamm DAste/Mronenansatz OZweige

Abbildung 18: Relative Verteilung der Lebermoose auf die Segmente der Tragerbaume.

Amblystegium serpens
Anomodon viticulosus
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pumilum
Homalia frichomanoides
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
Hypnum resupinatum
Hypnum sp.

Isothecium alopecuroides
Leskea polycarpa
Levcodon sciuroides
Neckera complanata
Flagiothecium latebricola
Flatygyrium repens
Pylaisia polyantha

Thamnobryum alopecurum

H Stammbasis

Pleurckarpe Laubmoose

0% 20% 40% B0 % 80 %

@mStamm oAste/Kronenansatz OZweige

100%

Abbildung 19: Relative Verteilung der pleurokarpen Laubmoose auf die Segmente der Tragerbaume.
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Akrokarpe Laubmoose

Barbula sinuosa — |

Bryum capillare |

Bryum laevifilum : |
Cirmphyllum crassinervium |

Dicranoweisia cirrala |

Dicrarnum mornfanum |

Fissidens taxifolivs |

Orthotrichum affine [ |

Orthotrichum diaphanum [ |

Orthotrichum lyellii |

Orthotrichum obtu sifolium |

COrthotrichum pallens |

Crthotrichum patens |

Orthotrichum pulchellum |

Orthotrichum pumilum |

Orthotrichum sp. |

Orthotrichum speciosum |

Orthotrichum stramineum |

Orthotrichum striatum |

Orthotrichum tenellum | |

Plagiommnium undulafum

Schistidium crassipilum |

Tortula laevipila |

Tortula muralis ]

Tortula papillosa |

Tortula ruralis ]

Ulota bruchii |

Ulota crispa |

Ulota sp. |

Zygodon viridissimu s e — I [ |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 20: Relative Verteilung der akrokarpen Laubmoose auf die Segmente der Tragerbaume.
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Akrokarpe Moose, Standort Holldnderschlag

Zweige
AsteMronenansatz
Stamm
Stammful®

-10 10 30 &0 70 90

Anteil akrokarper Moose am Artenspektrum, MWW + SF (%)

Akrokarpe Moose, Standort Grolke Brenn

Zweige
Aste/Kronenansatz
Stamm

Stammfuld

20 40 G0 80 100
Anteil akrokarper Moose am Artenspektrum, MW + SF (%)

L)

Akrokarpe Moose, Standort Erlen
Zweige
AsteMronenansatz
Stamm

Stammfuld

L

-10 10 30 a0 70 90
Anteil akrokarper Moose am Artenspektrum, MW + SF (%)

Abbildung 21: Anteil akrokarper Moose am Artenspektrum der Tragerbaumsegmente.
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Waldstandort "Hollanderschlag”

Zweige —
Aste/Kronenansatz _—‘
Stamm __‘

Stammfuld h

[
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90

Zeigerwertmedian BEmedF OmedL

Waldstandort "Grolte Brenn"

Zweige [E—
Aste/Kronenansatz _—‘
Stamm __‘

Stammful3 h

[
0.0 10 20 30 40 50 &0 7.0 80 9.0

Zeigerwertmedian EmedF OmedL

Waldstandort "Erlen”

Zweige —
Aste/Mronenansatz _—‘
Stamm —_‘

Stammfuld h

[
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90

Zeigerwertmedian BEmedF OmedL

Abbildung 22: Mediane von Licht- und Feuchtezahl der Moose in Abhéngigkeit vom untersuchten Segment eines

Tragerbaumes.
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Tabelle 16:

Verteilung der Moosarten an der Stammbasis.

Fir jede an der Stammbasis vorkommende Moosart ist die Haufigkeitsklasse angegeben:
1: Einzelexemplar, bzw. weniger als Daumenfléche;
2: Gesamtgrof3e entspricht der Handtellerflache;

3: insgesamt mehr oder erheblich mehr als die Gré[3e der Handtellerflache. Die jeweils geschétzte prozentuale
Deckung ist in der Datenbank hinterlegt.

Moose an der Stammbasis (Segment I)

Standort Erlen Hollénderschlag Grof3e Brenn
Baumnummer 1 (12 (13 (14 (15|21 (22|23 |24 |25|31|32(33|34|35
Amblystegium serpens 3 3|3 213131 1]2]3
Anomodon viticulosus 3131333313 312

Barbula sinuosa 2 |2

Brachythecium rutabulum 21332 (|3|3|3|2|3(3|3|2]|]2]3
Bryum laevifilum 1 1111
Cirriphyllum crassinervium 2

Eurhynchium hians 2 3 3 1 1
Eurhynchium praelongum 2|3

Eurhynchium pumilum 2 2

Fissidens taxifolius 1122 1 1
Homalia trichomanoides 2 (31323333 (3[3|3|3]|3]3
Hypnum cupressiforme 2 3131213 301 3
Hypnum resupinatum 2

Isothecium alopecuroides 3 1

Leskea polycarpa 313

Metzgeria furcata 1 1

Neckera complanata 3

Plagiomnium cuspidatum 2

Plagiomnium undulatum 2

Plagiothecium latebricola 2 2

Platygyrium repens 2
Porella platyphylla 3

Radula complanata 1122

Thamnobryum alopecurum 2

Zygodon viridissimus 2 3 1

Summe Artenzahl 2|4 |8 1NM|{7|5|6|3|1M|7|5|8|9]|5]|6
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Tabelle 17:

Verteilung der Moosarten am Stamm.

Fiir jede an der Stammbasis vorkommende Moosart ist die Haufigkeitsklasse angegeben:
1: Einzelexemplar, bzw. weniger als Daumenflache;
2: Gesamtgrof3e entspricht der Handtellerflache;

3: insgesamt mehr oder erheblich mehr als die Gro3e der Handtellerflache. Die jeweils geschdtzte prozentuale
Deckung ist in der Datenbank hinterlegt.

Moose am Stamm (Segment |1)

Standort Erlen Hollénderschlag Grof3e Brenn
Baumnummer 1 (12|13 (14 |15|21 (22|23 |24 |25|31(32|33|34
Amblystegium serpens 2 |2

Anomodon viticulosus 313 (313|313 3

Barbula sinuosa 1

Brachythecium rutabulum 2|3

Cirriphyllum crassinervium 2 |2

Homalia trichomanoides 313(3[3]3 3

Homalothecium sericeum 113 213

Hypnum cupressiforme 2 |1 2 31313 313]13]2
Hypnum resupinatum 1

Isothecium alopecuroides 2

Leskea polycarpa 3

Metzgeria furcata 1 111 1

Neckera complanata 3

Plagiomnium cuspidatum 2

Platygyrium repens 313 3
Porella platyphylla 2 1
Radula complanata 2 1 2
Thamnobryum alopecurum 2

Tortula muralis 1

Tortula ruralis

Zygodon viridissimus 2 |3 3 1

Summe Artenzahl 1/6(|10(7 5|7 (319 |1|2[3]|2]|2
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Alle mit einer "1" gekennzeichneten Arten wurden an den Asten der Bdume nachgewiesen.

Tabelle 18:

Verteilung der Moosarten an Asten.

Moose an Asten (Segment lll)

Standort

Erlen

Hollénderschlag

Grof3e Brenn

Baumnummer

14

21

22

23

24

25

32

33

34

35

Amblystegium serpens

Anomodon viticulosus

Barbula sinuosa

Brachythecium rutabulum

Bryum capillare

Bryum laevifilum

Dicranoweisia cirrata

Dicranum montanum

Frullania dilatata

Homalothecium sericeum

Hypnum cupressiforme

Hypnum resupinatum

Leskea polycarpa

Leucodon sciuroides

Metzgeria furcata

Orthotrichum affine

Orthotrichum diaphanum

Orthotrichum lyellii

Orthotrichum obtusifolium

R W U\ N K N

JRK W [P\ UK ) Y

Orthotrichum pallens

JEE W [P\ N W [

Orthotrichum patens

Orthotrichum pulchellum

Orthotrichum speciosum

Orthotrichum stramineum

Orthotrichum striatum

Orthotrichum tenellum

Platygyrium repens

Porella platyphylla

Pylaisia polyantha

Radula complanata

Schistidium crassipilum

Tortula laevipila

Tortula papillosa

Ulota bruchii

Ulota sp.

Zygodon viridissimus

Summe Artenzahl

10

15

m
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Tabelle 19:

Verteilung der Moosarten an Zweigen

Alle mit einer "1" gekennzeichneten Arten wurden an den Asten der Bdume nachgewiesen.

Moose an Zweigen (Segment IV)

Standort Erlen Hollédnderschlag Grof3e Brenn
Baumnummer 1|12 |13 |14 |15 (2122|2324 25|31 (3233|3435
Bryum laevifilum 1

Dicranoweisia cirrata 1

Frullania dilatata 1111111 1 1 1

Hypnum cupressiforme 1111111 111 11111

Hypnum resupinatum 1

Hypnum sp. 1
Leskea polycarpa 1

Orthotrichum affine 11111 ]11]1 1111171 1]1]1
Orthotrichum diaphanum 1 111 111111111 1]1
Orthotrichum lyellii 111 1 1

Orthotrichum obtusifolium 1 1 1 111 1]1 1 1
Orthotrichum pallens 1 1

Orthotrichum pumilum 1
Orthotrichum sp. 1 1
Orthotrichum speciosum 1

Orthotrichum stramineum 1 1
Orthotrichum striatum 1 111
Orthotrichum tenellum 1 1 1 111 1
Platygyrium repens 11111 1 1 1
Radula complanata 1111 1

Tortula laevipila 1

Tortula papillosa 111 1 1
Ulota bruchii 111 1 11111 111
Ulota crispa 111

Zygodon viridissimus 1 1

Summe Artenzahl 13(1M|10| 7 |3 |6 | 2| 6|6 |8 |6|4|6|9|4

108




Bacidina neosquamulosa;

Foto: STAPPER;
Aufnahmelokalitat: Kolderveen, NL. Trockenes
Exemplar.

Diese eutrophierungstolerante Krustenflechte
breitet sich von Nordwesten her in Deutschland
aus. Sie ist durch ein kleinschuppiges Lager (Name!)
gekennzeichnet. Die meisten Vorkommen sind steril,
die Fruchtkorper haufig heller als im hier gezeigten
Beispiel.

Catillaria nigroclavata;

Foto: STAPPER.

Diese Krustenflechte ahnelt der ebenfalls an
nahrstoffimpragnierter Borke haufigen Amandinea

punctata, sie besitzt aber farblose statt brauner
Sporen.

Bryum laevifilum

(Syn. Bryum capillare var. flaccidum)

Foto: STAPPER.

Eine der hdufigsten Arten der Gattung Bryum, hier
“ W dargestellt mit blattachselstandigen fadenférmigen

Brutkorpern, links feuchte Pflanzen, rechts ein
trockener Spross.

Abbildung 23: Beispiele fiir selten dargestellte Flechten und Moose, die an Juglans nigra nachgewiesen werden.
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4.  Ergebnisse der Zusatzarbeiten
von 2015: Vergleich der
Flechten- und Moosvorkommen
an Stammen und Kronen von
Juglans nigra und anderen
Baumarten

Im Fokus steht hier die Frage nach der Artendi-
versitat epiphytischer Flechten und Moose an
Juglans nigra im Vergleich zu den anderen Haupt-
baumarten an den gleichen Waldstandorten. Aus
diesem Grund wurden im Marz 2015 an den drei
Standorten Erlen, Grof3e Brenn und Hollander-
schlag die Stammfii3e, Stdmme, Kronenaste und
Zweige von Acer pseudoplatanus, Fraxinus excel-
sior, Populus hybrida, Ulmus laevis, Prunus avium,
Salix sp. und Fagus sylvatica in der gleichen Weise

Tabelle 20:

Liste der an den drei Waldstandorten 2015 auf
Flechten und Moosvorkommen hin untersuchten
Baumarten.

auf Flechten- und Moosvorkommen untersucht,
wie im Jahr zuvor Juglans nigra. Die untersuchten
Baumarten sind in Tabelle 20 aufgefiihrt. Da die
Anzahl der jeweils untersuchten Exemplare einer
Baumart eines Standortes fiir eine reprasentative
Aussage zu gering ist, wurden die drei Standorte
fur die vergleichende Betrachtung zusammenge-
fasst.

Alle Baume wurden gemeinsam mit dem Revier-
forster ausgewahlt, wobei darauf geachtet wurde,
dass die Variabilitat der standértlichen Bedingun-
gen und der Altersstruktur weitgehend der der zu-
vor untersuchten Schwarznussbaume entspricht.
Einzig die Weide am Standort Erlen stand in einer
Geléndesenke moglicherweise etwas tiefer als alle
anderen dort untersuchten Baume und war somit
wahrscheinlich einem stérkerem Hochwasserein-
fluss ausgesetzt.

Lokalitat Baumart Baum# BHD cm Aufnahme
Erlen Salix sp. 101 55 Fle. & Moo.
Erlen Populus nigra 102 100 Fle. & Moo.
Erlen Fraxinus excelsior 103 75 Fle. & Moo.
Erlen Fraxinus excelsior 104 40 Fle. & Moo.
Erlen Fraxinus excelsior 105 50 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fraxinus excelsior 201 50 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fraxinus excelsior 202 45 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fagus sylvatica 203 90 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fagus sylvatica 204 80 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Acer pseudoplatanus 205 50 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fraxinus excelsior 206 50 Fle. & Moo.
Hollanderschlag Fagus sylvatica 207 80 Fle. & Moo.
Hollédnderschlag Fagus sylvatica 208 100 nur Moose
Hollénderschlag Fagus sylvatica 209 55 nur Moose
Grof3e Brenn Prunus avium 301 50 Fle. & Moo.
Grof3e Brenn Acer pseudoplatanus 302 45 Fle. & Moo.
Grof3e Brenn Ulmus laevis 303 35 Fle. & Moo.
Grof3e Brenn Populus nigra 304 75 Fle. & Moo.
Grof3e Brenn Fagus sylvatica 305 50 Fle. & Moo.
Grof3e Brenn Fagus sylvatica 306 50 Fle. & Moo.




Die Untersuchung der 15 Schwarznussbaume (Ju-
glans nigra) offenbarte mit 89 verschiedenen
Flechten eine Uberraschend hohe Artenvielfalt.
Dies warf die Frage auf, wie viele Arten durch Hin-
zunahme weiterer, auf den Flachen ebenfalls vor-
kommenden Baumarten noch hinzukamen, wie
sich die Schwarznuss als Tragerbaum von diesen
anderen Arten unterscheidet und welche Eigen-
schaften fir die dauerhafte Ansiedlung epiphy-
tischer Flechten ginstig sind. Die weitgehende
Ahnlichkeit der drei Standorte Erlen, Gro[3e Brenn
und Hollanderschlag hinsichtlich der Gesamt-
Flechtenartenzahlen an Schwarznuss und die an
den Einzelstandorten zu geringe Individuenzahl
gefallter Bdume anderer Arten rechtfertigt die zu-
sammenfassende Betrachtung der drei Standorte.

Die Beobachtungen im Einzelnen:

Durch die Hinzunahme von 18 weiteren Bau-
men aus sieben Gattungen stieg die Gesamt-
zahl der Flechten von bisher 89 an Juglans
nigra nachgewiesenen Arten auf 103 Arten an.
76 (=74 %) der insgesamt 103 Flechtenarten
kommen an allen Baumarten auf3er Juglans
nigra vor, 62 Flechtenarten (= 60 %) wurden
an allen Baumarten registriert.

Am hdéchsten ist die mittlere Anzahl der Flech-
ten an Juglans nigra mit 34,5 Arten, wéahrend
an Acer pseudoplatanus 17, an Fagus sylvatica
4,2, an Fraxinus excelsior 26,1 und an Populus
hybrida 29 Flechten nachgewiesen wurden.
Von den Gattungen Prunus, Salix und Ulmus
wurde jeweils nur ein Baum untersucht und
dabei 21, 22 bzw. 13 Flechtenarten registriert.

Hinsichtlich der Gesamtartenzahl dhneln sich
Juglans nigra, Fraxinus excelsior und Populus
hybrida weitgehend (siehe Abbildung 24).
Auf den andern Baumarten wurden deutlich
weniger Flechten nachgewiesen bzw. die An-
zahl untersuchter Baume ist fiir den direkten
Vergleich zu gering.

Bis auf die Buche, die sich am Standort insge-
samt arm an epiphytischen Flechten présen-

tiert und deren Vorkommen auf im Mittel
jeweils ein bis zwei Arten in den vier Segmen-
ten begrenzt, sowie die Pappel, deren Zweige
artenarmer sind als die Kronenaste (Segment
1), weisen alle Baumarten die grof3te Anzahl
verschiedener Flechten im Segment Zweige
(IV) auf. Die grof3te Ahnlichkeit hinsichtlich
der Verteilung der Artenzahl auf die Segmente
weisen Juglans nigra und Fraxinus excelsior auf
(siehe Abbildung 25 und Abbildung 32). Auf
den meist glattrindigen Zweigen (Segment 1V)
ist die Artenvielfalt auf allen Baumen deut-
lich héher, bei juglans nigra sogar bis zu etwa
achtmal hoher als am Stamm (Segment 11)!

Bei den 14 hinzugekommenen Flechtenarten
handelt es sich iberwiegend um fiir glatte
Borken bzw. Rinde typische Krustenflechten.
Bis auf Pyrenula nitida ist keine der Arten in
Rheinland-Pfalz als gefahrdet zu betrachten.

Die an den meisten Baumarten vorkom-
menden und somit am weitesten im Projekt
verbreiteten Flechtenarten sind Candelaria
concolor (8 von 8 Baumarten), Physcia adscen-
dens (8), Xanthoria parietina (8), Candelariella
efflorescenss. L. (7), Lepraria incana (7), Par-
melia sulcata (7), Phaeophyscia orbicularis (7),
Phlyctis argena (7), Catillaria nigroclavata (6),
und Melanelixia glabratula (6).

27 Flechtenarten wurden ausschlief3lich an
Juglans nigra nachgewiesen, allerdings wur-
den von dieser Baumart auch die meisten
Bdume untersucht und somit darauf seltener
vorkommende Arten lberhaupt registriert.
Ansonsten wurden drei (Arthonia ruana,
Opegrapha rufescens und Pyrenula nitida)

bzw. vier Flechtenarten (Arthonia dispersa,
Hypotrachyna revoluta, Parmeliopsis ambigua
und Ramalina farinacea) ausschlief3lich an den
Baumarten Fagus sylvatica bzw. Fraxinus excel-
sior nachgewiesen. 76 Flechtenarten indes
wurden an mindestens zwei verschiedenen
Baumarten angetroffen. Die meisten an allen
Baumarten vorkommenden Flechtenarten sind
an Schwarznussbaumen relativ hdufiger als an
den anderen Baumarten (siehe Abbildung 26).

Angesichts der hohen Anzahl untersuchter
Eschen bietet sich ein direkter Vergleich mit
der Schwarznuss hinsichtlich der Vielfalt epi-
phytischer Flechten an. Von 99 an Esche und
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Schwarznuss gemeinsam nachgewiesenen Ar-
ten kommt nur die Halfte (49 Arten = 49 %)
tatsachlich auf beiden Baumarten vor, zehn
Flechtenarten ausschlief3lich an Esche und 40
ausschlief3lich an den 15 Schwarznussbaumen.
Es ist mit Blick auf die kumulative Artenzahl-
kurve (Abbildung 7) und einer im Vergleich zu
Schwarznuss wahrscheinlich etwas geringeren
potentiellen Flechtenartenzahl davon auszu-
gehen, dass das Artenspektrum an Esche hier
nur zu rund 40 % erfasst wurde. Die Halfte der
an nur Schwarznuss nachgewiesenen Flechten
wurde allerdings lediglich an einem Baum
angetroffen. Sie sind somit im Projekt seltene
Arten, einige wenige auch dariiber hinaus, wie
z. B. Bactrospora dryina, Biatoridium monasteri-
ense und Physcia tribacioides.

Stammfuf3 und Stamm von Juglans und
Fraxinus sind gekennzeichnet vom Vorkom-
men fiir einen Auenwald typischer haufiger
Krustenflechten, wie Lepraria finkii, Anisome-
ridium polypori und Opegrapha vermicellifera,
von denen die beiden letzteren vegetative
Pyknosporen bilden und sich somit rasch frei
werdende Raume erschliefen konnen (Abbil-
dung 27). O. vermicellifera bildet im Gebiet
auch Fruchtkdrper aus. Etwa die Halfte der
auf beiden Baumarten an den Kronendsten
(11) vorkommenden Arten (insgesamt 32)
sind Blatt- und Krustenflechten. 19 der 37
auf beiden Baumarten an Zweigen vorkom-
menden Arten sind Blattflechten, nur zwei
Arten sind Strauchflechten (Evernia prunastri,
Pseudevernia furfuracea; (Abbildung 28 und
Abbildung 29).

Die Ahnlichkeit der beiden Baumarten tritt
auch bei der Auswertung der Mediane der
Zeigerwerte fur Licht, Kontinentalitat, Feuchte
und Verhalten gegeniiber Nahrstoffeintrag
zutage, die fir die beide Baumarten und die
jeweiligen Segmente, wie in Abbildung 30
und Abbildung 35 dargestellt, ein weitgehend
Ubereinstimmendes Bild ergibt. An beiden
Baumen findet man die feuchtebediirftige-
ren Arten in den unteren Segmenten und die
beleuchtungstoleranteren und an héhere
Nahrstoffeintrage adaptierten Arten in den
oberen Segmenten zusammen mit solchen,
die starkere Temperaturschwankungen leich-
ter tolerieren (hohe K-Werte).



Abkiirzungen:

Acp, Acer pseudoplatanus; Fag, Fagus sylvatica; Frx, Fraxinus excelsior; Pop, Populus hybrida; Pru, Prunus avium;

Sal, Salix alba; Ulm, Ulmus laevis.

Tabelle 21:

Flechtenarten an der Stammbasis, alle Baumarten
ausgenommen Juglans nigra.

Standort

Erlen

Hollénderschlag

Grof3e Brenn

Segment

Baum#

101

102

103

104

105

201

202

203

204

205

206

207

301

302

303

304

305

306

Baumartkurz

Sal

Pop

Frx

Frx

Frx

Frx

Fag

Fag

Acp

Fag

Fag

Pru

Acp

Ulm

Pop

Fag

Fag

Alyxoria varia

1

Arthonia ruana

Arthonia spadicea

Arthopyrenia punctiformis

Bacidina adastra

Coenogonium pineti

Lepraria finkii

Lepraria incana

Opegrapha vermicellifera

Pseudosagedia aenea

Summe Artenzahl
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Tabelle 22:

Flechtenarten am Stamm, alle Baumarten
ausgenommen Juglans nigra.

Abkiirzung siehe Tabelle 21.

Standort Erlen Hollénderschlag Grof3e Brenn

Segment Il Il Il Il Il Il Il I Il Il Il Il Il Il I I I Il

Baum# 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306

Baumartkurz Sal | Pop | Frx | Frx | Frx | Frx | Frx | Fag | Fag | Acp | Frx | Fag | Pru | Acp | Ulm | Pop | Fag | Fag

Agonimia tristicula 1

Alyxoria varia 1 1 1 1 1 1

Anisomeridium
polypori

Arthonia atra 1

Arthonia spadicea 1 1

Bacidina adastra 1 1

Candelariella
efflorescenss.L.

Candelariella
Xanthostigma

Coenogonium pineti 1

Graphis scripta 1 1 1

Lecania naegelii 1

Lecanora argentata 1

Lecanora expallens 1 1 1

Lecidella laeochroma 1 1 1

Lepraria finkii 1 1 1 1 1

Lepraria incana 1 1 1

Opegrapha
rufescens

Opegrapha
vermicellifera

Phaeophyscia
orbicularis

Phlyctis argena 1

Physcia adscendens 1

Physconia
perisidiosa

Pseudosagedia aenea 1 1 1 1

Pyrenula nitida 1

Summe Artenzahl 9 10 2 4 3 2 6 1 0 1 1 3 1 0 1 5 4 3
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Abkiirzung siehe Tabelle 21.

Tabelle 23:

Flechtenarten an dickeren Asten, alle Baumarten
ausgenommen Juglans nigra

Standort

Erlen

Holldnderschlag Grof3e Brenn

Segment

Baum#

101

102

103

104

105

201

202

203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 301 [ 302 | 303 | 304 | 305 | 306

Baumartkurz

Sal

Pop

Frx

Frx

Frx

Frx

Frx

Fag | Fag | Acp | Frx | Fag | Pru | Acp | Ulm | Pop | Fag | Fag

Alyxoria varia

1

Amandinea
punctata

Anisomeridium
polypori

Bacidina adastra

Buellia
griseovirens

Caloplaca
obscurella

Candelaria
concolor

Candelaria pacifica

Candelariella
efflorescenss.L.

Candelariella
xanthostigma

Catillaria
nigroclavata

Cladonia
fimbriata

Evernia
prunastri

Flavoparmelia
caperata

Halecania
viridescens

Hyperphyscia
adglutinata

Hypogymnia
physodes

Lecania naegelii

Lecanora
expallens

Lecidella
elaeochroma

Lepraria finkii

Lepraria incana

Melanelixia
glabratula

Melanelixia
subaurifera

Melanohalea
elegantula
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Fortsetzung Tabelle 23:

Standort

Erlen

Hollanderschlag

Grof3e Brenn

Segment

Baum#

101

102

103

104

105

201

202

203|204 | 205

206

207

301

302

303

304

305

306

Baumartkurz

Sal

Pop

Frx

Frx

Frx

Frx

Frx

Fag | Fag | Acp

Frx

Fag

Pru

Acp

Ulm

Pop

Fag

Fag

Melanohalea
exasperata

Normandina
pulchella

Parmelia serrana

Parmelia sulcata

Phaeophyscia
nigricans

Phaeophyscia
orbicularis

Phlyctis argena

Physcia
adscendens

Physcia aipolia

Physcia stellaris

Physcia tenella

Physconia
distorta

Physconia
enteroxantha

Physconia grisea

Physconia
perisidiosa

Pleurosticta
acetabulum

Punctelia jeckeri

Punctelia
subrudecta

Ramalina
fastigiata

Violella fucata

Xanthoria
parietina

Summe Artenzahl

1

15

18

10

1

10

23




Abkiirzung siehe Tabelle 21.

Tabelle 24:

Flechtenarten an Zweigen, alle Baumarten
ausgenommen Juglans nigra.

Standort

Erlen

Hollanderschlag

Grof3e Brenn

Segment

vV | IV | IV

v

v

v | IV

v

Baum#

101

102

103

104

105

201

203 | 204 | 205

206

207

301

302

303 | 304

305

306

Baumartkurz

Sal

Pop

Frx

Frx

Frx

Frx

Fag | Fag | Acp

Frx

Fag

Pru

Acp

Ulm | Pop

Fag

Fag

Alyxoria varia

Amandinea
punctata

Arthonia dispersa

Arthopyrenia
punctiformis

Bacidina adastra

Buellia
griseovirens

Caloplaca
cerinella

Candelaria
concolor

Candelariella
efflorescenss. L.

Candelariella
xanthostigma

Catillaria
nigroclavata

Evernia prunastri

Flavoparmelia
caperata

Graphis scripta

Halecania
viridescens

Hyperphyscia
adglutinata

Hypogymnia
physodes

Hypogymnia
tubulosa

Hypotrachyna
revoluta

Lecania cyrtella

Lecania naegelii

Lecanora
argentata

Lecanora carpinea

Lecanora
chlarotera

Lecanora
expallens

Lecanora
persimilis

Lecanora pulicaris

Lecanora sambuci

17



Fortsetzung Tabelle 24

Standort Erlen Hollanderschlag Grof3e Brenn

Segment IV [ IV ]IV ]IV ]IV|IV|IV|{IV|]IV|IV|[IV]IV|IV|[IV]IV|IV|IV]I

Baum# 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306

Baumartkurz Sal | Pop | Frx | Frx | Frx | Frx | Frx | Fag | Fag | Acp | Frx | Fag | Pru | Acp | Ulm | Pop | Fag | Fag

Lecanqra 1 1 1
symmicta

Lecidella
elaeochroma

Lepraria incana 1 1

Melanelixia
glabratula

Melanelixia 1
subargentifera

Melanelixia
subaurifera 1 1 1 1

Melanohalea 1
elegantula

Melanohalea 1 1 1
exasperatula

Opegrapha 1
vermicellifera

Parmelia sulcata 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Parmeliopsis 1
ambigua

Phaeophyscia
orbicularis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Phlyctis argena 1 1 1 1 1 1 1 1

Physcia
adscendens 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Physcia stellaris 1 1 1 1

Physcia tenella 1

Physconia 1
distorta

Physconia 1
enteroxantha

Pseudevernia 1 1 1
furfuracea

Punctelia borreri 1 1

Punctelia jeckeri 1 1 1 1 1

Punctelia
subrudecta 1 1 1 1 1

Ramalina 1
farinacea

Scoliciosporum 1
chlorococcum

Xanthoria BN 1 1 1] 1
| parietina

summeArten- | 16 | 10 | 25 |22 |16 |13 |15 | 5 | 0 |12/ 10| 0 |14 |10] 7 |15| 0| 0
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Flechten mit Vorkommen an Fraxinus excelsior und
Juglans nigra.

Angegeben ist die relative Haufigkeit der Flechten in Prozent der Baume mit Vorkommen der jeweiligen Art.
Sortierung: Abnehmende Haufigkeit an juglans nigra. Grundlage sind die Daten von 15 Juglans- und sechs

Fraxinus-Individuen.

Artname Frag;:r)) us|J ug)f)ns Artname Fraz;r)) us|J ug)f)ns
Parmelia sulcata 100,0 100,0 Coenogonium pineti 0,0 26,7
Physcia adscendens 100,0 100,0 Scoliciosporum chlorococcum 0,0 26,7
Punctelia jeckeri 100,0 100,0 Cladonia fimbriata 16,7 20,0
Punctelia subrudecta 100,0 100,0 Phaeophyscia nigricans 16,7 20,0
Candelariella efflorescenss. L. 83,3 100,0 Lecanora compallens 0,0 20,0
Catillaria nigroclavata 83,3 100,0 Lecanora horiza 0,0 20,0
Xanthoria parietina 83,3 100,0 Melanohalea exasperata 0,0 20,0
Lecania naegelii 66,7 100,0 Parmelina tiliacea 0,0 20,0
Phaeophyscia orbicularis 83,3 93,3 Anisomeridium polypori 33,3 13,3
Lecanora chlarotera 50,0 86,7 Melanohalea elegantula 33,3 13,3
Phlyctis argena 100,0 80,0 Physcia aipolia 16,7 13,3
Candelaria concolor 66,7 80,0 Bacidia rubella 0,0 13,3
Halecania viridescens 33,3 80,0 Bacidina neosquamulosa 0,0 13,3
Melanelixia glabratula 66,7 73,3 Bacidina sulphurella 0,0 13,3
Lecanora expallens 50,0 73,3 Chaenotheca furfuracea 0,0 13,3
Melanelixia subaurifera 50,0 73,3 Cladonia coniocraea 0,0 13,3
Normandina pulchella 16,7 73,3 Lepraria rigidula 0,0 13,3
Flavoparmelia caperata 66,7 66,7 Parmotrema perlatum 0,0 13,3
Hypogymnia physodes 50,0 66,7 Physconia enteroxantha 0,0 13,3
Lecidella elaecochroma 50,0 66,7 Physconia grisea 0,0 13,3
Physcia stellaris 50,0 66,7 Physconia perisidiosa 0,0 13,3
Physcia tenella 33,3 66,7 Violella fucata 0,0 13,3
Candelariella viae-lacteae 0,0 66,7 Parmelia serrana 16,7 6,7
Buellia griseovirens 66,7 60,0 Arthonia radiata 0,0 6,7
Lepraria finkii 83,3 53,3 Arthonia spadicea 0,0 6,7
Amandinea punctata 33,3 53,3 Bacidia arceutina 0,0 6,7
Hyperphyscia adglutinata 333 53,3 Bactrospora dryina 0,0 6,7
Lecanora pulicaris 33,3 53,3 Biatoridium monasteriense 0,0 6,7
Lecanora symmicta 33,3 53,3 Caloplaca cerinelloides 0,0 6,7
Lecanora persimilis 0,0 53,3 Chaenotheca ferruginea 0,0 6,7
Lepraria incana 16,7 46,7 Cladonia macilenta 0,0 6,7
Alyxoria varia 66,7 40,0 Micarea viridileprosa 0,0 6,7
Melanohalea exasperatula 33,3 40,0 Pertusaria albescens 0,0 6,7
Candelaria pacifica 16,7 40,0 Pertusaria amara 0,0 6,7
Agonimia allobata 0,0 40,0 Physcia dubia 0,0 6,7
Physconia distorta 0,0 40,0 Physcia tribacioides 0,0 6,7
Opegrapha vermicellifera 83,3 33,3 Placynthiella icmalea 0,0 6,7

119



120

Fortsetzung Tabelle 25

Artname Fr?i(/:l;us J ug)f)ns Artname Fr?i;g;us J ug,f)ns
Candelariella xanthostigma 333 333 Polycauliona polycarpa 0,0 6,7
Evernia prunastri 33,3 33,3 Ramalina fastigiata 0,0 6,7
Hypogymnia tubulosa 333 333 Bacidina adastra 333 0,0
Lecanora carpinea 33,3 33,3 Hypotrachyna revoluta 33,3 0,0
Punctelia borreri 33,3 33,3 Pseudosagedia aenea 33,3 0,0
Caloplaca cerinella 16,7 33,3 Arthonia atra 16,7 0,0
Agonimia tristicula 0,0 33,3 Arthonia dispersa 16,7 0,0
Hypotrachyna afrorevoluta 0,0 333 Arthopyrenia punctiformis 16,7 0,0
Pleurosticta acetabulum 0,0 33,3 Graphis scripta 16,7 0,0
Pseudevernia furfuracea 50,0 26,7 Lecanora argentata 16,7 0,0
Caloplaca obscurella 16,7 26,7 Parmeliopsis ambigua 16,7 0,0
Lecania cyrtella 16,7 26,7 Ramalina farinacea 16,7 0,0
Melanelixia subargentifera 16,7 26,7
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Abbildung 25: Vertikale Verteilung der Flechtenvorkommen auf den Tragerbaumen im Projekt.
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Arthonia spadicea
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Abbildung 26: Flechtenarten mit Vorkommen an Schwarznuss und allen anderen Baumarten im

Projekt - Haufigkeitsvergleich.
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Sortierungskriterium: Von oben nach unten nimmt das relative Vorkommen der jeweiligen Flechtenart an juglans
im Verhaltnis zu Fraxinus zu.

Opegrapha vermicellifera

Phlyctis argena

Anisomeridium polypori Stamm

Alyxoria varia

Lecidella elacochroma

Lepraria finkii

Lecanora expallens

Flechtenarten mit Vorkommen an Stammfuf3 und Stamm von
Juglans nigra und Fraxinus excelsior

Opegrapha vermicellifera

[ Stammfuf |

Lepraria finkii
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Anteil der Baume mit Vorkommen der jeweiligen Flechtenart (%)

M Juglans nigra [ Fraxinus excelsior

Abbildung 27: Flechtenarten mit Vorkommen an Stammfuf3 und Stamm von Juglans nigra und

Fraxinus excelsior.
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Sortierungskriterium siehe Abbildung 27.

Physcia stellaris
Phaeophyscia nigricans
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Hyperphyscia adglutinata

Flechtenarten mit Vorkommen an Kronendsten von Juglans nigra und Fraxinus excelsior
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Abbildung 28: Flechtenarten mit Vorkommen an Kronendsten von Juglans nigra und Fraxinus excelsior.
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Sortierungskriterium siehe Abbildung 27.
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Abbildung 29: Flechtenarten mit Vorkommen an Zweigen von Juglans nigra und Fraxinus excelsior.
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Aufgetragen sind die ungewichteten Mediane der Zeigerwerte der Flechten fiir Licht, Kontinentalitat, Feuch-
te und Verhalten gegeniiber Nahrstoffeintrag separat fir die entsprechende Baumart und jedes Segment vom
Stammfuf’ bis in die Kronenaste.
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Juglans

Fraxinus

uglans
Jug Zweige
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Abbildung 30: Okologische Zeigerwerte der Flechten an Schwarznuss und Esche in Abhéngigkeit vom

untersuchten Segment der Tragerbdume.
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Die Untersuchung von 15 Schwarznussbdumen
(Juglans nigra) offenbarte mit 54 auf Art- bzw.
zumindest auf Gattungsniveau angesprochenen
Moosen eine liberraschend hohe Artenvielfalt
(siehe Tabelle 5), was die Frage aufwarf, wie vie-
le Arten durch Hinzunahme weiterer, auf den Fla-
chen ebenfalls vorkommenden Baumarten noch
hinzukdmen, in welcher Weise sich die Schwarz-
nuss als Tragerbaum von diesen anderen Arten
unterscheidet, welche Eigenschaften fiir die dau-
erhafte Ansiedlung epiphytischer Moose giins-
tig sind. Die weitgehende Ahnlichkeit der drei
Standorte Erlen, Grof3e Brenn und Hollander-
schlag hinsichtlich der Gesamt-Moosartenzahlen
an Schwarznuss (siehe Kapitel 3.4) und die an den
Einzelstandorten zu geringe Individuenzahl gefall-
ter Baume anderer Arten rechtfertigt die zusam-
menfassende Betrachtung der drei Standorte.

Die Beobachtungen im Einzelnen:

Durch die Hinzunahme von 20 weiteren Bau-
men aus sieben Gattungen stieg die Gesamt-
zahl der Moose von bisher 54 an Juglans nigra
nachgewiesenen Arten auf 59 Arten an. 45 (=
76 %) der insgesamt 59 Moose kommen an
allen Baumarten vor.

Am hochsten ist die mittlere Anzahl der Moo-
se an Juglans nigra mit 19,4 Arten, wahrend
an Acer pseudoplatanus 9,5, an Fagus sylvatica
3,7, an Fraxinus excelsior ebenso wie an Popu-
lus hybrida 17,5 Moose nachgewiesen wurden.
Von den Gattungen Prunus, Salix und Ulmus
wurde jeweils nur ein Baum untersucht und
dabei 12, 20 bzw. 9 Moosarten registriert.

Hinsichtlich der Gesamtartenzahl dhneln sich
Juglans nigra, Fraxinus excelsior und Populus
hybrida weitgehend (siehe Abbildung 31).

Auf den andern Baumarten wurden deutlich
weniger Moose angetroffen bzw. ihre Individu-
enzahl ist fir den direkten Vergleich zu gering.

Bis auf die Buche, die sich am Standort insge-
samt arm an epiphytischen Moosen prasen-
tiert und deren Vorkommen im Wesentlichen
auf die Stammbasis begrenzt, weisen alle Bau-

marten die grof3te Anzahl verschiedener Moo-
se im Segment Kronenansatz/Kronendste aus.
Auch hier zeigt sich eine groRe Ahnlichkeit
zwischen sich Juglans nigra, Fraxinus excelsior
und Populus hybrida (siehe Abbildung 32). Auf
den meist glattrindigen Zweigen (Segment IV)
ist die Artenvielfalt auf allen Baumen erheb-
lich geringer als auf den Asten.

Bei den funf hinzugekommenen Moosarten
handelt es sich um Brachythecium populeum,
Rhynchostegium murale, R. riparioides, Tortula
latifolia und Lophocolea heterophylla, allesamt
an den Standorten zu erwartende Species.
Keines dieser Moose ist in Rheinland-Pfalz

als gefahrdet eingestuft (LAUER 2005). Das
gegeniiber sauren Immissionen anscheinend
resistente und im NRW-Rheinland inzwischen
seltener gewordene Lebermoos Lophocolea
heterophylla (STAPPER, nicht publ. Beob.) wur-
de nur einmal an der Stammbasis von Buche
gefunden, das fiir die Stromtalgesellschaft
Syntrichio latifoliae-Leskeetum polycarpae
charakteristische Moos Tortula latifolia am
Stamm der in einer Senke stehenden Weide
zusammen mit Leskea polycarpa.

14 Moose bzw. Gattungen wurden ausschlief3-
lich an Juglans nigra nachgewiesen, darunter
die vom Boden her an der rauen und mit Fein-
erde Uberkrusteten Borke hochwachsenden
Arten Cirriphyllum crassinervium, Fissidens taxi-
folius, Plagiothecium latebricola, Plagiomnium
undulatum und Tortula muralis sowie die an
nicht Ubererdeter Borke angetroffenen, mehr-
heitlich akrokarpen Moose Bryum capillare,
Hypnum sp., Leucodon sciuroides, Dicranum
montanum, Orthotrichum pallens, O. pulchel-
lum, Schistidium crassipilum, Tortula laevipila
und T. ruralis.

Nur wenige Moose, die an allen Baumarten
nachgewiesen wurden, sind an Juglans nig-

ra (bezogen auf die Anzahl der Baume mit
Vorkommen der jeweiligen Art) seltener als
an der Gesamtheit der anderen Baumarten.
Dies sind, wie in Abbildung 33 dargestellt, die
pleurokarpen Arten Pylaisia polyantha und
Thamnobryum alopecurum sowie die akrokar-
pen epiphytischen Moose Orthotrichum pu-
milum und Ulota crispa. Die an allen Baumar-
ten nachgewiesenen Lebermoose kommen
allesamt haufiger an J. nigra vor.



Angesichts der hohen Anzahl untersuchter
Eschen bietet sich ein direkter Vergleich mit
der Schwarznuss hinsichtlich der Vielfalt
epiphytischer Moose an. Von 55 an beiden
Baumarten nachgewiesenen Arten kommen
54 (98 %) auch an den 15 Schwarznuss vor,
aber nur 38 (69 %) an den sechs untersuchten
Eschen nachgewiesen, was im Wesentlichen
an der geringeren Anzahl untersuchter Eschen
liegen diirfte. Auch an den Schwarznussbau-
men waren mit sechs untersuchten Individuen
lediglich 42 Arten (rund 76 %) erfasst worden
(siehe hierzu auch die kumulative Artenzahl-
kurven in Abbildung 10). Die Halfte der an
Schwarznuss nachgewiesenen Moose wurde
lediglich an drei Bdumen angetroffen, sie sind
also eher selten. Beschrankt auf die Anzahl der
darauf vorkommenden Moosarten scheinen
sich die beiden Baumarten insgesamt sehr zu
ahneln.

An Stammfu(3 und Stamm von Juglans und
Fraxinus (wie auch an allen tibrigen Baumar-
ten) Uberwiegen die pleurokarpen Moose,
wahrend die akrokarpen Moose fiir die oberen
Segmente kennzeichnend sind. Arten aus der
Familie der Orthotrichaceae (Orthotrichum,
Zygodon und Ulota) sind tiberwiegend auf die
oberen Segmente beschrankt.

Mit welcher Stetigkeit die einzelnen Moos-
arten in den vier Segmenten der Eschen und
Schwarzniisse angetroffen wurden, ist in
Abbildung 34 grafisch dargestellt. Einige Arten
sind haufiger an Esche als an Juglans, z. B.
Eurrhynchium hians (Stammfuf3, 1), Platygy-
rium repens (Stamm, Il), Frullania dilatata

und Orthotrichum lyellii (Kronenaste, 111) und
Orthotrichum striatum (Zweige, IV). An Juglans
jedoch kommen haufiger vor die Moose
Anomodon viticulosus (1, 1), Tortula papillosa
(I1) und Orthotrichum obtusifolium (IV). Einige
der an den Zweigen (V) von mindestens drei
Juglans-Individuen nachgewiesenen Arten
fehlen an der Esche in diesem Segment und
kommen dort erst im tieferen Segment Il vor:
Orthotrichum lyellii, O. tenellum, Tortula papil-
losa, Zygodon viridissimus, und das Lebermoos
Radula complanata.

Die Ahnlichkeit der beiden Baumarten tritt
auch bei der Auswertung der Mediane der
Zeigerwerte fur Licht und Feuchte zutage, die
fur die beide Baumarten und die jeweiligen
Segmente, wie in Abbildung 35 dargestellt, ein
vollstandig tbereinstimmendes Bild ergibt. An
beiden Baumen findet man die feuchtebeduirf-
tigeren bzw. zeitweise Uberflutungstoleranten
Arten an der Stammbasis und die beleuch-
tungstoleranteren Arten in den oberen Seg-
menten (vergl. Abbildung 22 und Tabelle 15).
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Moose an der Stammbasis, alle Baumarten

ausgenommen Juglans nigra.
Abkiirzungen: Acp, Acer pseudoplatanus; Fag, Fagus sylvatica; Frx, Fraxinus excelsior; Pop, Populus hybrida;

Pru, Prunus avium; Sal, Salix alba; Ulm, Ulmus laevis.

Tabelle 26:

130



Tabelle 27:

Moose am Stamm, alle Baumarten ausgenommen

Juglans nigra.

Abkiirzungen siehe Tabelle 26.
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Tabelle 28:

Moose am Stamm, alle Baumarten ausgenommen

Juglans nigra.

Abkirzungen siehe Tabelle 26.
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Tabelle 29:

Moose am Stamm, alle Baumarten ausgenommen

Juglans nigra.

Abkiirzungen siehe Tabelle 26.
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Moose mit Vorkommen an Fraxinus excelsior und

Juglans nigra.

Angegeben ist die relative Haufigkeit der Moose in Prozent der Baume mit Vorkommen der jeweiligen Art.
Sortierung: Abnehmende Haufigkeit an Juglans nigra. Grundlage sind die Daten von 15 Juglans- und sechs

Fraxinus-Individuen.

Artname

Fraxinus | Juglans

Artname

Fraxinus | Juglans

(%) (%) (%) (%)
Brachythecium rutabulum 67 100 Orthotrichum pallens 0 20
Hypnum cupressiforme 100 100 Orthotrichum speciosum 50 20
Homalia trichomanoides 100 93 Tortula laevipila 0 20
Orthotrichum affine 100 93 Bryum capillare 0 13
Platygyrium repens 83 87 Cirriphyllum crassinervium 0 13
Ulota bruchii 67 87 Dicranum montanum 0 13
Orthotrichum diaphanum 67 80 Eurhynchium praelongum 17 13
Orthotrichum obtusifolium 67 80 Eurhynchium pumilum 17 13
Amblystegium serpens 50 73 Isothecium alopecuroides 0 13
Frullania dilatata 100 67 Neckera complanata 17 13
Orthotrichum lyellii 100 67 Orthotrichum patens 17 13
Orthotrichum striatum 83 67 Orthotrichum sp. 33 13
Tortula papillosa 38 67 Plagiothecium latebricola 0 13
Anomodon viticulosus 38 60 Ulota crispa 17 13
Radula complanata 50 60 Hypnum sp. 0 7
Bryum laevifilum 33 53 Leucodon sciuroides 0 7
Zygodon viridissimus 17 53 Orthotrichum pulchellum 0 7
Hypnum resupinatum 0 47 Orthotrichum pumilum 33 7
Metzgeria furcata 50 47 Plagiomnium cuspidatum 17 7
Homalothecium sericeum 17 40 Plagiomnium undulatum 0 7
Orthotrichum tenellum 33 40 Pylaisia polyantha 17 7
Eurhynchium hians 67 33 Schistidium crassipilum 0 7
Fissidens taxifolius 0 33 Thamnobryum alopecurum 17 7
Dicranoweisia cirrata 17 27 Tortula muralis 0 7
Leskea polycarpa 33 27 Tortula ruralis 0 7
Orthotrichum stramineum 50 27 Ulota sp. 33 7
Porella platyphylla 17 27 Rhynchostegium riparioides 33 0
Barbula sinuosa 0 20
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Fir jede untersuchte Baumart ist die Anzahl der in den einzelnen Baumsegmenten vorkommenden Moosarten

angegeben.
|
Acer pseudoplatanus ‘
Fagus sylvatica =
I
|
Fraxinus excelsior -
|
I —
®
S
3 -
Populus hybrida -
]
|
salixalba —
Ulmus laevis f‘
0 5 10 15
Anzahl der Moosarten pro Segment
Zweige Kronenaste M Stamm B Stammbasis

Abbildung 32: Vertikale Verteilung der Moosvorkommen auf den Tragerbdumen im Projekt.
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Sortierungskriterium: Von oben nach unten nimmt das relative Vorkommen der jeweiligen Moosart an fuglans im
Verhaltnis zur Gesamtheit der anderen Baumarten zu.

|
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Moosarten mit Vorkommen an juglans nigra und anderen Baumarten im Projekt

Eurhynchium pumilum
Eurhynchium praelongum
Dicranoweisia cirrata
Tortula papillosa

Bryum flaccidum

Homalothecium sericeum
Didymodon sinuosus

Zygodon viridissimus

o

20 40 60 80 100 120

Anteil Baume mit Vorkommen der genannten Moosarten (%)

B Juglans nigra alle anderen Baumarten

Abbildung 33: Moosarten mit Vorkommen an Schwarznuss an allen anderen Baumarten im Projekt - ein

Haufigkeitsvergleich
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Hypnum cupressiforme
Platygyrium repens
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Abbildung 34: Moosarten mit Vorkommen an Stammfuf3 und Stamm, Kronendsten oder Zweigen von

Juglans nigra und Fraxinus excelsior.
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Aufgetragen sind die ungewichteten Mediane der Zeigerwerte der Moose fiir Licht und Feuchte separat fiir die
entsprechende Baumart und jedes Segment vom Stammfuf3 bis in die Kronenaste
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Abbildung 35: Okologische Zeigerwerte der Moose an Schwarznuss und Esche in Abhangigkeit vom untersuchten

Segment der Tragerbaume.
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Die Biodiversitdt der Flechten und Moose auf
den eigentlich als "nicht-einheimisch" gelten-
den Schwarznussbaumen stellt sich als unerwar-
tet reich heraus. Die hohe Zahl der beobachteten
Arten erhalt noch eine besondere Dimension

vor dem Hintergrund der radumlichen Nahe der
Standorte zur Metropolregion Mannheim-Lud-
wigshafen (Hollanderschlag, Grof3e Brenn) und
Karlsruhe-Worth (Erlen). Die Kombination des
Vorkommens nitrophytischer, also Eutrophierung
ertragender Flechten gleichzeitig mit gegeniber
Luftschadstoffeintragen extrem sensiblen Arten
sowie einigen Indikatorarten fir die historische
Kontinuitat von Waldstandorten ("Altwaldarten")
zusammen mit so genannten Klimawandelzei-
gerarten dokumentiert einerseits die ungewohn-
lich hohe Artendiversitédt, aber gleichzeitig auch
ein hohes Potential der Standorte fiir 6kologische
Stabilitat.

Die vertikale Verteilung der Moose und Flechten
an Schwarznuss ist einerseits typisch fiir Wald-
baume, indem die Moose an Stammfu(f3 und un-
terem Stamm, namentlich in Form pleurokarper
Arten, grof3e Flachenanteile Uberziehen und die
Polster akrokarper Moose vom Stamm bis in die
Krone hinauf vorkommen, wahrend die Diversi-
tat der Flechten erst ab den mittleren Segmen-
ten nach oben hin gewinnt. Leider liegen zum
Bewuchs von Schwarznussbdaumen aus unserem
Raum keine Daten zu Vergleichszwecken vor. Im
Vergleich zu den Ergebnissen in Nordamerika Hy-
ERCZYK (2005), der urspriinglichen Heimat von
Juglans nigra, ist die Diversitat in den hier unter-
suchten Auwaldern wesentlich hoher. Vergleicht
man die vertikale Verteilung der Flechten und
Moose an den Schwarznussbaumen, so nimmt
zwar die Artenzahl beider Organismengruppen
mit der Hohe am Baum zu, doch im Gegensatz
zur Verdopplung der Zahl der Moosarten steigt
die Anzahl der Flechtenarten an Schwarznuss
beim Ubergang in die oberen Segmente auf rund
das Achtfache gegeniber Stammfu3 und Stamm
an. Das ist zusatzlich bemerkenswert, weil die

Rinde von juglans nigra offenbar rasch rissig wird
und somit eine Etablierung endophloeodaler (in
lebendiger Rinde lebender) Flechten erschwert.
Eventuell entfalten allelopathische Inhaltsstoffe
der Borke in den unteren Segmenten eine hem-
mende Wirkung auf Flechten, die auf Moose we-
niger stark ausgepragt ist. Hinzu kommt, dass
insbesondere an Uberschwemmungsstandorten
vom Boden heraufwachsende "fakultative” epi-
phytische Moose von ihrer Toleranz gegeniber
Nahrstoffeintragen profitieren und dass sie ange-
spilte Feinerde tiberwachsen kénnen. Nicht alle
Moose ertragen eine langere Uberflutung, wes-
halb z. B. das fir den Standort charakteristische,
pleurokarpe Moos Neckera complanata deutlich
seltener als erwartet gefunden wurde.

Im Friihjahr 2015 wurden sieben weitere Baumar-
ten an den drei Auwaldstandorten in der gleichen
Weise auf Flechten- und Moosbewuchs unter-
sucht. Durch Hinzunahme von bis zu 20 weiteren
Baumen stieg die Gesamtzahl der registrierten
Flechten- und Moosarten um 16 bzw. 9 % an. D.
h., nur noch wenige Arten aus beiden Organis-
mengruppen wurden durch Hinzunahme von an-
deren Baumarten mit mehr oder weniger stark
abweichenden Substrateigenschaften zusatzlich
beobachtet. Bei beiden Organismengruppen wie-
sen Schwarznuss und Esche die gréf3ten Paralle-
len auf.

Als Griinde fur unterschiedliche Artenvielfalt der
Flechten an den diversen Baumarten ist an erster
Stelle die Rauhigkeit der Borke zu nennen. Von ei-
nigen wenigen spezialisierten Arten wird die glat-
te Borke der Esche der rissigen Borke anderer
Baume vorgezogen (z. B. drei Arthonia-Arten, Gra-
phis scripta, Pseudosagedia aenea). Ahnliches gilt
fur die wenigen Arten, die an Buche beobachtet
wurden (z. B. Pyrenula nitida).

Als Grund fiir die Unterschiede der Moosarten-
vielfalt auf den untersuchten Baumarten kom-
men einerseits standortklimatische Parameter in
Betracht und, ebenso wie bei den Flechten, die
unterschiedliche Rauigkeit und das Wasserauf-
nahme- und Wasserspeichervermoégen der jewei-
ligen Borken. Ebenso diirfte eine Rolle spielen, wie
friih die Rinde der noch jungen Bdume und (in ho-
herem Baumalter) der Zweige durch die Besied-



lung mit endophloischen Flechten oder Pilzen in
seiner Struktur und den chemischen Eigenschaf-
ten verandert wird und dadurch direkt oder indi-
rekt (durch zunehmende Rauigkeit) Moosen eine
Ansiedlung erleichtert. Die Oberflache der Zwei-
ge von Juglans nigra ist deutlich rauer als die von
Fraxinus excelsior, was die erwdhnten Unterschie-
de in der Besiedlung mit Moospolstern aus der
Familie Orthotrichaceae erklaren kénnte. Buche
und mehr noch der Bergahorn gelten grundsatz-
lich als hervorragende Substrate fiir epiphyti-
sche Moose, doch wahrscheinlich ist ihre Borke
nicht nur zu glatt, sondern auch deren Wasser-
speichervermdgen zu gering, um an den Auwald-
standorten so vielen Moosen eine Ansiedlung zu
ermoglichen, wie es an Eschen, Schwarzniissen
oder auch an der Hybridpappel gelingt.

Wie in Abbildung 24 und Abbildung 31 darge-
stellt, sind die Schwarznussbaume insgesamt
wesentlich reicher durch Flechten und Moose be-
siedelt, als die anderen Baumarten. Da es sich
zudem auf allen Baumarten um ein zumindest
dhnliches Artenspektrum an Flechten und Moo-
sen handelt scheinen die Epiphyten die , fremde*
Schwarznuss als Substrat angenommen zu ha-

ben. Das wird unterstrichen durch das Vorkom-
men von zwei Flechten an Schwarznuss, die als
Zeigerarten fur alte Walder gelten. Wéahrend 15
Flechtenarten nur an anderen Baumarten als Ju-
glans nigra registriert wurden konnten immer-
hin 23 Arten nur an dieser Baumart nachgewiesen
werden. Die Schwarznuss scheint an den unter-
suchten Standorten auch so vital zu sein, dass
Flechten, die vermodernde Bereiche am Baum
besiedeln, wie Trapeliopsis-Arten, fehlen. Somit
kann die Schwarznuss auch beim Ausfall ande-
rer Baumarten eine wichtige 6kologische Funkti-
on ibernehmen. Eine der Funktionen besteht in
ihrer Funktion als Tragerbaum fir epiphytische
Flechten und Moose, die die biologische Ober-
flache auf den Baumen vergré3ern und zahllosen
Kleintieren eine dauerhafte oder voriibergehende
Heimstatt oder Brutstatte bieten, und die auch
als Nahrungsquelle dienen.
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