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Zusammenfassung

Zu den besonders gefdhrdeten Pflanzengesellschaften Deutschlands zdhlen Hartholz-Auenwélder
(Ficario-Ulmetum, Syn.: Querco-Ulmetum), weshalb diese von der Floristisch-soziologischen Arbeits-
gemeinschaft als ,,Pflanzengesellschaft des Jahres 2021 ausgewdhlt wurden. Hartholz-Auenwélder
sind Laubwald-Okosysteme der planaren und kollinen Stufe und bezeichnend fiir die Auenbereiche
groBBerer FlieBgewisser. In Mitteleuropa représentieren sie einen Hotspot fiir Gehdlzarten (mit
Vorkommensschwerpunkten seltener Baumarten wie Ulmus laevis und Populus nigra), beherbergen
aber auch eine Vielzahl auentypischer Pilz- und Tierarten. Hartholz-Auenwailder haben seit dem Mittel-
alter vor allem durch Rodungen und Flussregulierungen iiber 90 % ihrer urspriinglichen Bestandsfléche
verloren. Sie sind gegenwirtig durch Ubernutzung, Anbau nicht-heimischer Baumarten, BaumafBnah-
men, Entwisserung, Eutrophierung, Ausbreitung von Neophyten sowie durch Pilzerkrankungen
(Ulmensterben, Eschentriebsterben) oder Klimawandel extrem gefdhrdet. Priagendster Standortsfaktor
sind Uberflutungen, mit denen auentypische Stérungen wie Eisgang, Sedimentations- und Erosionspro-
zesse einhergehen. Reste heute noch vorhandener hydrologisch intakter Hartholz-Auenwilder
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verdienen prioritdren Schutz, sollten aus forstlicher Nutzung genommen und im Rahmen eines grof3-
flachigen Auenschutzes langfristig gesichert werden. Eine Renaturierung von Hartholz-Auenwildern ist
nur dann méglich, wenn die Wiederherstellung einer auentypischen Uberflutungsdynamik und die
Wiederansiedlung bezeichnender und funktional wichtiger Auenwald-Arten aus entsprechenden Spen-
derpopulationen gelingt.

Abstract

Hardwood floodplain forests (Ficario-Ulmetum, Syn.: Querco-Ulmetum), being amongst the most
endangered plant communities in Germany, have been selected as ‘Plant community of the year 2021’
by the Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft. Hardwood floodplain forests are temperate low-
land broad-leaved forest ecosystems typical of extensive river valleys. In Central Europe, stands
represent biodiversity hotspots for woody species (as habitats for rare tree species such as Ulmus laevis
and Populus nigra), but also host numerous fungi and animal species typical of floodplains. Since
floodplains have been subject to river regulation activities for centuries, to date less than 10% of the
former natural area of floodplain forests remained. Current threats are overexploitation, cultivation of
non-native tree species, floodplain construction projects accompanied by drainage, eutrophication,
invasive species, and outbreaks of elm and ash dieback by fungi infections and climate change. River
flooding constitutes an important abiotic site factor, which in turn is responsible for site-specific
disturbance processes such as ice drift, sedimentation or erosion. Remnants of near-natural hardwood
floodplain forests are of outstanding conservation value and deserve protection within large-scale
nature reserves in riverine landscapes. Successful restoration requires to reestablish the flooding
regime, as a precondition for the reintroduction of important plant, fungi, and animal species originating
from appropriate donor populations.

1. Einleitung

Etwa 60 % der Pflanzengesellschaften Deutschlands gelten als mehr oder minder stark
gefahrdet oder sind vom Aussterben bedroht (RENNWALD 2000). Um auf besonders bedrohte
Pflanzengesellschaften aufmerksam zu machen und die Offentlichkeit besser iiber deren
Schutzwert und -bediirftigkeit zu informieren, wird von der Floristisch-soziologischen
Arbeitsgemeinschaft (FlorSoz) seit 2019 die ,,Pflanzengesellschaft des Jahres* vorgestellt
(TISCHEW et al. 2018, SCHWABE et al. 2019). Fiir das Jahr 2021 hat die FlorSoz Hartholz-
Auenwilder (Ficario-Ulmetum minoris Knapp ex Medwecka-Kornas 1952; Synonyme:
Querco-Ulmetum Issler 1926 nom. inval. und Fraxino-Ulmetum Tiixen ex Oberdorfer 1953)
ausgewdhlt.

Die Bezeichnung Ficario-Ulmetum campestris Knapp ex Medwecka-Korna$ 1952 (Ulmus cam-
pestris = U. minor) ist der dlteste bekannte, mit den Nomenklaturregeln des International Code of
phytosociological nomenclature (ICPN; WEBER et al. 2000; ab 2021: THEURILLAT et al. 2020) konfor-
me Name fiir den mitteleuropdischen Hartholz-Auenwald. Er geht auf eine Benennung in einer nicht
wirksamen Ver6ffentlichung von KNAPP (1942) zuriick; der Name wurde spéter durch MEDWECKA-
KORNAS (1952: 184) validiert und hat somit Prioritét gegeniiber dem Namen Fraxino-Ulmetum Tiixen
ex Oberdorfer 1953. Der Name Querco-Ulmetum, in Deutschland bisher oft verwendet (RENNWALD
2002), wird ISSLER (1926) zugeschrieben; er ist zu verwerfen, da er in der Originalbeschreibung
(op. cit., S. 28) keine Assoziation, sondern eine dem A/no-Carpinetum Issler 1926 zugeordnete Subas-
soziation bezeichnet (WILLNER & GRABHERR 2007: 230). Auch in einer anderen Arbeit, die gemilB
Bandzdhlung im gleichen Jahr 1926, doch anscheinend erst fiinf Jahre spédter verdffentlicht wurde,
schreibt ISSLER (1931: 71) vom ,,Robureto-Ulmetum rhenanum® oder ,,Ulmeto-Roburetum®, einem
Syntaxon mit unklarem Status, das formal unter einer anderen Assoziation (,,Association a Alnus inca-
na, Populus alba, Salix alba®, op. cit., S. 69) aufgefiihrt wird.
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Der Begriff ,,Hartholz-Auenwald“ beschreibt Laubwald-Okosysteme, welche fiir Fluss-
tdler oder groBere FlieBgewisser der planaren und der kollinen Stufe charakteristisch sind
und dort — als Folge von Wasserspiegelschwankungen — einer spezifischen Uberflutungs-
dynamik unterliegen. Diese Hochwasserdynamik bestimmt nicht nur das Baumartengefiige,
sondern zugleich Standortseigenschaften, durch die sich Hartholz-Auenwélder von allen
iibrigen Waldgesellschaften unterscheiden. Uberflutungsereignisse in Auenwald-Oko-
systemen sind flir (mitunter extreme) Storungen der Wuchsbedingungen verantwortlich,
beispielsweise winterlicher Eisgang oder Sedimentations- und Erosionsprozesse als prigen-
de Faktoren der Bodenbildung (vgl. Abschnitt 4).

Hartholz-Auenwiélder gelten in Deutschland und auch EU-weit als eine vom Aussterben
bedrohte Pflanzengesellschaft (Gefédhrdungskategorie 1, RENNWALD 2000, JANSSEN et al.
2016, EEA 2016; vgl. auch DIERSCHKE 1981, VOLK 1998, TOCKNER & STANFORD 2002,
DEFORCE et al. 2014). Hierfiir sind historische, aber auch erst seit wenigen Jahrzehnten wirk-
same Faktoren verantwortlich. In Europa wurden, etwa seit dem Mittelalter, {iber 90 % der
Auenlandschaften landwirtschaftlich nutzbar gemacht (TOCKNER & STANFORT 2002,
HUGHES et al. 2012). Mit Flussbegradigungen, Eindeichungen oder Entwisserung gingen
weitere Standortsverinderungen und Flachenverluste einher. In jiingerer Zeit haben forst-
liche Nutzung, Eutrophierung oder Neobiota Auenlebensrdume verédndert. Vollig unklar ist,
wie sich Klimawandel oder die durch Pilzkrankheiten verursachten starken Riickgidnge von
Ulmen und Eschen (Ulmensterben, Eschentriebsterben) langfristig auf Auenwald-Oko-
systeme auswirken werden (vgl. Abschnitt 5.2). In Landern der Européischen Union haben
Auenwilder im weiteren Sinne mit einer Gesamtfliche von etwa 14.000 km? im Vergleich
zu allen iibrigen Waldgesellschaften die mit Abstand geringste Flichenausdehnung (EEA
2016). Fiir Hartholz-Auenwélder (Lebensraumtyp 91F0) besteht groftenteils ein ungiinstiger
bis schlechter Erhaltungszustand (EEA 2016, BFN 2019).

Ziel der vorliegenden Darstellung ist es, die 6kologische und funktionale Bedeutung von
Hartholz-Auenwildern zu beschreiben und gegenwirtig wirksame Gefahrdungsfaktoren zu
identifizieren. Hartholz-Auenwélder sollen damit noch stdrker als bislang in den Fokus
naturschutzpolitischer Diskussionen riicken. Im Hinblick auf die aktuelle Bestands- und
Gefahrdungssituation sollen zudem Handlungsempfehlungen fiir einen langfristigen Schutz
mitteleuropdischer Hartholz-Auenwilder gegeben werden.

2. Areal und (Rest-)Vorkommen in Mitteleuropa

Hartholz-Auenwilder im Sinne des Ficario-Ulmetum zéhlen vegetationsgeographisch
zur nemoralen Laubwaldzone Europas, haben aber einen Vorkommensschwerpunkt in Mit-
teleuropa (DOUDA et al. 2016). Dort sind sie an die Auen groferer FlieBgewésser gebunden,
welche rdumlich-topographisch durch (periodisch oder aperiodisch auftretende) Hoch- und
Niedrigwasserstinde begrenzt werden (HUGHES et al. 2012). Auenwilder représentieren
somit semi-aquatische Lebensrdume (STAMMEL et al. 2011).

In Deutschland wurden naturnah (oft allerdings nur kleinflachig) erhaltene Bestéinde des
Ficario-Ulmetum dokumentiert in

— Norddeutschland an der Aller, Elbe, Ems, Innerste, Oder, Peene, Recknitz, Warnow,
Weser, (vgl. u. a. bei TUXEN 1937, TRAUTMANN & LOHMEYER 1960, GROSSER et al. 1967,
PASSARGE & HOFMANN 1968, HOFMEISTER 1970, WALTHER 1977, DIERSCHKE 1979,
KNopPP 1987, GONNERT 1989, DORING-MEDERAKE 1991, WULF 1992, HARDTLE et al.
1996, STRUBELT et al. 2017),
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— Mitteldeutschland an der Elbe (Elster), Mulde, Saale und im Weil3e Elster-Luppe-Pleil3e-
Gebiet (vgl. u. a. KOSSWIG 1937, MEUSEL 1952, SCHUBERT 1969, KNopPP 1987, MULLER &
ZAUMER 1992, G.K. MULLER 1995, HAASE & NEUMEISTER 2001, KLAUSNITZER &
SCHMIDT 2002, MACKENTHUN 2004, GLAESER et al. 2009, GUTTE 2011),

— West- und Siidwestdeutschland an der Erft, am Main und Oberrhein (vgl. u. a. SCHWI-
CKERATH 1951, OBERDORFER 1953, 1957; HUGIN 1962, 1981, 1984; CARBIENER 1974,
LOHMEYER & TRAUTMANN 1974, SEIBERT 1987, 1992, DISTER 1980, 1985; BUCKING 1989,
NOWAK 1990, SCHNITZLER 1996, SCHNITZLER et al. 2005, CEZANNE et al. 2011) und in

— Siiddeutschland an der Donau, Iller, Isar und am Lech (vgl. u. a. OBERDORFER 1953, 1957;
DANCAU & BAUCHHENSS 1970, KAPPEN & SCHULZE 1979, SEIBERT 1958, 1987, 1992;
KREUTZER & SEIBERT 1985, WALENTOWSKI et al. 2014).

Karten-Ubersichten zu Vorkommen des Ficario-Ulmetum finden sich bei BFN (2019, fiir
Deutschland) sowie bei DOUDA et al. (2016) und HUGHES et al. 2012 (fiir Europa).

Viele dieser Bestinde sind inzwischen durch wasserbauliche Maflnahmen wie Aus-
deichung, Stauregulierung und Wasserspiegelabsenkung hinsichtlich ihrer hydrologischen
Standortortseigenschaften stark verdndert worden und unterliegen heute zumeist einer stér-
ker terrestrisch geprégten Dynamik.

Die mitteleuropdischen Bestinde gehoren soziologisch zum Verband Alnion incanae
Pawlowski et al. 1928 (Syn.: Alno-Ulmion Braun-Blanquet et Tiixen ex Tchou 1948 und
Alno-Padion Knapp ex Medwecka-Kornas 1952; nach OBERDORFER (1953) innerhalb dieses
Verbandes zum Unterverband Ulmenion (WILLNER & GRABHERR 2007, welcher bei MUCINA
et al. 2016 im Rang eines eigenstindigen Verbandes Fraxino-Quercion roboris Passarge
1968 gefiihrt wird), welcher Feucht- und Auenwélder der nemoralen und hemiborealen Zone
umfasst (DOUDA et al. 2016)).

Innerhalb Deutschlands unterscheidet OBERDORFER (1957) drei Subassoziationen, die
relief- und substratbedingt unterschiedliche Wasserversorgung anzeigen. Das Ficario-
Ulmetum zeigt auch eine biogeographische Differenzierung. Bestinde des Oberrheins
(welche heute hydrologisch oft stark gestort sind) konnen einem thermohygrophilen
Waldtyp zugeordnet werden, welcher iiberdurchschnittlich gehdlzarten- und strukturreich ist
(CARBIENER 1974; vgl. Abschnitt 3). Das Vorkommen z. B. von Dioscorea communis
(Tamus communis) (s. Tab. 2 bei LOHMEYER & TRAUTMANN 1974) am Oberrhein weist auf
diese thermisch giinstigen Bedingungen hin. An Arten drmere Hartholzauen kommen poten-
ziell und heute noch punktuell am westlichen Schwarzwaldrand vor, wo Fliegewisser mit
breiteren Auen das Gebirge verlassen (z. B. Dreisam nordlich von Freiburg, SCHWABE
1987).

3. Lebensgemeinschaften, Struktur und funktionale Charakteristika

Aus mitteleuropdischer Sicht repriasentieren Auenwilder Hotspots der Gehdlzartenvielfalt.
(TOCKNER & STANFORT 2002, LEUSCHNER & ELLENBERG 2017, Abb. 1, Abb. 2a—c). In Hart-
holz-Auenwildern des oberen Rheintals (mit Untersuchungsflidchen in der NW-Schweiz, in
NO-Frankreich und in SW-Deutschland) konnten SCHNITZLER et al. (2005) iiber 40 Geholz-
arten aus iiber 30 Gattungen nachweisen. In Auenwildern des Oberrheintales kommen nach
SCHNITZLER (1995a, 1996) 56 Arten von Weich- und Harthdlzern, Strauchern und holzigen
Lianen vor, was etwa 75 % aller mitteleuropdischen Geholzarten entspricht (nach LEUSCH-
NER & ELLENBERG 2017 etwa 75 Arten). Hiufig wird dieser Artenreichtum mit der Vielzahl
an Mikrohabitaten erklirt, welche als Folge von Uberflutungs- und Storereignissen entstehen
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(PAAL et al. 2007, BiIswAs & MALLIK 2010). Diese ist in spétsukzessionalen Stadien mit
einem kleinrdumigen Standortsmosaik besonders hoch (DISTER 1983, DEILLER et al. 2001,
JOHNSON 2001). Demgegeniiber treten krautige Querco-Fagetea-Arten in hydrologisch
intakten Hartholz-Auenwildern eher zuriick, da diese eine lingere Uberstauung weniger gut
tolerieren (HARDTLE et al. 1996). Insgesamt scheinen fiir Hartholz-Auenwilder mittlere
Zahlen an GefdBpflanzenarten zwischen 25 und 30 pro 100-400 m* bezeichnend zu sein
(vgl. Vegetationsaufnahmen bei PASSARGE & HOFMANN 1968, DIERSCHKE 1979, DORING-
MEDERAKE 1991, HARDTLE et al. 1996).

Fiir das Ficario-Ulmetum sind — bezogen auf einzelne Bestandsschichten — folgende
Pflanzenarten charakteristisch (nach Ubersichten bei SEIBERT 1992, SCHNITZLER 1996,
LEUSCHNER & ELLENBERG 2017 sowie ergidnzend fiir Moose PHILIPPI 1974, Abb. 1 und 2;
Nomenklatur der Gefa3pflanzen nach JAGER 2017, der Moose nach CASPARI et al. (2018) und
der Pilze nach LUDERITZ 2001):

Baumschicht: Quercus robur und Fraxinus excelsior (oft vorherrschend), Malus sylvest-
ris, Populus nigra, Pyrus pyraster, Ulmus minor, U. laevis; an Standorten mit hydrologi-
scher Storung oder geringerer Sedimentationsdynamik: Acer campestre, A. platanoides,
A. pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Juglans regia, Tilia cordata,
T. platyphyllos, Ulmus glabra (vgl. GLENZ et al. 2006).

Lianen (als strukturelle Besonderheit in Hartholz-Auenwéldern teilweise gleichzeitig in
der Baum- und Strauchschicht vorhanden): Clematis vitalba, Hedera helix, Humulus lupulus,
Lonicera periclymenum, Vitis vinifera.

Strauchschicht: Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Prunus
padus, P. spinosa, Ribes rubrum; an Standorten mit hydrologischer Stérung oder geringerer
Sedimentationsdynamik: Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Sambucus nigra.

Krautschicht: Querco-Fagetea (K)- und Fagetalia (O)-Arten: Brachypodium sylvaticum,
Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Festuca gigantea, Ficaria verna, Stachys sylvatica, Viola
reichenbachiana; Alnion incanae (V)-Kenn- und Trennarten: Angelica sylvestris, Arctium
lappa, Carex acutiformis, C. strigosa, Filipendula ulmaria, Galium aparine, Geum
urbanum, Glechoma hederacea, Lysimachia nummularia, L. vulgaris, Paris quadrifolia,
Phalaris arundinacea, Poa trivialis, Ranunculus repens, Rumex sanguineus, Urtica dioica,
an nur kurzzeitig iiberstauten oder hydrologisch gestorten Standorten: Adoxa moschatellina,
Allium ursinum, Anemone nemorosa, A. ranunculoides, Corydalis cava, Galeobdolon lute-
um, Impatiens noli-tangere, Milium effusum, Polygonatum multiflorum, Primula elatior,
Scilla bifolia, Scrophularia nodosa.

Moosschicht (epigdisch): Atrichum undulatum, Brachythecium rutabulum, B. rivulare,
Eurhynchium striatum, Fissidens taxifolius, Kindbergia praelonga (= FEurhynchium

praelongum), Mnium hornum, Oxyrrhynchium hians, Plagiomnium undulatum, P. affine,
Thamnobryum alopecurum.

Viele Hartholz-Auenwiélder sind ausgesprochen strukturreich (SEIBERT 1992, SCHNITZ-
LER 1997, ZERBE 2019; Abb. 1). So ist die Baumschicht oft in zwei, teilweise auch in mehr
Teilschichten differenziert, und eine Strauchschicht ist fast immer vorhanden. Kein anderer
Waldtyp in Europa erreicht eine so hohe strukturelle Komplexitit (vgl. Strukturbeschrei-
bungen bei CARBIENER 1974 [elsdssische Oberrheinaue] und DISTER 1985 [hessische Ober-
rheinaue]). Viele Straucher profitieren von einem giinstigen Lichtklima, u. a. bedingt durch
die sich erst im spiten Friihjahr belaubenden ringporigen Holzer (Quercus robur, Fraxinus
excelsior) sowie von den — im Vergleich zu Buchenwéldern — oft geringeren Stammdichten
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Abb. 1. Struktur und Baumartengefiige in naturnahen Hartholz-Auenwildern. a) Lianen-reicher Hart-
holzauenwald auf der Insel Rhinau (Oberrhein, Départment Bas-Rhin, Frankreich) (Foto: D. Remy,
Oktober 1990); b) Struktur-reicher Hartholz-Auenwald mit tippigem Hedera helix (Efeu)-Bewuchs im
NSG Kiihkopf-Knoblochsaue in der hessischen Oberrheinebene (Foto: A. Schwabe, Mirz 2020);
¢) spites Friihjahrshochwasser in einem Quercus robur (Stiel-Eichen)-Hartholz-Auenwald im Elbevor-
land bei Domitz (Foto: H. Dierschke, April 1980); d) natiirliche Zonierung von Hartholz-Auenwald (im
linken Bildbereich mit Populus nigra (Schwarz-Pappel) und Ulmus laevis (Flatter-Ulme) und Weich-
holz-Auenwald (rechter Bildbereich mit verschiedenen Salix (Weiden)-Arten) an der Elbe bei Hohbeck
(Foto: W. Hardtle, April 2020); e) und f) hydrologisch intakte und unbewirtschaftete Hartholz-
Auenwélder mit Ulmus laevis (Flatter-Ulme, linker Bildbereich) und Quercus robur (Stiel-Eiche) an
der Elbe bei Hohbeck, Foto: W. Hérdtle, April 2020).
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und Derbholz-Vorriten. Dies verdeutlichen (fiir Altholzbestdnde vergleichsweise geringe)
Grundflichen von ca. 30 m? ha! oder Stammdichten von ca. 340 Individuen ha™! (bezogen
auf Individuen mit einem Brusthéhendurchmesser (BHD) > 6,6 cm), wie sie SCHNITZLER et
al. (2005) in Hartholz-Auenwéldern am Oberrhein vorfanden. JANIK et al. (2008) ermittelten
in naturbelassenen Auenwildern in SO-Tschechien Derbholz-Vorrite von etwa 550 m® ha™!,
bei Grundflichen von etwa 35 m? ha™!. In Eichen-Ulmen-Auen-Urwildern der Westkarpaten
konnte KORPEL (1995) sogar Vorriite von iiber 900 m* ha! nachweisen, mit Baumindividuen
von 49 m Héhe und 139 cm BHD.

Der fiir Auenwilder spezifische Strukturreichtum wird ergénzt durch Lianen (siche Bei-
spiele oben sowie SCHNITZLER 1995a und Abb. la, 2f). Besonders iippiges Wachstum von
Lianen tritt in Bestidnden des Ficario-Ulmetum auf, die als Mittelwald genutzt wurden und
entsprechende Lichtliicken hatten und z. T. noch haben. Dies ldsst sich beispielsweise auf
der elsdssischen Seite der Oberrheinebene beobachten. Aber auch in naturnahen Bestédnden
bilden sich z. B. randlich von Schluten (quellige Stellen und Rinnen der Auen) oder GieBen
(klaren Auengerinnen) Lianen-Vorhidnge (LANDESSTELLE FUR NATURSCHUTZ UND LAND-
SCHAFTSPFLEGE BADEN-WURTTEMBERG 1974). Gleichwohl ist das Gehdlz-Artengefiige in
Hartholz-Auenwaildern sehr variabel. Solche Unterschiede sind teilweise edaphisch, teils
arealgeographisch (Nord-Siid-Gradient; vgl. Abschnitt 2) oder auch durch Unterschiede in
der Nutzung bzw. Nutzungsgeschichte bedingt (vgl. Abschnitt 5.2, Abb. 3). Floristische
Verdnderungen infolge hydrologische Stérungen werden in Abschnitt 5.2.1 erortert.

Hartholz-Auenwélder weisen zudem eine reiche Moosflora auf (insbesondere unter den
Epiphyten), welche als poikilohydre Organismen aufgrund der zumeist hohen Luft- und
Bodenfeuchte gute Wuchsbedingungen finden (PHILIPPI 1972, SCHNITZLER 1997). PHILIPPI
(1972) studierte die Moosvegetation von Hartholz-Auenwildern am Oberrhein in einer
monographischen Bearbeitung. Vor allem am Stammful3 (z. B. von Quercus robur oder
Populus nigra) findet man das Neckero complanatae-Anomodontetum viticulosi (Gams
1927) Szafran 1955 em. Philippi 1965, oft mit Homalia trichomanoides und Alleniella com-
planata (= Neckera c.). Anomodon viticulosus und A. attenuatus profitieren hier von den
Uberschwemmungen, die den unteren Teil der Stimme mit einer diinnen Kalkschluft-
Schicht iiberziehen (PHILIPPI 1974). Lichtreiche Stellen an Stdmmen (z. B. von Populus
nigra) werden von Leucodon sciuroides iberzogen. Als Triagerbdume (Phorophyten) allge-
mein sind u. a. Fraxinus excelsior, Populus nigra und Quercus robur bedeutend. Die héu-
figsten epiphytischen Moose im Ficario-Ulmetum des Taubergielen-Gebietes sind Homalia
trichomanoides, A. viticulosus, A. attenuatus und Taxiphyllum wissgrillii (PHILIPPI 1974).

Vorherige Seite (Previous page):

Fig. 1. Structure and tree species composition in near-natural hardwood floodplain forests. a) Liana-
rich hardwood floodplain forest of the island Rhinau (Upper Rhine, Départment Bas-Rhin, France)
(Photo: D. Remy, October 1990); b) Structural diverse hardwood floodplain forest with epiphytic
growth of Hedera helix (ivy) in the Kiihkopf-Knoblochsaue nature reserve, Hessian Upper Rhine Plain
(Photo: A. Schwabe, March 2020); ¢) late spring flood in a Quercus robur (pedunculate oak)-hardwood
floodplain forest of the river Elbe at Domitz (Photo: H. Dierschke, April 1980); d) natural zonation of
hardwood forest (with Populus nigra (black poplar) and Ulmus laevis (spreading elm) and softwood
forest (with different Salix (willow)-species) in the river Elbe floodplain at Hohbeck (Photo:
W. Hérdtle, April 2020); e) und f) hydrologically undisturbed and unmanaged hardwood floodplain
forests with Ulmus laevis (spreading elm) and Quercus robur (pedunculate oak) in the river Elbe flood-
plain at Hohbeck (Photo: W. Hérdtle, April 2020).
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Abb. 2. Bezeichnende Arten und Artengemeinschaften in Hartholz-Auenwildern. a) Stammfuf3 von
Populus nigra (Schwarz-Pappel) in einem Hartholz-Auenwald bei Wyhl, Oberrhein (Foto: A. Schwabe,
Mai 1989); b) Blattaustrieb von Populus nigra (Schwarz-Pappel) in einem Hartholz-Auenwald der Elbe
bei Hohbeck (Foto: W. Hérdtle, April 2020); ¢) Blattaustrieb von Ulmus laevis (Flatter-Ulme) in einem
Hartholz-Auenwald der Elbe bei Hohbeck (Foto: W. Hérdtle, April 2020); d) Friihlingsaspekt
der Bodenvegetation mit blithender Primula elatior (Wald-Primel), Scilla bifolia (Zweiblattriger Blaus-
tern) und bereits verbliihter Ficaria verna (Scharbockskraut) im NSG Kiihkopf-Knoblochsaue, hessi-
sche Oberrheinebene (Foto: A. Schwabe, Mirz 2020); e) Friihlingsaspekt mit blithender Scilla bifolia
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Auch aus mykologischer Sicht zdhlen naturnahe Hartholz-Auenwiélder zu den arten-
reichsten Waldgesellschaften Mitteleuropas. Oft herrschen ganz spezifische Pilzgemein-
schaften mit liberflutungstoleranten Arten vor. In Hartholz-Auenwéldern des norddeutschen
Tieflands (Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Nordniedersachsen) konnten
400 GroBpilztaxa nachgewiesen werden, von denen 280 Taxa allgemein in Feuchtwildern
vorkommen sowie 26 Taxa, welche ganz iiberwiegend auf Hartholz-Auenwélder begrenzt
und dort Indikatoren naturbelassener Standortsverhéltnisse sind (LUDERITZ 2010). Aufgrund
der Geholzartenvielfalt und bei hoherer Abundanz von Altbdumen treten — im Vergleich zu
Erlen-Eschen- oder Weichholz-Auenwildern — mykorrhizabildende GrofBpilze in den Vor-
dergrund (z. B. aus den Gattungen Russula, Lactarius und Entoloma; LUDERITZ 2010). Diese
Befunde decken sich mit Untersuchungsergebnissen aus Hartholz-Auenwéldern der Ober-
rheinebene, wo insgesamt 140 GroBpilzarten und 16 ,,Auwald-Leitarten® identifiziert
wurden (ZEHFUSS & OSTROW 2009). Zu den naturschutzfachlich wertgebenden GroBpilzen
in Hartholz-Auenwildern zdhlt beispielsweise Entoloma saundersii, eine Art, fiir deren
Erhalt Deutschland weltweite Verantwortung tragt (LUDERITZ & GMINDER 2014). Dieser
seltene und in Deutschland stark gefdhrdete Pilz ist Mykorrhiza-Symbiont mit verschiedenen
Ulmus-Arten und Rosaceae (z. B. Crataegus- und Prunus-Arten) und kennzeichnet Auen-
standorte mit ungestorter Dynamik und altem Baumbestand (LUDERITZ 2010, LUDERITZ &
GMINDER 2014).

Insgesamt sind auentypische Gehdlze mit sehr spezifischen und hoch diversen Pilzge-
meinschaften assoziiert. Wahrend im Umfeld von alten Fraxinus excelsior-Individuen in
Feuchtwéldern Schleswig-Holsteins bis zu 800 GroBpilzarten (darunter viele naturschutz-
fachlich bedeutsame Arten) nachgewiesen wurden (LUDERITZ 2017), kommen an Altbdumen
tibriger Auenwald-Geholze (z. B. Ulmus spec., Tilia spec., Carpinus betulus und baumartigen
Individuen von Corylus avellana) zwischen 50 und 400 GrofBpilzarten vor (LUDERITZ 2010).
In diesem Zusammenhang sei auch die besondere Bedeutung von Baumkronen fiir die Pilz-
artenvielfalt hervorgehoben. Untersuchungen im Leipziger Auwald zeigen, dass Kronen-
bereiche von Altbdumen mit hohen Totholzanteilen, vor allem von Quercus robur und Tilia
cordata, eine besonders arten- und individuenreiche Funga aufweisen (UNTERSEHER et al.
2008).

Vorherige Seite (Previous page):

(Zweiblattriger Blaustern) und Anemone nemorosa (Busch-Windroschen) im NSG Kiihkopf-
Knoblochsaue, hessische Oberrheinebene (Foto: A. Schwabe, Mérz 2020); f) Lianen-reiche Strauch-
schicht mit Humulus lupulus (Gewodhnlicher Hopfen) in einem Hartholz-Auenwald der Elbe bei
Hohbeck (Foto: W. Hérdtle, April 2020).

Fig. 2. Species and species composition typical of hardwood floodplain forests. a) Trunk base of Popu-
lus nigra (black poplar) in a hardwood flodplain forest at Wyhl, Upper Rhine (Photo: A. Schwabe, May
1989); b) foliation of Populus nigra (black poplar) in the river Elbe floodplain at Héhbeck (Photo:
W. Hérdtle, April 2020); ¢) foliation of Ulmus laevis (spreading elm) in the river Elbe floodplain at
Hohbeck (Photo: W. Hardtle, April 2020); d) spring aspect of the herb layer with flowering Primula
elatior (true oxlip), Scilla bifolia (two-leaf squill) and faded Ficaria verna (smallwort) in the Kiihkopf-
Knoblochsaue nature reserve, Hessian Upper Rhine Plain (Photo: A. Schwabe, March 2020); e) spring
aspect with flowering Scilla bifolia (two-leaf squill) und Anemone nemorosa (smell fox) in the
Kiihkopf-Knoblochsaue nature reserve, Hessian Upper Rhine Plain (Photo: A. Schwabe, March 2020);
f) Liana-rich shrub layer with Humulus lupulus (common hop) in the river Elbe floodplain at Hohbeck
(Photo: W. Hérdtle, April 2020).

381



Abb. 3. Stérungsbedingte Anderungen der Struktur in Hartholz-Auenwildern. a) weitgehender Ausfall
der Strauchschicht in einem mit Rindern beweideten Hartholz-Auenwald (auflendeichs) an der Elbe bei
Domitz (Foto: W. Hérdtle, April 2020); b) unnatiirliche hohe Deckung der Strauchschicht (insbesonde-
re mit Corylus avellana (Hasel)) in einem entwisserten Hartholz-Auenwald an der Elbe, NSG Vitico
(Foto: W. Hardtle, Marz 2020).

Fig. 3. Disturbance effects on structural patterns of hardwood floodplain forests. a) Largely missing
shrub layer in a hardwood floodplain forest (Elbe foreland at Domitz) as a result of cattle grazing (Pho-
to: W. Hardtle, April 2020); b) dense shrub layer cover (with predominant Corylus avellana (hazel))
resulting from drainage in the nature reserve Vitico, river Elbe (Foto: W. Hérdtle, March 2020).

Die hohe Substrat-Spezifitit einzelner Pilzarten ldsst erwarten, dass diesen in Auen-
wildern eine hohe funktionale Bedeutung zukommt, da sie einerseits ihren Mykorrhiza-
partnern die Aufnahme von Mineralstoffen aus dem Boden erleichtern, andererseits aber
auch (bspw. als Saprophyten) iiber die Zersetzung von Holz mafgeblich Stoffkreisldufe
steuern. Zudem bilden ihre Hyphen einen GroBteil an lebender Biomasse in Waldbdden
(durchschnittlich ca. 5 kg3 ha! in gem#Bigt-humiden Klimazonen; LUDERITZ 2001).

Beziiglich der hohen Diversitdt und teils auch Spezifitdt der Tierwelt von Hartholz-
Auenwildern sei z. B. auf die Monographien der LANDESSTELLE FUR NATURSCHUTZ UND
LANDSCHAFTSPFLEGE BADEN-WURTTEMBERG (1974: Taubergielen) bzw. der LANDES-
ANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (1978: RuB3heimer Altrhein) verwie-
sen. Hier finden sich u. a. Abhandlungen zu Kleinsdugetieren, Vogeln, Amphibien, Haut-
fliiglern, Schmetterlingen, Kéfern und Schnecken. Unter den Vogelarten ist u. a. die Gilde
der Stammkletterer mit Bunt-, Mittel-, Klein- und Schwarzspecht sowie Garten- und Wald-
baumldufer und Kleiber sowie eine hohe Diversitit an Meisen- und Greifvogelarten charak-
teristisch (zusammenfassend z. B. bei KRATOCHWIL & SCHWABE 2001, Abb. 3.10 und
Tab. 6.50). Tagfalter- und Noctuiden-Schwerpunkte u. a. in Hartholzauen mit den Raupen-
futterpflanzen wurden bei KRATOCHWIL & SCHWABE (2001, Tab. 6.32, 6.38) ausgewertet.

4. Lebensraum und standortliche Charakteristika

Der fiir Auenwilder prigendste Standortsfaktor sind Uberflutungen oder Uberstauungen
(Abb. 1c), wobei der Zeitpunkt, die Dauer und Amplituden von Hochwasserereignissen in
weiten Grenzen schwanken (SCHNITZLER 1994a). Wie Ganglinien-Ubersichten zeigen,
kénnen Uberstauungen in Hartholz-Auenwildern bis iiber drei Monate andauern und Uber-
flutungshéhen von einem Meter oder mehr iiber Flur betragen, bei Gesamtamplituden von
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mehreren Metern, im Unterlauf mancher Fliisse bis zu zehn Metern (LEUSCHNER & ELLEN-
BERG 2017). Ursachen solcher Wasserspiegelschwankungen sind Schneeschmelzen im Friih-
jahr in Kombination mit ergiebigen und langanhaltenden Niederschldgen im Einzugsgebiet
der Fliisse. In vielen Flusslandschaften, beispielsweise an der Elbe, am Oberrhein oder der
Donau, konnen Hochwasserereignisse auch im (Frith-)Sommer und somit wihrend der
Vegetationsperiode auftreten (HARDTLE et al. 1996).

Da das Relief einer Flussaue in aller Regel vom Flussbett zum landseitigen Auenrand hin
abfillt, schwanken im Auenbereich Uberflutungsdauer und -héhe in Abhingigkeit vom
Kleinrelief und Entfernung zum Flussbett. Damit einher geht eine spezifische und von der
Hydrologie der Standorte bestimmte Vegetationszonierung: Wiahrend die besonders oft oder
lange tberfluteten und durch direkten Einfluss von Stromung stirker gestorten (flussufer-
nahen) Standorte von Weichhdlzern besiedelt werden (u. a. verschiedene Salix-Arten wie
S. alba, S. Xrubens, S. viminalis oder S. triandra), sind Standorte der Hartholz-Auenwélder
weniger haufig iiberflutet (MUNOZ-MAS et al. 2017; Abb. 1d). In naturbelassenen oder vom
Menschen wenig verdnderten Auenlandschaften spiegelt somit das Vegetationsmosaik von
Weich- und Hartholz-Bestéinden ein auenspezifisches Geldndeprofil. Ein Wechsel von
Weich- und Harthélzern ist aber nicht nur Ausdruck hydrologischer Standortsunterschiede,
sondern ldsst sich auch als Sukzessionsfolge interpretieren, in welcher Pionierhdlzer
(Weichholzer) durch spétsukzessionale (Hartholz-)Arten abgelost werden (SCHNITZLER
1995b, VOLK 1998). Pionierarten der Gattungen Salix oder Populus konnen (aufgrund ihrer
flugfahigen Samen) Stér- oder Rohbodenstandorte wesentlich rascher besiedeln und dort
auch schneller heranwachsen als Hartholzer der Gattungen Quercus oder Ulmus
(SCHNITZLER 1995b). Gleichwohl kénnen auch Weichholz-Bestdnde innerhalb ihres etwa
100-jéhrigen Entwicklungszyklus einen hohen Strukturreichtum und Wuchshéhen bis zu
40 m erreichen (SCHNITZLER 1997).

Mit der Uberflutungsdynamik eng verkniipft ist die Bodenentwicklung in Hartholz-
Auenwiéldern (HAASE & NEUMEISTER 2001). Hartholzauen stocken fast durchweg auf Auen-
lehmen, welche seit den hochmittelalterlichen Rodungsphasen, im Oberrheingebiet teilweise
auch schon seit der Romerzeit, entlang der mitteleuropdischen Fliisse abgelagert wurden. Bei
den abgelagerten Substraten handelt es sich iiberwiegend um erodierte Oberbdden von
Ackern mit sandiger bis lehmig-toniger Textur. Die Auenlehme bedecken ein fossiles Auen-
relief, das kleinrdumig oft reich gegliedert ist in Riicken, Senken und Rinnen. Insbesondere
in gerinne-nahen Bereichen sind auch heute noch erhebliche Sedimentationsraten zu
verzeichnen, welche aufgrund ihrer hohen partikuldr gebundenen Gehalte an Phosphat aus
Ackerfldchen erheblich zum stark eutrophen Charakter der rezenten Tieflandsauen beitragen
(KrAus et al. 2011). In ufernahen (Weichholz-) Bereichen dominieren eher sandige bis
kiesige, an uferfernen (Hartholz-) Standorten eher schluffig-tonige Substrate (HUGHES et al.
2012). Bei einzelnen Uberflutungsereignissen kénnen Sedimente von wenigen Millimetern
bis zu mehreren Zentimetern Méchtigkeit abgelagert werden (SCHNITZLER 1997).

In Mitteleuropa stocken Hartholzauen fast durchweg auf allochthonen Braunen Auen-
boden (Allochthone Vega), welche durch die Ablagerung von vorverbrauntem Material aus
Bodenerosionsprozessen seit dem Mittelalter entstanden sind. An gebirgsnahen Fliissen mit
stirkerem Gefélle und wenig Ackerbau im Einzugsgebiet, wie etwa an der Donau und am
siidlichen Oberrhein, sind hiufiger auch schwécher entwickelte Ap-C-Bdden zu finden, die
als Paternia und Kalkpaternia (kalkreiche Substrate) bezeichnet werden. Aufgrund der stark
fluktuierenden Wasserstinde, bei denen der Grundwasserspiegel mehrere Meter tief absin-
ken kann, iiberwiegen zeitlich bei weitem die Beliiftungsphasen im Boden, so dass es kaum
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zur Ausprigung von hydromorphen Merkmalen kommt. Aufgrund der hohen biologischen
Aktivitdt und der regelméBigen Sedimentation von organischem Material sind Auenbdden
bis in tiefere Bodenhorizonte reich an organischer Substanz (SCHNITZLER 1997).

Insbesondere die allochthone Vega (Brauner Auenboden) weist in der Regel eine ausge-
zeichnete Versorgung mit Stickstoff, Phosphor und Basenkationen auf (SCHNITZLER 1997).
Betriichtliche Nihrstoffmengen kénnen mit Uberflutungswasser eingetragen werden. Fiir
Auenstandorte am Rhein lieB sich zeigen, dass mit den Sedimenten einer einzigen Winter-
Uberflutung 27 kgha' Phosphor, 8,9 kgha! Stickstoff, 51 kgha'! Magnesium und
34 kg ha! Kalium eingetragen wurden (SCHNITZLER 1997). Da Auenbdden — bedingt durch
hohe Corg-, Schluff- und Tonanteile — hohe Kationenaustauschkapazititen aufweisen (um
125-500 pmol. g' Boden; GONNERT 1989, LEUSCHNER & ELLENBERG 2017), kdnnen
erhebliche Mengen der im Bodenwasser vorliegenden Néhrstoff-Kationen in pflanzenver-
fligbarer Form gespeichert werden. Viele Harthélzer weisen iiberdies eine Blattstreu mit
engen C/N-Verhiltnissen auf, so dass — bei gilinstigen Temperaturen und ausgeglichener
Bodenfeuchte — der Abbau organischer Substanz und die damit einhergehende Nahrstoff-
Nachlieferung hoch ist. Beispielsweise werden in der Streuschicht von Auenstandorten
Blétter von Fraxinus excelsior, Ulmus minor oder Prunus padus innerhalb von sieben Mona-
ten vollstdndig abgebaut (PENKA et al. 1985). DemgemilB ist die Humusform an Auenstand-
orten meistens ein Mull (GONNERT 1989, Abb. 2d—e).

5. Gefihrdung
5.1 Historische Verinderungen

Obgleich sich verschiedene Nutzungsformen von Hartholzauen bereits fiir das frithe
Neolithikum nachweisen lassen (beispielsweise an der Schelde in N-Belgien, DEFORCE et al.
2014), ist der weitaus groBite Flichenverlust von Hartholz-Auenwildern auf mittelalterliche
und neuzeitliche Rodungen und eine — hiufig damit einhergehende — ackerbauliche Nutzung
von Auenstandorten zuriickzufiihren (TOCKNER & STANFORT 2002, GLAESER & VOLK 2009).
In Mitteleuropa begannen groBflachige Auenwaldrodungen im Mittelalter, und mit Beginn
des 20. Jahrhunderts waren bereits liber 90 % der urspriinglichen Auenwaldfliche zerstort
(BORK 2001, TOCKNER & STANFORT 2002). Verbliebene Hartholz-Bestinde sind heute nur
noch zu etwa 1 % naturnah bestockt (ZERBE 2019). Ein grofer Teil der in Auen liegenden
Agrarflichen wurde spéter eingedeicht (am Oberrhein beispielsweise etwa seit dem
14. Jahrhundert; VOLK 1998), so dass Uberflutungen und damit einhergehende Sedimentati-
ons- oder Erosionsprozesse unterblieben. Damit éndern sich nicht nur das Artengefiige und
die Dynamik von Auenwildern (u. a. Ausfall von Spezialisten, Abnahme von Stérungen und
Zunahme der Verjliingung und Stammdichte; WALTHER 1977, TREMOLIERES et al. 1998),
sondern auch Elementkreisldufe und die Nahrstoffversorgung der Bdume. TREMOLIERES et
al. (1998) konnten zeigen, dass sich der Blatt-Stickstoffspiegel von Baumen in eingedeichten
Auenwildern im Vergleich zu jenen an iiberfluteten Standorten halbiert. Auch historische
Entwisserungsmalnahmen oder Flussregulierungen mit dem Ziel, ackerbauliche Ertrige in
Auenlandschaften zu steigern und den Einfluss von Qualmwasser (d. h. unter dem Deichfuf}
hydrostatisch durchgepresstes Flusswasser) zu minimieren, haben die hydrologischen
Verhiltnisse in fossilen (d. h. eingedeichten) Auen verdndert (N. MULLER 1995). Beispiels-
weise wies die Oder zwischen dem Zufluss der Opava (Tschechien) und ihrer Miindung in
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die Ostsee ein natiirliches Uberschwemmungsgebiet von 3709 km? auf. Flussbegradigung
und Eindeichung reduzierten diese Flache bis zum Ende des 19. Jahrhunderts auf
ca. 860 km?, also auf 23 % der urspriinglichen vorhandenen Auenfliche (ZERBE 2019).

5.2 Aktuelle Gefihrdungsfaktoren
5.2.1 Storungen der Hydrologie, Entwésserung

Da Uberflutungen die Standortseigenschaften von Hartholz-Auenwildern ganz wesent-
lich prigen, wirken sich Stérungen der Hydrologie auf nahezu alle funktionalen Eigenschaf-
ten dieser Waldokosysteme aus. Hierzu zdhlen u. a. die Verjlingungs-, Konkurrenz- und
Strukturdynamik bezeichnender Baumarten, die Nahrstoffversorgung und -kreisldufe wie
auch pedogenetische Prozesse (HUGHES et al. 2012). Besonders gravierend wirken Deich-
baumaBnahmen und andere wasserbauliche Eingriffe mit Auswirkungen auf den Wasser-
abfluss, die Sohleintiefung und die Hochwasserdynamik betroffener FlieBgewisser (vgl.
Ubersichten bei SCHNITZLER 1997, STAMMEL et al. 2011, HUGHES et al. 2012). In vielen
Gebieten der Oberrheinaue ist durch die verschiedenen Mafinahmen der Rheinkorrektion die
natiirliche Uberflutungsdynamik gestdrt. So sind intakte Bestdnde in der rezenten Aue auf
kleine Bereiche zusammengeschmolzen und nur noch nérdlich der letzten Rheinstaustufe bei
Iffezheim zu finden. Nur hier erfolgen noch die periodischen Uberflutungen mit flieBendem
Rheinwasser, verbunden mit Uberschlickungen, im Wechsel mit Austrocknung. Im Bereich
der auenartigen Standorte (HUGIN & HENRICHFREISE 1992) finden keine direkten Uber-
flutungen mit Rheinwasser statt. Uberflutungen kénnen noch durch Druckwasser erfolgen,
allerdings dann unter verdnderten Okologischen Bedingungen (geringere Wasserstands-
schwankungen, teilweise stagnierend, kein Schlickabsatz). Ausgedeichte Bestinde des
Ficario-Ulmetum haben die Tendenz, dass sich Entwicklungen zu Carpinion-Bestanden und
allgemein zu trockeneren Bestdnden zeigen (HAILER 1965, s. auch die Kartierungen von
HUGIN 1962). Dazu gehort am Oberrhein z. B. die Zunahme von Carpinus betulus und auch
z. B. von Carex alba, s. auch LOHMEYER & TRAUTMANN 1974). Insbesondere im siidlichsten
Teil von Breisach bis Basel hat sich nach dem Bau des Rheinseitenkanals und damit verbun-
denen extremen Grundwasserabsenkungen eine ,,Trockenaue® mit einem Vegetationsmosaik
von Trockenvegetation gebildet (vgl. HUGIN 1962). Auch in vielen weniger drastisch veréin-
derten Bestidnden der vollstdndig stauregulierten Abschnitte des siidlichen Oberrheins und
der Donau wird spétestens in der ndchsten Baumgeneration der jetzt schon reliktische
Charakter einer Hartholzaue verloren gehen und rein terrestrisch gepréigte Artenkombinatio-
nen werden in der Baumschicht die Vorherrschaft iibernehmen.

Verénderungen der hydrologischen Bedingungen durch wasserbauliche Mallnahmen
spiegeln sich besonders deutlich im floristischen Inventar wider. Wéhrend mit zunehmender
Dauer und Hiufigkeit der Uberschwemmungen auch die iiberflutungstolerantesten
Fagetalia- bzw. Querco-Fagetea-Arten ausfallen und an den tiefsten Standorten nahezu
ausschlieBlich Néssezeiger (z. B. Rohrichtarten) vorherrschen, deutet ein vermehrtes Auftre-
ten typischer Querco-Fagetea-Arten (wie Anemone nemorosa, Galeobdolon luteum, Galium
odoratum, Milium effusum, Polygonatum multiflorum, Corylus avellana, Abb. 3) in aller
Regel auf einen gestorten Wasserhaushalt hin, der mittelfristig auch zu einem Umbau der
gesellschaftstypischen Baumartenkomposition aus Stiel-Eiche, Feld- und Flatter-Ulme
(sowie geringen Eschenanteilen) fiihrt. Hauptprofiteur einer verringerten Uberflutungs-
hdufigkeit ist oft der Berg-Ahorn, der beispielsweise im gesamten Oberrheingebiet seit
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Jahrzehnten die Hartholzauen massiv durchdringt. Hydrologisch intakte Ausbildungen
des Ficario-Ulmetum sind im westlichen Mitteleuropa nahezu vollstdndig verschwunden und
heute ganz iiberwiegend nur noch in Auen unregulierter Fliisse Osteuropas erhalten.

Storungen der Hydrologie veréndern iiberdies die Artenvielfalt auenspezifischer GroB3-
pilze (LUDERITZ 2010) und Wirbelloser (z. B. Insekten, Mollusken; vgl. ZULKA 1994,
HARPER et al. 1997, HAFERKORN 2002, HOLEC et al. 2006, CEJKA et al. 2008, LESSEL &
EISENBEIS 2008, STERZYNSKA et al. 2014). Auswirkungen von Entwésserungsgraben auf das
Edaphon von Auenbdden werden bei SCHNITZLER (1997), PAAL et al. (2007) und HUGHES et
al. (2012) beschrieben.

5.2.2 Forstliche Nutzung

Auch wenn Hartholz-Auenwilder eine autochthone Bestockung zeigen, so ist diese
hdufig forstlich tiberprdgt. Forsthistorische Untersuchungen in Auenwildern am Oberrhein
zeigen, dass Stiel-Eichen dort angereichert wurden (VOLK 1994). Auch an der Oder sowie
im Elbegebiet sind Pflanzungen von Quercus robur Ursache fiir deren Alleindominanz in
verschiedenen Hartholz-Auenwildern (z. B. im NSG Vitico; HARDTLE et al. 1996). Uber-
regionale Unterschiede im Baumartengefiige (z. B. das Eichen/Eschen-Verhiltnis) sind
daher nicht immer Ausdruck syngeographischer oder edaphischer Verhiltnisse, sondern
auch Folge forstlicher Nutzung. Dies zeigt auch der von BUCKING (1989) und VOLK (1994)
in Auen-Naturwildern (nach Aufgabe der forstlichen Nutzung) beobachtete Riickgang der
Stiel-Eiche, bei gleichzeitig vitaler Verjiingung anderer Baumarten (obgleich sich Quercus
robur bei geringem Wildverbiss durchaus verjlingen kann, vgl. REIF et al. 2016).

Intensive forstliche Nutzung fiihrt hdufig zu einer Verarmung der Arten- und Struk-
turdiversitdt (HARDTLE et al. 1996, dhnlich wie unter Beweidung, Abb. 3a). Besonders
drastisch wirkt sich der Anbau nicht autochthoner Arten aus, beispielsweise von Kultivaren
der Bastard-Schwarz-Pappel (Populus xcanadensis; vgl. WALTHER 1977) und anderer
Pappeln. Dies verdndert u. a. das Lichtklima im Bestandsinnern sowie die Qualitdt der Laub-
streu. In Pappelforsten kann sich — im Vergleich zu naturnah bestockten Wéldern — die
Anzahl bezeichnender Pflanzenarten um bis zu 60 % reduzieren (HARDTLE et al. 1996). So
werden heute vielfach tiefergelegene potentielle Hartholzauenstandorte mit groBer Uber-
flutungshaufigkeit von Pappelplantagen oder auch Kopfweidenbestinden eingenommen. Am
nordlichen Oberrhein nehmen allein im NSG Kiihkopf-Knoblochsaue entsprechende Fldchen
fast 500 ha ein (BAUMGARTEL 2004). Leicht erkennbar sind entsprechende Standorte am
gehéduften und vitalen Auftreten typischer, sehr iiberflutungstoleranter Striucher der Hart-
holzaue wie Cornus sanguinea und Crataegus monogyna. Durch die gezielte Einbringung
von Stiel-Eiche, Feld- und Flatter-Ulme bei gleichzeitiger sukzessiver Entnahme von
Hybridpappel konnte hier der Umbau zur Hartholzaue deutlich forciert werden (BAUM-
GARTEL 2007). Unterbleiben entsprechende Initialpflanzungen, so etablieren sich an diesen
Standorten nach Zusammenbruch der Hybridpappel héufig sehr persistente Rohrichte oder
nitrophytische Staudenfluren. Mittelfristig ergibt sich fiir den Naturschutz das Dilemma,
dass viele aktuell als FFH-Lebensraumtyp ausgewiesene Besténde sich infolge verringerter
Uberflutungshiufigkeit in Sukzession zu edellaubholzreichen Carpinion-Gesellschaften
befinden, wihrend hinsichtlich des Uberflutungsregimes geeignete Standorte aktuell von (oft
zusammenbrechenden) Pappelplantagen eingenommen werden. Insbesondere bei der Stiel-
Eiche besteht in vielen Auengebieten ein gravierendes Defizit an Bestidnden, die jlinger als
100 Jahre sind, so dass sich hier in naher Zukunft unausweichlich eine gravierende Liicke
beim Flachennachschub ergibt, da gleichzeitig in den bestehenden Hartholzauen die
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Eichenverjlingung nahezu vollstindig zum Erliegen gekommen ist und infolge verminderter
Uberflutungshéufigkeit Esche und Berg-Ahorn das Verjiingungsgeschehen dominieren
(BAUMGARTEL 2004). Auf relativ wenig iiberfluteten Standorten vermag sich die Stiel-Eiche
offenbar nur nach vergleichsweise groBflichigen Storereignissen und gleichzeitig modera-
tem Wildverbiss in nennenswertem Mafe an der Gehdlzsukzession zu beteiligen (REIF et al.
2016). Alternativ konnen eichenreiche Bestinde unter diesen Umsténden hédufig nur durch
gezielte waldbauliche Mallnahmen erhalten werden. Die dargelegten Befunde verweisen
erneut auf die Schliisselfunktion einer hinreichend langen Uberflutungsdauer als mafBgebli-
chem Selektionsmechanismus fiir die Entstehung Eichen- und Ulmen-reicher Hartholzauen.

5.2.3 Fragmentierung

Viele Bestinde sind heute eher als kleinflachige Waldfragmente erhalten und unterliegen
— als Folge fritherer Rodungen oder Zerschneidungen durch StraBlen oder Wege — einer
Verinselung. Obwohl solche Habitatinseln oftmals (wenn auch kleine) Populationen seltener
oder gefdahrdeter Auenwald-Arten beherbergen (ZACHARIAS & BRANDES 1990, PETRASOVA-
SIBIKOVA et al. 2017), zeigen diese — im Vergleich zu Bestidnden mit hoher Integritit — eine
geringere Resistenz oder Resilienz gegeniiber Umweltverdnderungen. In kleinflichigen
Bestdnden ist nicht nur die Walddynamik und Entstehung phasenspezifischer Strukturen
unterbunden, sondern zugleich die genetische Variabilitit vorkommender Holzarten vermin-
dert (vgl. GEBUREK et al. 1989). Mit abnehmender Fldchenausdehnung nimmt zudem die
Wirkung negativer Randeffekte zu (PETRASOVA-SIBIKOVA et al. 2017). So nimmt die
Wirkung von Randeinfliissen zum Waldinnern hin erst iiber eine Distanz ab, welche dem
zwei- bis dreifachen der Bestandsoberhdhe entspricht (HARDTLE 1995). Bei Bestandsgroflen
unter drei Hektar kann somit kein waldspezifisches Innenklima entstehen. Zudem gelten
viele auch im Ficario-Ulmetum vorkommende krautige Laubwaldarten als ausbreitungs-
schwach, so dass Populationen spezifischer Waldarten genetisch isoliert sind und von
stochastischen Ausbreitungsprozessen entfernt vorkommender Populationen kaum profitie-
ren (BRUNET & VON OHEIMB 1998, HEINKEN et al. 2002).

5.2.4 Eutrophierung

Die Krautschicht von Hartholz-Auenwildern reagiert sensibel auf eine Anderung der
Trophieverhéltnisse, insbesondere bei unnatiirlich hohen (anorganischen) Stickstoff- oder
Phosphoreintragen (HRIVNAK et al. 2015). MOLDER & SCHNEIDER (2011) konnten am Bei-
spiel von Hartholz-Auenwéldern der Donau zeigen, dass Nahrstoffeintrige hochwiichsige
Nitrophyten beglinstigen und Auenwald-Pflanzen verdrangt werden. Gute Indikatoren einer
Eutrophierung von Auenstandorten sind hohe Deckungsanteile von Urtica dioica, Galium
aparine, Aegopodium podagraria oder Rubus caesius, mit deren Dominanz ein deutlicher
Riickgang der Alpha-Diversitéit der Krautschicht einhergeht (MOLDER & SCHNEIDER 2011).
Massive Eutrophierungserscheinungen infolge des Eintrags von stark P-haltigen Sedimenten
sind vor allem in gerinne-nahen Bereichen mit hohen Sedimentationsraten zu beobachten,
wihrend flussfernere Bereiche in weitaus geringerem Malle durch sedimentationsinduzierte
Eutrophierung betroffen sind (KLAUS et al. 2011).

Indizien einer schleichenden Eutrophierung (insbesondere mit Stickstoff) konnten
MOLDER & SCHNEIDER (2010) fiir Hartholz-Auenwélder sowie DITTMANN et al. (2018) fiir
verschiedene Feuchtwald-Gesellschaften nachweisen. Bei der Interpretation der sich aus
Langzeitbeobachtungen ableitbaren Verschiebungen im Arteninventar muss allerdings
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beriicksichtigt werden, inwieweit Anderungen im Artengefiige mit Anderungen der Bewirt-
schaftungsintensitdt in Zusammenhang stehen (da Nullnutzung hdufig zu einem stérkeren
Kronenschluss und damit verdnderten Lichtverhédltnissen fiihrt; STRUBELT et al. 2017).

5.2.5 Neophyten

Unter allen Laubwaldgesellschaften Mitteleuropas erweisen sich Auenwélder als
vergleichsweise sensibel fiir eine Etablierung und Ausbreitung von Neophyten (RICHARDSEN
et al. 2007). Hierfiir sind einerseits eine relativ ausgeglichene Wasser- und Néhstoffver-
sorgung verantwortlich (sowie der Transport von Diasporen mit dem Wasser), andererseits
aber auch die fiir Auenstandorte typischen (mechanischen) Storungen (z. B. Sedimentation,
Erosion, Eisgang). Hierdurch wird Mineralboden freigelegt, und Neophyten-Diasporen
finden giinstige Etablierungsbedingungen vor (SCHNITZLER 1994b, ANDERSSON et al. 2000).
In einer europdische Auenwélder umfassenden Metaanalyse konnten SCHNITZLER et al.
(2007) insgesamt 1380 Phanerogamen nachweisen, von denen 45 Arten (3,3 %) Neophyta
waren. Nach Angaben der Autoren sind folgende Arten besonders hiufig und oft expansiv:
Acer negundo, Bidens frondosa, Erigeron annuus, E. canadensis, Fallopia japonica, Fraxi-
nus pennsylvanica, Helianthus tuberosus, Impatiens glandulifera, Parthenocissus quinquefo-
lia, Robinia pseudoacacia und Solidago gigantea. PETRASOVA-SIBIKOVA et al. (2017) konn-
ten am Beispiel von Hartholz-Auenwildern zeigen, dass die Bestandessensibilitdt gegeniiber
einer Neophyten-Invasion mit dem Grad der Fragmentierung zunimmt.

Die von Neophyten ausgehende Gefdhrdung durch eine Verdringung indigener Arten
wird allerdings stark von ortlichen Gegebenheiten gesteuert. Viele der in Auenwéldern
vorkommenden Neophyten zeichnen sich durch hohe Samenproduktion und effiziente
Ausbreitungsmechanismen aus (iiberwiegend anemo-, hydro- oder zoochor, teils aber auch
vegetativ) und neigen zur Bildung monodominanter Bestdnde (TICKER et al. 2001, SCHNITZ-
LER et al. 2007). Hochwiichsige Arten wie Fallopia japonica oder Impatiens glandulifera
sind besonders konkurrenzstark und in der Lage, auch eine Naturverjiingung zu unterbinden
(TICKNER et al. 2001, DIDHAM et al. 2005). Da ein hohes N-Angebot oftmals mit einer
abnehmenden Alpha-Diversitdt der Krautschicht korreliert (HRIVNAK et al. 2015), werden
monodominante Bestdnde besonders bei guter N-Verfligbarkeit (oder N-Eutrophierung)
gefordert. Ein behutsames forstliches Management kann eine Ausbreitung von Neophyten in
Auenwildern unterbinden. Hierzu zdhlen eine Vermeidung groBer Kronenraumliicken bei
der Holzernte (bspw. durch Femelhieb oder Einzelstamm-Nutzung) und bodenschonende
Verfahren der Holzbringung (Vermeidung von Bodenverwundungen; SCHNITZLER et al.
2007) sowie das Unterlassen von Anpflanzungen exotischer Arten.

5.2.6 Eschentriebsterben, Insektenkalamititen und Ulmensterben

Eine erst seit etwa zwei Jahrzehnten bestehende Gefihrdung von Hartholz-Auenwildern
geht vom sogenannten Eschentriebsterben aus, welches von dem seit Anfang der 1990er
Jahre aus Ostasien (vermutlich mit Eschen-Jungpflanzen) eingefiihrten Schlauchpilz Hyme-
noscyphus fraxineus ausgelost wird (OSTBRANT et al. 2017, WYLDER et al. 2018). Sporen des
Pilzes infizieren hdufig zundchst die Blatter (Blattmittelrippen) von Fraxinus excelsior, von
wo aus dann Pilzhyphen in Triebe vordringen und typische Rindennekrosen verursachen.
Nach einiger Zeit sterben dann befallene Triebe und deren Blétter ab. Bei dlteren Béumen
setzt so eine Kronenverlichtung, spiter auch ein vdlliges Absterben der Krone ein
(AMBROSE-OI et al. 2019).
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Da Eschen in Hartholz-Auenwéldern mitunter hohe Deckungsanteile aufweisen, kann
Eschentriebsterben zu einer erheblichen Verdnderung der Lichtverhiltnisse im Bestand-
sinnern fithren (BROOME et al. 2019). Betroffene Wilder reagieren oft mit einer Ruderalisie-
rung und einem Verlust der Artenvielfalt ihrer Krautschicht (ERFMEIER et al. 2019), wobei
sich die langfristigen Folgen fiir Anderungen im Gesamtarteninventar (einschlieBlich der
Funga und der Fauna) sowie damit verbundene Okosystemfunktionen derzeit kaum abschit-
zen lassen (LOO 2009, LUDERITZ 2017). In vielen Bestinden werden ausfallende Eschen
durch eine massive Verjiingung von Acer pseudoplatanus ersetzt (BROOME et al. 2019).
ERFMEIER et al. (2019) konnten am Beispiel verschiedener Feuchtwélder in Norddeutschland
zeigen, dass die Absterberate von Eschen mit ihrem Deckungsanteil, der relativen Lichtin-
tensitit und der Bodennisse positiv korreliert. Uberdies zeigen junge Eschen (BHD < 5 cm)
hohere Mortalittsraten als dltere (BHD 5-25 cm; MARCAIS et al. 2017, ERFMEIER et al.
2019). Fiir forstlich genutzte Bestéinde ist entscheidend, gesunde oder wenig geschéidigte
Bédume im Bestand zu belassen, da diese moglicherweise resistente Genotypen représentie-
ren und somit fiir eine kiinftige Bestands-Neugriindung wichtig sind (PAUTASSO et al. 2013,
FICHTNER et al. 2018, STOCKS et al. 2019). Naturwélder sollten — auch bei stirkerer Schadi-
gung — ihrer eigendynamischen Entwicklung iiberlassen bleiben (SKOVSGAARD et al. 2017).

Einige von Stiel-Eichen dominierte Bestdnde wurden wiahrend der vergangenen Jahre
vom Eichen-Prozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) befallen. Wiederholt befres-
sene Eichen werden geschwicht und zeigen einen abnehmenden Radialzuwachs in Jahren
des Befalls (GODEFROID et al. 2020). Ein Einsatz von Dimilin (Diflubenzuron), welches die
Chitinsynthese wihrend der Raupen-Hautung hemmt, schédigt allerdings zugleich andere
Auenwald-Insekten (PAULUS et al. 1999).

In vielen Hartholz-Auenwildern ist auch heute noch der Anteil an Ulmen infolge des
Ulmen-Sterbens (verursacht durch die mit dem Ulmen-Splintkifer ausgebreiteten Schlauch-
pilze Ophiostoma ulmi und O. novo-ulmi), bei dem im letzten Jahrhundert, vor allem und
erneut seit den 1970er Jahren, in Auenwiéldern vor allem Ulmus minor betroffen war, drama-
tisch verringert. MACKENTHUN (2004) geht davon aus, dass etwa 90 % des vormals in
Deutschland vorhandenen Ulmen-Bestandes dieser Erkrankung zum Opfer fiel.

5.2.7 Klimawandel

Jiingere Untersuchungen zum Einfluss hoherer Sommertemperaturen und abnehmender
Niederschldge auf Auenwélder gehen davon aus, dass — bei sinkendem Grundwasserspiegel
und hoherer Transpirationsbeanspruchung — der (Radial-)Zuwachs bezeichnender Baumarten
ab- und deren Mortalitdt zunimmt (MAC NALLY et al. 2014, RIVAES et al. 2014, STOJANOVIC
et al. 2015). Diese Befunde lassen Storungen erwarten durch Interaktionen zwischen Klima-
wandel und Auenhydrologie. So konnten SKIADARESIS et al. (2019) am Beispiel der Rhein-
aue zeigen, dass Stiel-Eichen an entwiésserten Standorten empfindlicher auf Trockenereig-
nisse reagieren als Bdume an hydrologisch intakten Standorten. Ein Schutz der Auenhydro-
logie kann sich somit zugleich als vorbeugende Maflnahme gegeniiber moglichen Auswir-
kungen des Klimawandels erweisen. Unklar ist derzeit, welche funktionalen Auswirkungen
eine Zunahme der Jahresmittel-/Sommertemperaturen hat. Moglicherweise kann auch eine
Klimawandel-bedingte Minderung der Schneefille im Einzugsgebiet die Hochwas-
seramplituden nach Schneeschmelze verringern.
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6. Schutz und Restitution

Hartholz-Auenwélder stehen unter dem Schutz internationaler wie auch nationaler
Schutzbestimmungen (Lebensraumtyp 91F0 gemill Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie; Ramsar-
und TUCN-Konventionen, JOCE 1992; vgl. auch TOCKNER & STANFORD 2002, sowie
BNatschG §30 und Naturschutzgesetze der Bundeslénder). Ein Schutz vorhandener (insbe-
sondere naturnaher) Auenwélder sollte im Rahmen allgemeiner Schutzbemiihungen stets
Vorrang vor RestitutionsmaBnahmen haben. Der Schutzwert heute noch vorhandener
Besténde lésst sich — stellt man funktionale Kriterien in den Vordergrund — mit einer Bewer-
tung der ,,6kologischen Kontinuitét™ erfassen, wobei drei verschiedene Aspekte der Wald-
entwicklung wichtig sind (FICHTNER & LUDERITZ 2013):

a) Habitatkontinuitdt eines Waldstandortes (historisch alt vs. historisch jung): Diese
beschreibt die zeitliche Dauer, welche eine Waldfliche existiert. Als historisch alt
(,;ancient forest*) werden solche Waldfldchen gewertet, deren Existenz sich mittels histo-
rischer Karten fiir mehr als 200 Jahre nachweisen ldsst (PETERKEN 1974, RACKHAM 1980,
ZACHARIAS 1994). Historisch alte Auenwilder sind stets reicher an waldtypischen Pflan-
zen-, Tier- und Pilzarten als historisch junge (z. B. GLAESER & WULF 2009), da viele
Waldarten ausbreitungsschwach sind und Spenderpopulationen oft mehrere Jahrhunderte
bendtigen, um neu begriindete Wélder zu erreichen und zu besiedeln (RACKHAM 1980,
BRUNET & VON OHEIMB 1998, ASSMANN 1999, GUNTHER & ASSMANN 2004). Uberdies
beeinflusst die Kontinuitdt eines Waldstandortes nicht nur dessen Alpha-Diversitit,
sondern zugleich dessen funktionale Diversitdt im Hinblick auf biologisch-funktionelle
Merkmale spezifischer Auenwaldarten (DOUDA 2010).

b)Bestandsalter: Allgemein gilt, dass mit der Anzahl der in einem Bestand vorhandenen
Altbdume (mit einem BHD bspw. > 70 cm) die Diversitit waldspezifischer Taxa zunimmt,
da Altbdume eine Vielzahl an besonderen Habitatstrukturen bieten (HEILMANN-CLAUSEN
& CHRISTENSEN 2004, MONING & MULLER 2009).

c)Kontinuitdt der Bestandsentwicklung (Fehlen forstlicher Eingriffe): Diese Grofie
beschreibt, wie lange betreffende Besténde einer natiirlichen Bestandsdynamik unterlagen,
also anthropogene Stérungen wie forstliche Eingriffe (z. B. Durchforstung und Holzernte)
unterblieben.

Schutzprogramme fiir Hartholz-Auenwalder sollten primér auf solche Bestidnde fokussie-
ren, welche die oben genannten Kriterien bestméglich erfiillen, wobei sich diese gegenseitig
weder bedingen noch ausschlieen. So konnen historisch alte Wélder einer Null- oder auch
forstlichen Nutzung unterliegen. Ebenso kann in historisch alten Wildern die Verteilung der
BHD-Klassen sehr variabel sein. Eine hohe (lebensraumspezifische) Biodiversitét ist dann
zu erwarten, wenn Bestidnde alle Kriterien erfiillen (JANSSEN et al. 2019). Dem Schutzwert
solcher Wilder sollte durch rechtliche Vorgaben (Ausweisung als Naturwaldreservat)
entsprochen werden. Einen umfassenden Kriterienkatalog fiir eine naturnahe forstliche
Nutzung von Hartholz-Auenwildern formulierten REICHHOFF et al. (2019).

Grundsitzlich ist es moglich, Hartholz-Auenwilder zu renaturieren, wie umfassende
Projekte zur Deichriickverlegung im Gebiet der Mittleren Elbe belegen (vgl. LANDESAMT
FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT 2018, ZERBE 2019). Je nachdem, ob Restbestinde
von Auenwildern vorhanden oder diese neu zu begriinden sind (GLAESER et al. 2009),
konnen Renaturierungs-Projekte und -Erfolge allerdings Jahrzehnte bis Jahrhunderte in
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Anspruch nehmen, vor allem aufgrund des geringen Ausbreitungspotenzials vieler Wald-
arten. Nach HUGHES et al. (2012) sind fiir eine erfolgreiche Auenwald-Renaturierung
folgende Faktoren besonders wichtig:

— Wiederherstellung einer standortstypischen Hydrodynamik (in Bezug auf Grundwasser-
stinde, Uberflutungszeitpunkt, -amplitude und -dauer; vgl. auch FELINKS et al. 2012,
LEYER et al. 2012, REICHHOFF et al. 2019),

— Sicherung des Diasporendrucks von auentypischen Arten zur Wiederbesiedlung von Rena-
turierungsflichen (vgl. auch SCHWABE 1991) sowie Nutzbarkeit von Auenwald-
Restbestdnden mit potenziellen Spenderpopulationen,

— Flusswasserqualitit (insbesondere in trophischer Hinsicht),

— Wiederherstellung lebensraumtypischer Erosions- und Sedimentationsvorgénge (vgl. auch
HUGHES & ROOD 2003, STAMMEL et al. 2011).

Auch viele von Auenwildern erbrachte ,,Serviceleistungen™ sind von einer intakten,
auenspezifischen Uberflutungsdynamik abhéingig (GUNDERSEN et al. 2010), so zum Beispiel
die langfristige Festlegung von Kohlenstoff in Biomasse oder im Boden sowie das Abpuf-
fern von Hochwasserereignissen durch Retentionsrdaume (RIEGER et al. 2015, 2017).

7. Ausblick

Hartholz-Auenwilder repréisentieren hochdiverse, zugleich aber auch extrem gefahrdete
Okosysteme in Mitteleuropa. Thre Schutzperspektiven sind eng verkniipft mit einer Erhal-
tung hydrologisch intakter Auenlandschaften, aber auch mit einem Verzicht auf forstliche
Nutzung von besonders sensiblen und naturnah erhaltenen Restbestdnden. Eine solche Null-
nutzung ist heute umso mehr geboten, da Bestandes-Integritdt hiufig als bester Garant fiir
eine Stabilisierung von Okosystemfunktionen erachtet werden kann. Auch wenn viele
Bestdnde nur noch kleinflichig und oft fragmentarisch erhalten sind, so représentieren sie
doch spezifische Einheiten des natiirlichen Gesamtbildes einer Stromtallandschaft. Es bleibt
zu hoffen, dass durch die Einrichtung von GrofBschutzgebieten dem landschaftsokologischen
und -dsthetischen Wert von Auen in moglichst vielen Flusslandschaften entsprochen werden
kann. Auf die dringende okologische Notwendigkeit dieses Schutzes von Hartholz-
Auenwéldern mochte vorliegende Beschreibung der Pflanzengesellschaft des Jahres 2021
aufmerksam machen.
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