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Vorwort

Der Vorstand der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Thun freut sich,
zum 70-Jahr-Jubildium der NGT den 11. Mitteilungsband der Gesellschaft
vorlegen zu kénnen. Die Reihe der Beitrage beginnt - bereits einer guten Tra-
dition folgend - mit der Jubildaumsansprache von Dr. Erich Studer, unserem
langjahrigen Prasidenten und Ehrenmitglied. Es folgen Untersuchungen aus
der Region Thun mit naturschiitzerischen und 6kologischen Themen: Immer
wieder neu kann man nur staunen iiber die botanische Artenvielfalt und das
Auftauchen seltener Pflanzen auf der Thuner Allmend. Sind intensive Forst-
wirtschaft und Naturschutz unvereinbar? Kann das bedrohliche Zuriickwei-
chen der Schilfbestéande im Gwattlischenmoos, dem unserer Gesellschaft zur
Betreuung anvertrauten Naturschutzgebiet, aufgehalten werden? Wie vielfal-
tig und abwechslungsreich prasentiert sich die Vogelwelt auf und um den
Thunersee! Wie schlimm steht es mit unserer Thuner Luft? Es wére unsere
grofBte Freude, wenn dieser Mitteilungsband dazu beitragen konnte, das In-
teresse an der Natur und an ihrem Schutz in unserer ndheren Umwelt zu for-
dern und zu verstédrken.

Allen Autoren danken wir fiir ihre Arbeit. Wir danken ferner Dr. H. U.
Morgenthaler fiir seine Ideen zur Konzeption dieses Mitteilungsbandes.
Dank gebiihrt auch der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften
und der Seva-Stiftung, die durch namhafte Beitrage die Herausgabe dieses
Bandes ermoglicht haben.

Fiir den Vorstand der NGT
Karl Klenk
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Wissen - Verstehen — Glauben
Ein naturphilosophischer Exkurs

Vortrag anldBlich des 70-Jahr-Jubildums der NGT von Dr. Erich Studer, Thun

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

Die Wissen-Glauben-Thematik ist schwierig. Warum? Weil «wissen» und
«glaubeny zu jenen Worten gehoren, deren Gehalt schillert, verwirrt, ja wi-
derspruchsvoll ist in sich selbst. Das zeigt sich schon in der grammatischen
Verkniipfung. Mit «wissen» kann ich Sitze bilden, die so beginnen: «Ich
weil}, daB3...»; aber auch so: «Ich weill um...». Mit «glaubeny ist es analog:
«Ich glaube, daB...»; oder aber: «Ich glaube an...».

Die Schwierigkeit greift indessen tiefer als in blo3 grammatische Katego-
rien. Was ich mit «wissen» und «glauben» eigentlich meine, enthiillt sich erst
im gesamtsprachlichen Umfeld; also in einer Abfolge von Sdtzen. Nun bin
ich aber nicht der erste, der solche Sédtze formuliert. Andere haben das lidngst
vor mir getan - und zwar bis in die entfernteste Vergangenheit hinab. Einige
dieser Sitze kenne ich; und sie begleiten mich. Andere wiederum kenne ich
nicht. Man kann das so zusammenfassen: Der Gehalt von «wissen» und
«glaubeny ist abhédngig von Raum und Zeit; vom geistigen Raum und von der
personlichen Zeit.

In meinem Vortragstitel steht ein Zwischenwort: «Versteheny. Das habe ich
hingesetzt in der Hoffnung, es konnte uns helfen, die Spannung zwischen
Wissen und Glauben konstruktiv zu erfassen; ob das gelingt, muf} das Refe-
rat zeigen.

Nun ist da erst noch ein Untertitel: «Ein naturphilosophischer Exkurs».
Macht das die Sache leichter oder schwieriger? Es macht beides. Schwieriger
wird es mit dem Doppel-Adjektiv «naturphilosophisch». Das ist genau ge-
hort ein Widerspruch in sich selbst. Natur ist das, was wir nicht gemacht ha-
ben und was uns umschlief3t. Philosophie ist das, was wir uns ausgedacht ha-
ben und was iiber die Natur hinausgreift. Es wére sehr fahrldssig anzuneh-
men, diese beiden pafiten so schon aufeinander.

Diese Schwierigkeit wird erleichtert durch das Wort «Exkurs». Exkurs ist
eine Abkiirzung von Exkursion; auf deutsch exakt wiedergegeben also ein
«Auslaufy. Bekanntlich sagen wir im Deutschen, das ja immer von romanti-
scher Verlockung bedroht ist, dafiir «Ausflug». Ein Ausflug ist etwas, wor-
auf man sich freut. Man erwartet, daf} er nicht zu anstrengend, daf3 er schon
und lehrreich sei. Ich werde versuchen, dieser Erwartung zu geniigen.

Das waren die sprachlichen, also eigentlich die objektiven Schwierigkeiten
meines Themas. Jetzt kommen aber noch subjektive Elemente hinzu. Ich will
sie nur ganz kurz andeuten:



- Erstens bin ich ein Liebhaber der Zahl drei. Also werde ich den Haupt-
Inhalt meines Referates in drei Teile gliedern.

- Zweitens bin ich aber auch ein Liebhaber von Rahmenerzdhlungen. Also
werde ich mein Haupt-Referat sinnvoll einrahmen.

— Und drittens bin ich ein Liebhaber von Kiirze. Sie diirfen also mit Erleich-
terung voraussehen, daf} ich den zeitlichen Raum einer Stunde ungefihr
einhalten werde.

Ich muf in dieser Einleitung noch ein letztes erwihnen: Vielleicht sind Sie
erstaunt, hier gar keine Geréte zu sehen; keinen Projektionsapparat, keinen
Hellraumprojektor, ja nicht einmal eine Wandtafel. Sie werden also einzig
auf Horen und auf Denken hin angesprochen. Mir gefillt das. Ich finde es be-
freiend, an einem schwierigen Thema v6llig unabhéngig zu sein von Geréten,
Bildern und Kurven.

1. Rahmenstiick: Symmetrie

Symmetrie ist ein Sonderfall von Ordnung. Ordnung ist ein vielschichtiger

Begriff. Ordnung kann heiflen: Einprigsame Ubersicht; Vermeidung des Un-

erwarteten; und so schliellich Lebenshilfe. Ordnung umfaft indessen auch

das Umgekehrte: Erstarrung durch Gleichférmigkeit; Langeweile durch

Phantasiemangel; und so schliellich Lebenshemmung. Aber Ordnung hat

dariiber hinaus noch eine ganz andere Komponente: Eine dsthetische. Was

gut geordnet ist, erscheint schén. Damit reicht Ordnung hinein in die Trias
von Wahr, Schén und Gut. Symmetrie als Sonderfall von Ordnung zeigt alle
diese Aspekte in besonderer Intensitét.

Symmetrie begegnet und begleitet uns iiberall. In der Natur ist sie derart
héufig, daB es unmdoglich scheint, sie als blofl dekoratives Element zu werten.
Symmetrie scheint vielmehr zu den inneren Gestaltungsprinzipien der Natur
zu gehoren. Denken wir — nur stichwortartig — an Kristalle, an Pflanzenfor-
men, an Tierkorper.

Symmetrie gehort aber auch zu den wesentlichen Gestaltungselementen
beim schopferisch tdtigen Menschen. Das reicht vom Handwerk tiber das
Kunsthandwerk bis in alle Kiinste hinein; und zwar seit Urzeiten. Einer dieser
Bereiche ist die Sprache. Am deutlichsten ist das zu spiiren in der Lyrik. Aber
es kann eben auch in einem schlichten Vortrag wirksam werden; und das ist
der eigentliche Grund, warum ich Symmetrie als Eingangsrahmen brauche.

Symmetrie erlaubt mir, das, was zu meinem schwierigen Thema zu sagen
ist, so einzuordnen, daf es gut behalten und iiberdacht werden kann. Ich gebe
Ihnen die hier gewidhlte symmetrische Anordnung bekannt:

- Ich werde zuerst eine Eingangsthese aufstellen. Natiirlich muB sie eine ge-
wisse Schroffheit haben, denn laue Thesen taugen wenig. Dann mulf} ich
diese Eingangsthese begriinden.

- Ich werde dann nach Material zu einer antisymmetrischen Ausgangsthese
suchen und diese schlieBlich auch formulieren.



- Zwischenhinein gehort ein Uberleitungsstiick. In ihm soll eine Zentral-
these Platz finden, um die herum die Spannung zwischen Eingangs- und
Ausgangsthese positiv gefafit werden kann.

Natiirlich wire die Symmetrie meines Vortrages nicht gewahrt, wenn nicht
dem Eingangsrahmenstiick ein Ausgangsrahmenstiick zugeordnet wiirde.
Ich werde daher zum Ausgang einen Begriff brauchen, der wieder in verbor-
gener Weise mit Symmetrie zu tun hat. Aber den mdchte ich jetzt nicht im
voraus verraten.

1. Hauptteil: Eingangsthese

Meine Eingangsthese lautet:

Wir wissen viel - wir verstehen einiges — wir glauben wenig
Das habe ich jetzt zu begriinden.

Ich beginne mit dem Wissen. Wissen meint, Abldufe und Zustédnde kennen.

Ich will mit drei ganz bescheidenen Beispielen anfangen:

- Wir wissen, daf} sich Wasser beim Gefrieren ausdehnt; sich also anders ver-
halt als andere Fliissigkeiten.

- Wir wissen, daf} Bienen, die von der Bliitensuche in den Stock zuriickkeh-
ren, dort Bewegungen ausfiihren, die seit Karl von Frisch als Tanz bezeich-
net werden.

- Wir wissen, da3 der Schmetterling, der vor uns herumgaukelt, aus einer
Raupe hervorgegangen ist.

Warum habe ich gerade diese Beispiele ausgewdhlt? Ich wollte damit dar-
auf hinweisen, daf} direkte Beobachtung eine unserer Wissensquellen ist; eine
sehr alte Wissensquelle, aus der immer wieder begabte Einzelne in hervor-
ragender Weise geschopft haben und das auch weiterhin tun werden.

Um die unsern Sinnesorganen gesetzten Grenzen zu iiberschreiten, hat der
Mensch Instrumente erfunden. Damit sind wir bei der indirekten Beobach-
tung. Diese hat in der neuern Zeit einen ungeheuren Aufschwung erfahren.
Ich will mich hier auf zwei einfache Grenzfille beschrianken: Auf das Mikro-
skop und auf das Teleskop. Das erste erlaubt den Zugang ins Kleine, das zwei-
te jenen ins Grof3e. Dabei habe ich mich aber zu bescheiden ausgedriickt: Es
geht um sehr Kleines; und es geht um sehr Grof3es. Ich habe absichtlich jetzt
nicht gesagt: Es geht um das Kleinste und um das GrofBte. Vor Superlativen
hat man sich im Bereich der Naturwissenschaften zu hiiten: Sie werden lau-
fend unter- und iiberboten.

Esist im Rahmen dieser indirekten Beobachtung kaum ein Zufall, da} wir
die Fahigkeit zur Atomspaltung ungefiahr gleichzeitig erreicht haben wie die
Erkenntnis, daB3 die Kernenergie die Hauptenergie des Weltalls ist. Solche
Fihigkeiten und Erkenntnisse haben eine Eigenschaft, gegen die sich viele
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unserer Zeitgenossen vergeblich auflehnen: Sie sind nicht mehr riickgéngig
zu machen. Nebenbemerkung: Wer mit groBem Geschrei den Ausstieg aus
der Kernenergie fordert, iibersieht jenen Grof3-Zusammenhang zwischen
Weltall-Hauptenergie und Atomspaltungs-Technik.

Ein anderes bleibt dabei auch zu bedenken: Gerite sind Ergebnisse unserer
Konstruktions-Phantasie. Sie verm6gen nur das aufzunehmen, was ihrer Ei-
genart entspricht. Also vermehren sie nicht nur unser Wissen, sie konnen es
auch begrenzen.

Es gibt iiber die direkte und die indirekte Beobachtung hinaus noch eine
dritte Art von Erkenntnisquelle fiir Wissen; wobei sich die Beobachtung
allerdings etwas verschiebt. Ich meine die denkerische Spekulation. Man
kann das auch so sagen: Je mehr unser Wissen sich ausdehnt und aufsplittert,
um so grofer wird die Herausforderung und die Versuchung, dieses zerstreute
Wissen wieder kithn zusammenzufassen. Die Beobachtung besteht dann
darin, zu priifen, ob eine solche Zusammenfassung sich gegeniiber der Wirk-
lichkeit zu halten vermag.

Spekulative Zusammenfassung war von jeher die Leistung einzelner gro-
Ber Geister und nicht das Ergebnis von Team-Arbeit. Das wird wohl auch im-
mer so bleiben. Ich beschranke mich auf die Aufzihlung weniger Namen aus
dem kosmologischen Bereich:

Kopernikus: Heliozentrik Einstein: Relativitdtstheorie

Kepler: Planetenbahnen Bohr: Quantentheorie

Newton: Gravitationskraft

Wer von ihnen ist der Grof3te? Natiirlich eine etwas unvorsichtige Frage.
Aber es gibt gute Griinde, jetzt Newton zu nennen. Von Kopernikus bis New-
ton verlduft namlich die Entwicklung einigermalien geradlinig. Nach New-
ton tritt indessen eine merkwiirdige Spaltung ein: Zwischen Einstein und
Bohr gibt es einen fundamentalen Unterschied; sehr vereinfacht und grob
ausgedriickt: Der eine ist fasziniert von universellen Zusammenhéngen und
der andere von der inneratomaren Unstetigkeit. Warum ist das so? Vielleicht
gibe es eine Antwort, wenn wir die beiden so verschiedenen Personlichkeiten
einem genauen Studium unterzégen. Aber vielleicht gibt es eine ganz andere
Antwort, ndmlich in Richtung auf den Satz: Die Natur als Ganzes ist nicht so
einfach, daf sie mit einer einzigen menschlichen Grund-Konzeption erfafit
werden kénnte. Ob aber dieser Satz stimmt, ist bis heute nicht klar. Man kann
die Lage spekulativ so umschreiben: Wir warten auf einen neuen Newton, der
Relativititstheorie und Quantentheorie souverdner vereinigt, als es die bisher
gescheiterten Versuche angedeutet haben.

Halten wir hier inne. Es ist schon so: Wir wissen viel. Das ist zu schwach
ausgedriickt: Wir wissen sehr viel. Und auch das stimmt noch nicht: Wir wis-
sen unheimlich viel. Dieses vielleicht befremdliche Adjektiv «unheimlich»
habe ich zusétzlich zu begriinden. Ich tue es in zwei ganz verschiedenen Rich-
tungen:
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Die menschliche Neugier beschrinkt sich nicht auf das Wissen. Sie mdchte
es auch anwenden. Damit geraten wir in die uns allen geldufige Welt der
Maschinen, der Mikro- und Makrogerite, der Steuerungsmechanismen
und damit schlieBlich der Roboter. Wir geraten also in die Welt der fast
schrankenlosen Machbarkeit. Sie verfithrt zu AnmaBung und raubt uns
das Gefiihl menschlichen Geborgen-Seins.

Vor einiger Zeit konnte man etwa noch die naive Frage horen: Wisst ihr
nicht bald alles? Ich bin ihr indessen in den letzten Jahren nicht mehr be-
gegnet. Das heif3t: Es hat sich herumgesprochen, da3 mit der Zunahme des
Wissens der Horizont des UngewuBten nicht kleiner, sondern groBer wird.
Eigentlich ist das selbstversténdlich. Es entspricht der einfachen Tatsache,
dal} mit steigender Hohe die Aussicht zunimmt.

Ich fasse zusammen: Unheimlich in Zusammenhang mit Wissen meint: Da

lauert die Gefahr riicksichtsloser Machbarkeit; und da droht die Last der Zu-
nahme des Nicht-Gewuf3ten.

Ich wende mich jetzt dem Verstehen zu. Verstehen bedeutet im Rahmen na-

turwissenschaftlicher Beobachtung einen gréferen Zusammenhang erken-
nen, also einen Komplex von Ursachen und Wirkungen, von Voraussetzun-
gen und Folgen. Zur Illustration méchte ich nun zuriickgreifen auf meine drei
einfachen Eingangsbeispiele fiir Wissen:

Wir haben verstanden, daB3 das anormale Verhalten von Wasser beim Ge-
frieren dafiir sorgt, daf3 Gewisser nicht von unten her zufrieren, sondern
von einer Eisschicht bedeckt werden. Das heif3t aber, daf3 so das Leben im
Wasser geschiitzt ist; und das reicht natiirlich nun viel weiter: Wir haben
verstanden, daf} es auflergewohnlicher Abweichungen bedarf, damit Le-
ben iiberhaupt méglich wird.

Wir haben zwar auch verstanden, daf3 der Tanz der Bienen etwas mit Kom-
munikation und Information zu tun hat. Das heif3t: Wir haben verstanden,
daf} in der Tierwelt Dinge geschehen, die in ihrer Leistung dem entspre-
chen, was bei uns die Sprache tut. Aber in dieser Hinsicht stehen wir wohl
erst ganz am Anfang. Daf} z. B. der néchtliche Vogelzug - wie durch Versu-
che nachgewiesen - etwas zu tun hat mit den Sternbildern des Nacht-
Himmels, bleibt uns unverstindlich.

Was eigentlich genau geschieht, wenn aus einer Raupe ein Schmetterling
wird, das haben wir, soviel ich sehe, bisher nicht verstanden. Natiirlich
konnen wir sagen: Da wird eine alte Gestalt eingeschmolzen und dann wird
aus diesem Schmelzmaterial eine neue Gestalt aufgebaut. Oder noch kiir-
zer: Das ist eine Metamorphose. Aber jener Satz und dieser Begriff sind
vom Verstehen des Vorgangs doch noch weit entfernt.

Wir wollen indessen jetzt diese Einzelheiten verlassen und iibergehen auf
das Grofie. Ich beschrianke mich dabei auf zwei Bereiche.

Erstens: Wir haben verstanden, daf3 das Leben auf unserem Planeten von
einer ungeheuren Mannigfaltigkeit ist. Sie schliet das Gegensétzlichste
ein: Schones und HéaBliches, Sparsamkeit und Verschwendung, Zartes und
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Grausames. Denken wir an ein besonders merkwiirdiges Beispiel: Daf3 die

Natur den Jung-Kuckuck so ausgeriistet hat, daf} er imstande ist, die an-

dern Jung-Vogel in seinem Gast-Nest rechtzeitig hinauszuwerfen, empfin-

den wir wohl als schrecklich und grausam. Aber was heif3t das letzten En-
des? Es heil3t, daf3 wir mit menschlichen moralischen Urteilen der Natur
gegeniiber nichts ausrichten. Also ist uns auch jedes schwdrmerische

Pathos im Blick auf die Natur eigentlich verboten; und zwar nicht nur das

negative, sondern auch das positive Pathos. Albert Schweitzer hat das so

ausgesprochen: «Die Natur kennt keine Ehrfurcht vor dem Leben.» Ein
gefihrlicher Satz; denn damit wird auch die Natur als Schopfung in eine
erschreckende Ferne geriickt. Jedenfalls ist uns der Satz «Und er sah, daf
es gut war» kaum noch verstdndlich. Entweder ist das eine Erfindung alt-
testamentlicher Spekulanten oder dann meint «gut» hier etwas ganz ande-
res, als wir gewohnlich darunter zu verstehen pflegen. Man kann den

Schweitzer-Satz noch schirfer auffassen; z. B. so: Eine heile Welt hat es nie

gegeben. Die ganze Natur ist auf Vergédnglichkeit gegriindet. Dadurch ent-

stehen Kampf ums Uberleben, Krankheit, Alter und Tod; und zwar lange
bevor der Mensch auftritt. Das bringt nicht nur den alttestamentlichen

Schopfungsbericht ins Zwielicht, sondern auch Kernstiicke aus dem

Neuen Testament. Der paulinische Satz «Der Tod ist der Siinde Sold» wird

so hochst fragwiirdig; und mit ihm ein groBer Teil der paulinischen Theo-

logie.

- Zweitens: Verstanden haben wir auch, dafl das Universum eine ungeheure
Ausdehnung in Raum und Zeit hat. Zur Kennzeichnung des Gesamtzu-
standes brauchen wir Worte aus unserer Umgangssprache. Wir reden von
Urknall und von Explosion; und driicken damit aus, dal das Universum
einen Anfang hatte und sich mit groBer Geschwindigkeit ausdehnt. Fiir
sein Alter rechnen wir heute mit 15 Milliarden Jahren und fiir seine Aus-
dehnung mit 10 Milliarden Lichtjahren. Doch hidngen diese Zahlen sehr
stark ab von der Unsicherheit der Messungen, vom Fortschritt der For-
schung und von der UngewiB3heit, ob die in den astrophysikalischen
Grundgesetzen verankerten Konstanten wirklich auch Konstanten sind.
Kiirzer gesagt: Alle diese Grof3-Zahlen sind sehr unsicher.

Der Amerikaner Edwin Powell Hubble - Begriinder der extragalaktischen
Astronomie - hat bereits 1935 an der Yale-Universitit einen zusammenfas-
senden Vortrag zu diesem Thema gehalten. Nun haben zwar unsere kosmolo-
gischen Kenntnisse in den letzten fiinfzig Jahren eine gewaltige Steigerung er-
fahren; aber die Grundeinstellung, die Hubble am Schluf} jener Vorlesung
zum Ausdruck gebracht hat, gilt unter erweiterten Bedingungen auch heute
noch. Ich will also hier diesen Vorlesungs-Schluf} zitieren:

«So enden unsere Forschungsreisen im Raum mit einem Fragezeichen. Aber wie
konnte es auch anders sein? Unsere unmittelbare Nachbarschaft kennen wir eini-
germafien genau. Mit zunehmender Entfernung aber verblafit unser Wissen — und
es verblaft sehr schnell. SchlieBlich stehen wir an der im letzten blassen Schein ver-
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schwindenden Grenze - der d4uflersten Reichweite unserer Fernrohre. Was wir dort
messen, sind nur noch Schatten, und inmitten gespenstischer Mef3fehler sucht un-
ser Auge nach Meilensteinen, die kaum wirklicher sind als jene.»

Bilanz dieses ganzen Unterabschnittes: Es ist schon so: Wir verstehen eini-
ges; anderes verstehen wir vielleicht falsch; und noch anderes und entschei-
dendes verstehen wir gar nicht.

Ich gehe nun iiber auf Glauben. Glauben bedeutet fiir den beobachtenden
Naturwissenschafter etwas ungepriift iibernechmen; das heiflt ohne es durch
wiederholte Beobachtungen oder Experimente erhérten zu koénnen. Das fallt
ihm schwer. Dieser Naturwissenschafter weif} ja auch, daf3 viele Merkwiirdig-
keiten unserer natiirlichen Umwelt ldngst aus dem Bereich des Glaubens in
den des Wissens hiniibergewechselt haben; und damit ist jener Glaube als
Aberglaube entlarvt worden. Nehmen wir ein einziges bescheidenes Beispiel:
Es gibt im Alpengebiet allenthalben an unerwarteten Orten grofe fremdarti-
ge Felsblocke. Sie werden im Rahmen alter Volksfrommigkeit hdufig als Teu-
felssteine bezeichnet und in einen erbaulichen legendédren Zusammenhang
eingebracht. Aber im Rahmen von Glaziologie und Geologie verstehen wir
die Herkunft solcher Exoten sehr gut. Auf den Einbezug eines satanischen
Scheiterns konnen wir in aller Gelassenheit verzichten.

Braucht denn ein solcher Naturwissenschafter das Wort «glauben» iiber-
haupt nicht? Doch. Er sagt z. B.: «Ich glaube, da3 meine Theorie richtig ist.»
Oder: «Ich glaube, daB} wir in zwanzig Jahren ein wirksames Mittel gegen die-
se Krankheit haben werden.» Oder: «Ich glaube, daf3 uns die Kolonisierung
im Weltall gelingen muf, weil wir nur so das Problem Nr. 1, ndmlich die kata-
strophale Uberbevolkerung der Erde, 16sen kénnen.» Allen solchen Sitzen
ist etwas gemeinsam: Glaube bezeichnet hier immer nur einen bestimmten
Grad von Wahrscheinlichkeit; und diese bezieht sich vor allem auf die eigene
Person und auf die Mitarbeiter. Anders gesagt: Das sind zwar Glaubens-
Sétze, insofern das Wort «glauben» darin vorkommt; aber gleichzeitig sind
es sehr schwache Aussagen, gewissermalflen Formulierungen unserer Ratlo-
sigkeit.

Von einem solchen blassen Glaubens-Verstdndnis her ist es richtig zu
sagen: Wir glauben wenig.

Ich bin am Ende der Begriindung fiir meine Eingangsthese: Wir wissen
viel - wir verstehen einiges — wir glauben wenig; und damit stehen wir also vor
dem angekiindigten Uberleitungsstiick:

2. Hauptteil: Zentralthese

Meine Damen und Herren: Sie haben es von Anfang an héren kénnen und
haben es wiahrend der Begriindung auch gespiirt: Meine Eingangsthese ist
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eine negative These. Also ldge es nahe, sich sogleich auf den Riickweg zu ma-
chen, d.h. aufzubrechen zur energischen Suche nach einer positiven Aus-
gangsthese. Aber so einfach geht das nicht. Ich méchte eine Denk-Pause ein-
schalten; und zwar nicht im Sinne einer Pause im Denken, sondern im Sinne
des Spielraums fiir einen neuen Denk-Ansatz.

Ich beginne mit einer Frage: Welches war das gefdhrlichste Wort in meiner
Eingangsthese? Meine Antwort wird Sie vielleicht iiberraschen; aber ich bin
iiberzeugt von ihrer Richtigkeit: Das gefdhrlichste Wort war das Wort «wir».
Wer ist das, «wir»? Das sind offenbar die, die gegeniiber der Natur an Wis-
sen, Verstehen und Glauben beteiligt sind. Praktisch sind das also eigentlich
alle. Aber von welcher Art ist diese Beteiligung? Das scheint klar: Wir sind
Beobachter. Das heif3t aber: Wir sind Leute, die es sich herausnehmen, aul3er-
halb zu stehen, um genau verfolgen zu kénnen, was da eigentlich vor sich
geht.

Daraus ist nun eine wichtige, fiir das weitere zentrale Folgerung zu ziehen:
Dieses «wir» war eine Anmafiung. Wir stehen doch gar nicht auflerhalb! Im
Gegenteil: Wir gehoren selbst hinein in das grof3e Ganze, das wir mit «Natur»
bezeichnen. Damit wandelt sich aber die Art unserer Beteiligung: Aus der
Rolle des Beobachters treten wir iiber in die Rolle des Betroffenen. Mit diesem
Wechsel vom Beobachter zum Betroffenen verschieben sich die Perspektiven.
Anders gesagt: Es dndert alles; vor allem dndern auch die Gehalte der drei
Begriffe unseres Haupttitels: Wissen - verstehen - glauben.

Bin ich damit schon bereit zum Riickweg? Ich glaube, das wére zu friih. Ich
mochte vorher noch ein Wort kldren, das in vielen naturphilosophischen Be-
trachtungen vorkommt, das ich aber bis hierhin absichtlich gemieden habe.
Ich meine das Wort «Zufall». «Zufall» kann man sehr negativ horen: Unbe-
rechenbar, unmenschlich, sinnlos. Aber man kann es auch anders horen: Zu-
fallist das, was einem zufillt; man miif3te das Wort also immer mit einem Bin-
destrich schreiben: Zu-Fall. Genau diese Fassung fiihrt uns weiter. Denn jetzt
wird eine Antwort moéglich auf die Frage: Was fillt uns zu? Was uns zufillt,
meine Damen und Herren, und zwar in ungebrochener Fiille von der Geburt
bis zum Tod: Das sind Begegnungen: Begegnungen mit der Natur, im Kleinen
und im Grof3en; Begegnungen mit der Kultur, im Schénen und im HéBlichen;
und vor allem Begegnungen mit Menschen, also mit meinesgleichen.

Dal} wir aus Begegnungen leben: Das ist natiirlich nichts Neues. Eine der
kiirzesten Formulierungen dieser Wahrheit findet sich in Martin Bubers
schonem Traktat «Ich und duy. Er sagt dort: «Alles wirkliche Leben ist Be-
gegnung.»

Die Begegnung mit Menschen wollen wir uns nun etwas genauer ansehen.
Eine Begegnung mit einem Menschen - ich denke an eine Erst-Begegnung -
kann unter zwei Fragen stehen. Entweder frage ich: Was kann ich mit dir ma-
chen? Oder ich frage: Wer bist du? Der Charakter der Begegnung hiangt sehr
stark ab von diesen Fragen. Mit der ersten Frage «Was kann ich mit dir ma-
chen?» nehme ich den anderen fiir mich in Anspruch, ich brauche, jaich mif3-
brauche ihn. Mit der zweiten Frage «Wer bist du?» lasse ich dem andern seine
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Eigenart, ich versuche ihn kennenzulernen und schlieBlich zu verstehen.
Knapp zusammengefalt: Es gibt also zwei verschiedene Arten von Begeg-
nungen: Zerstorende und helfende.

Was ist das Merkmal einer helfenden Begegnung? Meine Damen und Her-
ren, wir stehen jetzt vor der Mitte meines Referates; und damit sind wir am
schwierigsten Punkt angelangt. Denn das, was ich auf diese Frage nach der
helfenden Begegnung zu antworten habe oder vorsichtiger: glaube antworten
zu diirfen, das kann ich nicht beweisen. Es ist eigentlich auch unsichtbar und
unhorbar, Ich kann also weder an IThre Beobachtung, noch an Ihr Wissen,
noch an Ihre Logik appellieren, sondern ich muf3 mich auf Ihre inneren Er-
fahrungen berufen in der kithnen Annahme, es seien die gleichen wie die mei-
nigen. Meine Antwort heif3t: Helfende Begegnung ist dadurch ausgezeich-
net, daf} wir in ihr das erfahren, was den Sinn unseres Lebens ausmacht. Wir
sind ja alle immer unterwegs nach diesem Sinn des Lebens; das Kind in sei-
nem Spiel, der Erwachsene in seiner Téatigkeit, der Alte in seiner Riickschau.
So ergibt sich uns jetzt meine Zentralthese, also gewissermafien der Angel-
punkt meines Referates. Sie lautet so:

In der helfenden Begegnung 6ffnet sich das Tor zum Sinn unseres Lebens.

Ist das etwas Neues? Nein. Das ist uralt, nur das sprachliche Gewand &n-
dert durch die Jahrtausende hindurch. Das heif3t: Diese Zentralthese finden
wir in den verschiedensten Formen in der ganzen Menschheits-Geschichte. Es
gibt darunter sehr schone, sehr reizvolle und unvergefBliche Formen. Eine
relativ wenig bekannte moderne Form mdchte ich hier vorlegen. Sie hat die
Gestalt einer kleinen Geschichte und stammt aus einer Novelle von Aldous
Huxley. Ganz knapp gefaf3t lautet diese Geschichte so:

«Ein Schiffbriichiger findet sich allein auf einer einsamen Insel. Er sieht einen
Strandwald vor sich und geht darauf zu.

Er stutzt: Da hat es offenbar Vogel: man hort ihr Geschrei. Er ist betroffen: Diese
Vogel versteht man ja, die konnen sprechen. Und er erschrickt: Die sagen ja immer
das gleiche. Die eine Art ruft unabléssig-scharf: «Hier und jetzt — hier und jetzt»;
und die andere Art krichzt ebenso unabléssig-laut dazwischen: « Aufmerksamkeit
bitte - Aufmerksambkeit bitte.»

In seiner groBBen Verwirrung erblickt der Mann vor sich eine Madchengestalt. Er
eilt ihr nach und stellt sie zur Rede. Das Médchen - ist es iiberhaupt ein Madchen?
-sieht ihn lange an und sagt dann: Hast du denn nicht verstanden, daf} diese Vogel
den Auftrag haben, den Menschen vor seinen beiden Hauptgefahren zu warnen?
Némlich in der Vergangenheit oder in der Zukunft herum zu schwidrmen und so
nicht zu merken, was um ihn herum geschieht.»

Soweit diese Huxley-Geschichte. Ich habe die Erfahrung gemacht, daf
man mit jenem Vogel-Aufruf recht gut ausgeriistet ist auf der Lebenswande-
rung. Jedenfalls: Das Leben wird reicher, wenn man sich an diesen Auftrag
hélt. Allerdings: Eine Warnung ist nétig. Es ist gar nicht leicht, dem Doppel-
Auftrag stdndig gerecht zu werden. Ist es auch wirklich ein Doppel-Auftrag?
Ich glaube schon. «Hier und jetzt»: Das heif3t, daf} ich mir des mir zugewiese-
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nen Platzes in Ort und Zeit bewuf3t werde. Und « Aufmerksamkeit» meint na-

tiirlich eine nach auflen gerichtete, auf meine Umwelt bezogene Aufmerk-

samkeit. Sie erfiillt sich darin, daf} ich von meinem Platz aus ordnend und
helfend eingreife.

Ubrigens: Es wire falsch, bei jenem Doppel-Vogel-Ruf nur an GrofB3es zu
denken und also stdndig auf dieses Grof3e zu warten. Das darf und soll im
Kleinen und Unscheinbaren anfangen. Ich will zwei naturbezogene Beispiele
geben; und natiirlich ist die Auswahl sehr subjektiv:

- 1. Beispiel: Es wire ein Fehler, beim Begegnen einer Katze nicht zu versu-
chen, das Tier zu streicheln und so ein Stiick Zusammengehorigkeit aller
Lebewesen zu empfinden.

- 2. Beispiel: Es wire falsch, beim Voriibergaukeln eines Schmetterlings sich
nicht zu erinnern:

Fliigelt ein kleiner blauer
Falter vom Wind geweht,
Ein perlmutterner Schauer,
Glitzert, flimmert, vergeht.

So im Augenblicksblinken,

So im Voriiberwehn

Sah ich das Gliick mir winken,
Glitzern, flimmern, vergehn.

Das war Hermann Hesse. Und ich meine: Es wire ein Fehler, sich durch Be-
gegnungen in der Natur nicht auf Begegnungen in den Kiinsten zu besinnen.

Man konnte das, was ich damit angedeutet habe, auch unterordnen unter
den Zentral-Aufruf von Albert Schweitzer: «Ehrfurcht vor dem Lebeny.
Aber Ehrfurcht vor dem Leben geniigt wohl nicht ganz. Es miif3te eigentlich
heiflen - nur klingt das weniger schén! - «Sorge tragen zum Lebeny.

Meine Damen und Herren, ich meine, das Zwischenstiick und seine
Zentralthese haben uns nun so weit ausgeriistet, dafl wir uns auf den Riick-
weg begeben kénnen. Machen wir uns also jetzt auf, unsere drei Titelworte
Wissen - verstehen - glauben in umgekehrter Reihenfolge als Betroffene zu
priifen.

3. Hauptteil: Ausgangsthese

Was heifit «glaubeny fiir einen, der nicht einfach zusieht, sondern mitbetrof-
fen ist? Glauben heif3t fiir einen solchen Betroffenen gar nicht, etwas unge-
priift iibernehmen; und es hat fiir ihn auch nichts zu tun mit einer blof3en
Wahrscheinlichkeit. Fiir einen solchen Betroffenen heif3t glauben: Vertrauen
haben. Das ist schon in der Weisheit der Sprache angelegt. Das Verb glauben
kann ja direkt mit dem Dativ verbunden werden: «Ich glaube dir.»; der kiirze-
ste und damit auch ein besonders schoner Ausdruck des Vertrauens in einen
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Partner. Ob dieser Partner es auch verdient? Das ist eine andere Frage. Und

so ist dieser kurze Satz nicht nur schén, sondern immer auch gefdhrdet.

Jetzt wollen wir versuchen aufzuzdhlen, woran ein Naturbeobachter, ein
Naturkundiger, ein Naturforscher glaubt, wenn er sich als selbst mitbetrof-
fen versteht:

- Er glaubt an die Leistungsfdhigkeit seiner Verstandeskrafte.

- Er glaubt daran, daf3 die Natur so beschaffen ist, da3 man sich ihr unter
Einsatz jener Verstandeskrifte immer besser zu ndhern vermag.

- Er glaubt, daB} da, wo die Natur ihm als Chaos erscheint, eine verborgene
Ordnung zu entdecken bleibt.

- Er glaubt daran, daf} hinter solcher Ordnung eine lenkende Macht steht;
aber er wird diese Macht je nach seinem Charakter, nach seiner Herkunft
und nach seiner Bildung sehr unterschiedlich benennen.

Das waren vier Glaubens-Sétze. Vier ist eine sehr bescheidene Zahl. Aber
diese Sdtze haben einen auflergewohnlichen Tiefgang. Ohne diese Glaubens-
Sétze ist Naturwissenschaft letztlich unmoglich. Das heiit: Solche Glau-
bens-Sitze bilden ihr Fundament. Von da aus gesehen ist es erlaubt zu sagen:
Wir glauben viel. Und Sie merken natiirlich, meine Damen und Herren: Jetzt
sind wir wirklich auf dem Riickweg.

Das Merkwiirdige am Wort «Verstehen» fiir einen Betroffenen erfassen wir
vielleicht am kiirzesten an einem Buchtitel. Professor Hediger hat eines sei-
ner schonsten Biicher iiberschrieben mit: «Tiere verstehen.» Das ist nur
scheinbar klar. Es ist vielmehr - vermutlich war das auch die Hinter-Absicht
des Verfassers! - gefahrlich zweideutig. Das Wort «Tiere» kann in diesem
kiirzesten Satz aus zwei Worten ja Akkusativ oder Nominativ sein, also Ob-
jekt oder Subjekt. Es ist wahrscheinlich fiir uns charakteristisch, dafy wir zu-
erst an das Objekt denken: Wir machen uns anheischig, Tiere zu verstehen.
Wohl erst hinterher kommt uns der Gedanke, daf} auch Tiere etwas verstehen
kénnten... unter sich oder auch gegeniiber dem Menschen: Das bleibt offen.

Die kleine Hediger-Reminiszenz fithrt uns hinweg vom Beobachter-
Standort. Dort war Verstehen das Erkennen eines grof3eren Zusammenhan-
ges. Jetzt, fiir uns als Betroffene, wird es zu etwas ganz anderem: Zum Horen
von Botschaft. Damit stehen wir vor einer neuen schwierigen Frage: Welche
Botschaft horen wir als betroffene Naturforscher? Ich will versuchen, dies an
drei Beispielen zu verdeutlichen. Da es relativ schwierige Beispiele sind bzw.
sein miissen, braucht das etwas Zeit.

1. Beispiel: Die Dinosaurier

Die Evangelische Akademie Herrenalb hat 1987 ein Symposium durchge-

fithrt unter dem Titel: «Was ist das: Die Natur?» Den Er6ffnungsvortrag

«Vom Kampf des Menschen um sein Dasein» hielt der Biologe Hans Mohr.

Ich mdchte daraus zitieren:

«Die Dinosaurier erschienen in zundchst kleinen Formen erstmals vor etwa 200
Millionen Jahren auf der Bithne der biologischen Evolution. In der Folge waren die
Dinosaurier ungemein erfolgreich. Indem sie, als Landtiere, nahezu jede Strategie
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Darwinscher Evolution benutzten, besetzten sie Nische um Nische, bis an den
Rand der damaligen Welt. Entsprechend stiegen Artenzahl und Vielfalt. Die
Spanne reichte von dem hiithnervogelgrof3en Compso gnathus bis zum Flugsaurier
mit elf Metern Spannweite und zum hundert Tonnen schweren Brachiosaurus, ver-
mutlich dem groBten Geschopf, das sich jemals auf der Erde bewegte. Fiir rund
135 Millionen Jahre haben die Dinosaurier das Bild der Landfauna entscheidend
bestimmt. Innerhalb kurzer Zeit, am Ende der Kreide, verschwanden sie dann vol-
lig von der Erde. Trotz vieler Vermutungen wissen wir nicht, welche Krise sie umge-
bracht hat.»

Sie horen es: Herr Mohr ist vorsichtig: «Trotz vieler Vermutungen wissen
wir nicht, welche Krise sie umgebracht hat.» Aber ich meine nun, daf} hier
fiir uns eine Botschaft zu horen ist. Namlich so: Da beginnt eine besondere
Gattung von Lebewesen klein und bescheiden, entfaltet sich iiber Millio-
nen von Jahren gewaltig und priachtig und wird dann ausgeldscht. Ist das
ein Einzelfall oder ist das ein Modell? Die Frage driangt sich auf: Kénnte
das allenfalls auch fiir die Gattung Mensch gelten? Wir wissen es nicht.
Das heifit: Wir bleiben betroffen und ratlos zuriick. Der einzige Schluf}
kann nur lauten: Als Gattung sind wir offenbar nicht gesichert.

. Beispiel: Das Imponiergehabe

Der Ausdruck stammt von Lorenz. Er bezeichnet im Kampf der Ge-
schlechter das Verhalten des einen Partners, dem andern durch prahleri-
sches Auftreten zu imponieren, ihn so fiir sich zu gewinnen und damit die
Fortpflanzung zu sichern. Diese Botschaft verstehen wir recht gut; denn
dieses Verhaltensmuster ist auch bei uns Menschen zu Hause. Aber wir ha-
ben es sehr ausgedehnt. Es ist keineswegs beschriankt auf den Besitz eines
Sexualpartners, sondern es geht ganz allgemein um die Sucht, bewundert
und benieden zu werden von mdoglichst vielen. Jeder Medienstar leidet an
dieser Krankheit; aber sie beginnt natiirlich ganz bescheiden und reicht
vom herausfordernden FitneB-Training iiber eindriicklich gefiillte Termin-
kalender bis zum samstéglichen Auf-Hochglanz-Putzen eines Fahrzeuges.
Wir haben es also weiter gebracht als die Tiere. Aber die Botschaftsbilanz
darf doch so lauten: Wir sind ndher bei den Tieren als wir meinen.

. Beispiel: Die beunruhigendste Frage

Diese Frage lautet: Sind wir allein? Das meint: Sind wir die einzigen Plane-
tarier, die in der Lage sind, iiber ihr Zentralgestirn und iiber sich selbst
nachzudenken? Hinter dieser Frage steckt natiirlich die Verlorenheits-
Angst. Darum erhdlt sie in unserer Zeit zunehmendes Gewicht. Wahrend
vor rund fiinfzig Jahren diese Frage etwa in Vortragen aus besonderem An-
l1al} gestreift worden ist, werden heute ganze Biicher diesem Thema gewid-
met. Zwei jiingere amerikanische Astrophysiker, Robert Rood und James
Trefil, haben sich den Spal} geleistet, zusammen - trotz verschiedener
Standpunkte! - ein gréfieres Buch zum Thema «Sind wir allein?» zu verfas-
sen. Es ist in deutscher Ubersetzung bei Birkhduser 1982 erschienen. Sein
wesentlicher Gehalt 146t sich knapp so zusammenfassen: Im November
1961 fand im Observatorium Green-Bank in den USA eine Tagung statt,



die ausschliellich dem Problem der sogenannten «extraterrestrischen In-
telligenz» gewidmet war. Hauptergebnis war eine Gleichung (sie wurde
dann Green-Bank-Gleichung genannt), in der alle wichtigen Wahrschein-
lichkeitsfaktoren fiir extraterrestrische Intelligenz gekoppelt sind. Diese
Gleichung soll erlauben, die wahrscheinliche Zahl fortgeschrittener und
kommunikationsbereiter Zivilisationen in unserer Galaxis zu berechnen.
Die beiden Autoren tun dies auch. Aber da sie die einzelnen Faktoren un-
gleich bewerten, kommen sie zu verschiedenen Ergebnissen: Entweder gibt
es in unserer Galaxis zwei solche Zivilisationen oder es gibt nur eine. Das
heif3t: Vielleicht sind wir nicht allein; oder wir sind doch allein.

In diese an sich trockene Wahrscheinlichkeits-Spekulation streuen nun
Rood und Trefil sehr viele interessante und vor allem auch heitere Erwi-
gungen ein. Die eindriicklichste will ich hier erwéhnen. Es ist der Versuch,
die ganze uns heute bekannte Entwicklung des Universums vom Urknall
weg bis in die Gegenwart auf ein einziges Jahr zusammenzudréngen, d. h.
uns diese Riesenveranstaltung wenigstens zeitlich ndher zu bringen. Wir
erhalten so eine Ahnung davon, wie viel es gebraucht hat bis zum ersten
Lebewesen; und nochmals wie viel bis zu unserem eigenen sehr spéten Auf-
tritt. Ich zitiere einige markante Punkte aus diesem sogenannten «galakti-
schen Jahr»:

am 14. Oktober gibt es in den Urmeeren unseres Planeten die ersten Algen.
am 24. Dezember verlassen die ersten Lebewesen das Meer und begeben sich an
Land.
am 30. Dezember treten die ersten warmbliitigen Sdugetiere auf.
am 31. Dezember beschleunigt sich der Ablauf:
14 Uhr: Die ersten Affen steigen von den Bdumen herunter.
22 Uhr: In China erscheint der erste Mensch: Homo erectus.
23 Uhr 57 Minuten: In Europa taucht der Neandertaler auf als Vorldufer des
Homo Sapiens.
23 Uhr 59 Minuten 50 Sekunden: In Agypten werden Pyramiden gebaut.

Ja, so schrecklich viel hat es gebraucht auf dem Weg zum Leben; und so
schrecklich spét sind wir schliellich auch noch dazu gekommen. Und jetzt
sollen, miissen und diirfen wir fiir so vieles Verantwortung iibernehmen? Da
kann man wirklich nur noch ausrufen, beschwodrend ausrufen und unablis-
sig wiederholen: Tragt Sorge zum Leben! Tragt Sorge zum Leben!

Uber eines - und das wire natiirlich das Wichtigste! — bleiben uns die Her-
ren Rood und Trefil die Antwort schuldig: Nédmlich iiber die Bedeutung unse-
res allfdlligen Allein-Seins. Heif3t das jetzt «Wir sind verloren»; oder heif3t
das «Wir sind auserwahlt»? Verloren wiirde bedeuten: Wir sind schrecklich
resigniert; auserwahlt dagegen wiirde bedeuten: Wir sind schrecklich an-
malfend.

Daist vielleicht eine Einschaltung né6tig. Hétte ich nicht sagen sollen «Wir
sind gnidig bewahrt» statt «Wir sind schrecklich anmaBend»? Ja, wenn der
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Untertitel meines Referates hiefle: Religionsphilosophischer Exkurs; dann
wohl. Aber nun heif3it er: Naturphilosophischer Exkurs. Also ist mir Zuriick-
haltung auferlegt. Ich fithle mich dabei {ibrigens bestérkt durch einen bemer-
kenswerten Satz von Dietrich Bonhoeffer. In einem seiner Briefe schreibt er:
«FEin erbaulicher Wissenschaftler ist ein Zwitter.» Ich bleibe folglich bei
meinem «schrecklich anmafBend».

Aber jetzt fiigt sich zwangsldufig eine Frage an, die weiterfiihrt. Diese
Frage lautet: Gibt es denn nicht eine mittlere Haltung zwischen Resignation
und AnmaBung? Doch, die gibt es. Ich belege sie mit einem Zitat aus dem
Buch von Karl Popper «Auf der Suche nach einer besseren Welt» (Piper-
Verlag 1984):

«Wir wissen nicht, wie es zu erklédren ist und ob es erklidrt werden kann, daf3 wir auf
diesem wunderbaren kleinen Planeten leben; oder warum es so etwas wie das Leben
gibt, das diesen Planeten so schon macht. Aber wir sind hier und haben allen
Grund, dariiber zu staunen und dankbar zu sein. Es ist ja ein Wunder. Nach allem,
was uns die Wissenschaft sagen kann, ist das Universum nahezu leer; viel leerer
Raum und wenig Materie; und dort, wo es Materie gibt, ist sie fast iiberall in chaoti-
scher Turbulenz und unbewohnbar. - Das Leben hat also Seltenheitswert: Es ist
kostbar. Wir neigen dazu, das zu vergessen und das Leben gering zu achten; viel-
leicht aus Gedankenlosigkeit; oder vielleicht, weil unsere schone Erde ein wenig
uberfiillt ist.»

Nicht alle Leute sind gleich befdhigt, Botschaften zu héren und Botschaften zu
vermitteln. Die Kiinstler sind es (oder sollten es sein!). Mir stehen hier nur die
Kiinstler des Wortes zur Verfiigung, also die Dichter. Ich habe lange ge-
schwankt, welchen Autor ich nun hier beanspruchen soll. SchlieBlich habe ich
iiberlegt, als Gegengewicht gegen die Herren Rood, Trefil und Popper wiére es
hoflich, eine Frau sprechen zu lassen. Also zitiere ich jetzt aus dem schmalen
Band «Die Freiheit der Nacht» von Erika Burkart (Artemis 1981):

«Mein Nichster ist der Baum

vor meinem oOstlichen Fenster.

Wir kennen uns seit der Kindheit,
wir haben uns stets etwas zu sagen.
Bevor es hell ist am Morgen

suche ich ihn, gibt er mir ein Zeichen.

Im Friihling werde ich wiedergeboren

aus seinen Knospen, ich wachse

mit seinen Bléttern, und wenn er im Herbst
gleich einem Bettler von Gottes Gnaden
alles abtut und austeilt,

gehe ich in mich wie er.

Bis uns der Himmel den Schneeschleier zuwirft,
teilen wir Armut und Trauer.»

Das war Nihe der Natur; aber die Dichterin kennt auch die Ferne der Natur:
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«Im kalten Wind

schwanken kahle Ruten.

Ein Reiher fliegt durch die Dammerung
iiber die Krete

von Tal zu Tal.

Sein hoher Flug

scheitelt den Himmel,

der Wellenschlag seiner weiten Fliigel
verschldgt mir den Atem —

Ich blicke ihm nach,
doch nie schaut ein Vogel zuriick.»

Das Verstehen als Héren von Botschaft hat uns jetzt lange aufgehalten. Aber
das war auch nétig. Wir haben namlich zu erkennen, daf3 die Gesamtbilanz
hier nicht d4ndert, auch auf dem Riickweg nicht: Wir verstehen einiges; anderes
verstehen wir vielleicht falsch; und noch anderes und entscheidendes verstehen
wir gar nicht.

Ubrig bleibt uns, Wissen als Betroffene zu untersuchen. Was heif3it das:
Etwas wissen als Betroffener? Das heif3t, da3 der bescheidene Satz-Anfang
«Ich wei» mich als ganze Person vollstdndig einschlieit. Gibt es tiberhaupt
solche Sitze? Ja es gibt sie, aber sie sind selten. Ich will einige aufzihlen:

Ich weiB, daB ich ldngst nicht immer aufmerksam genug bin; das ist

belastend.

Ich weiB3, daB3 mir iiberall Grenzen gesetzt sind; das ist beruhigend.

Ich weil3, daB ich sterblich bin; das ist beunruhigend.

Ich weif3, daf3 ich gebraucht werde; das ist befreiend.

Man konnte einwenden: Das alles hat zwar viel mit Ethik, aber wenig mit
Natur zu tun. Das stimmt zum Teil. Aber es gibt natiirlich auch solche Ich-
weiB-Sitze, die ganz direkt mit der Natur verbunden sind:

Ich weil3, daf} ich in die Natur hineingehore,

Ich weil3, daf} ich iiber die Natur hinaus zu denken vermag.

Meine Damen und Herren: Sie haben wahrscheinlich schon gespiirt, wor-
rauf ich ziele mit meinen Uberlegungen zum Wissen als Betroffener. Ich ziele
auf den Satz: Wir wissen wenig.

Damit bin ich nun endlich in der Lage, meine Ausgangsthese zu formu-
lieren:

Wir glauben viel — wir verstehen einiges — wir wissen wenig

Ja, ich konnte mir natiirlich denken, daf} bei einigen unter Thnen ein Ver-
dacht auftaucht: War das Ganze etwa einfach eine rhetorische Spielerei? Eine
Art sprachlicher Taschenspielertrick? Zuerst wird eine negative These hinge-
stellt, dann wird sie in ihr Gegenteil verkehrt; und damit das Ganze nicht so
schockierend ist, stellt man in die Mitte eine schone Zentralthese.
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Aber damit hitten Sie mich natiirlich falsch verstanden. Um ein solches
mogliches Fehl-Verstindnis aufzuheben, soll das zweite Rahmenstiick
dienen:

2. Rahmenstiick: Coincidentia oppositorum

Dieser Begriff - auf deutsch also «Das Zusammenfallen des Gegensatzli-
chen» — stammt aus dem Neuplatonismus, also aus dem letzten grof3en philo-
sophischen System der Antike. Er verbindet sich dann mit frithchristlichen
Gedanken, kommt zu einer besondern Entfaltung in der mystischen Spekula-
tion des Mittelalters und wirkt von da aus schliellich bis in das philosophi-
sche Denken der Neuzeit hinein. Damit ist ausgesprochen, daf} es sich um ei-
nen vieldeutigen Begriff handelt. Ich mache von dieser Vieldeutigkeit Ge-
brauch, indem ich etwas freier iibersetze: Ich will nicht reden iiber «Das Zu-
sammenfallen des Gegensétzlichen», sondern iiber die «Harmonie der Ge-
gensdtze». Wir wollen uns zuerst den Gegensétzen und dann erst ihrer mogli-
chen Harmonie zuwenden.

Natiirlich: Wir leben aus lauter Gegensitzen. Das wissen wir alle. Wir
sind wach - und wir schlafen. Wir sind nachdenklich - und wir sind un-
besonnen. Wir sind durch Alltagliches behindert - und wir denken ins Weite.
Aber diese Aufzdhlung bleibt eigentlich immer noch an der Oberfléche.
Es geht um mehr. Wir sind zwar Beobachter; aber gleichzeitig sind wir die
Betroffenen. Wir gehoren zwar in die Natur; aber gleichzeitig greifen wir in
unserem Denken iiber sie hinaus. Wir sind zwar eingeschlossen in alles Ver-
gangliche; aber gleichzeitig sind wir offen fiir Unvergingliches. Man kann
das alles so zusammenfassen: Wir sind immer gleichzeitig Biirger zweier
Welten.

Das mochte ich jetzt anwenden auf die beiden Grenzworte unseres Haupt-
titels.

Im Fall von Glauben ist das leicht zu beschreiben: Glauben ist eine stdndig
bedrohte Wanderung zwischen Vertrauen und Miflitrauen. Wahrscheinlich
miiflte man sogar sagen: Die Kraft des Glaubens liegt gerade in dieser Bedro-
hung. Auf eine kiirzeste Formel gebracht ist das im Neuen Testament in der
Geschichte vom Vater des kranken Knaben: «Ich glaube, Herr, hilf meinem
Unglauben.»

Im Fall von Wissen wird es etwas schwieriger. Wissen verschafft Sicher-
heit; aber das Wahrnehmen von Nicht-Gewul3tem zerstort jene Sicherheit.
Indem wir uns daran erinnern, daB Sicherheit zu Uberheblichkeit verfithren
kann und dafB zerstorte Sicherheit in Ratlosigkeit miindet, wird jetzt ein
analoger Satz verantwortbar, wie ich ihn soeben fiir Glauben gebildet habe:
Wissen ist eine stdndig bedrohte Wanderung zwischen Anmafung und
Resignation.

Harmonie der Gegensitze meint nun: Diese Gegensitze Vertrauen/Mif3-
trauen - AnmafBung/Resignation: Die haben wir auszuhalten; und zwar
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nicht als Last zu schleppen, sondern als Befreiung zu erfahren. Ist das leicht?
Nein. Gibt es dafiir stirkende Beispiele? Ja. Ich denke an den grofBartig-
herrischen und ebenso groBartig-demiitigen Satz von Sokrates. «Ich weil,
daB3 ich nichts weiB3.» Vielleicht steckt da auch noch ein Stiick Ironie darin;
und das konnte uns gerade helfen, jenen Satz hier und jetzt auch fiir uns in
Anspruch zu nehmen. Man kann den Sokrates-Satz auch so interpretieren:
Das ist eine ganz eigenartige Mischung von Mut und Demut, aus der eine ge-
lassene Heiterkeit entspringen darf.

Aber muBte ich wirklich so weit zuriickgreifen, bis in das griechische Alter-
tum hinab? Nein, ich hétte auch in unserem Jahrhundert bleiben kénnen. Es
gibt einen zauberhaften kleinen Text des alten Heidegger, des «Zauberers von
MeBkirch». Er hei3t «Der Feldweg» und handelt also von etwas ganz Einfa-
chem. Ich zitiere:

«In der jahreszeitlich wechselnden Luft des Feldweges gedeiht die wissende Heiter-
keit, deren Miene oft schwermiitig scheint. Dieses heitere Wissen: Niemand ge-
winnt es, der es nicht hat. Die es haben, haben es vom Feldweg.

Auf seinem Pfad begegnen sich der Wintersturm und der Erntetag, treffen sich das
regsam Erregende des Friihjahrs und das gelassene Sterben des Herbstes, erblicken
einander das Spiel der Jugend und die Weisheit des Alters.

Dochin einen einzigen Einklang, dessen Echo der Feldweg schweigsam mit sich hin
und her trégt, ist alles verheitert. Die wissende Heiterkeit ist ein Tor zum Ewigen.
Seine Tiir dreht sich in den Angeln, die aus den Rétseln des Daseins bei einem kun-
digen Schmied einst geschmiedet worden.»

Etwas von dieser Art, meine Damen und Herren, meine ich mit der «Harmo-
nie der Gegensitze.»

Solcher Harmonie der Gegensitze steht leider eine unserer groflen Zeit-
krankheiten wild entgegen. Ich meine die Massenmedien. Diese scheinen
weithin ein einziges Doppelziel zu haben: Mifitrauen schiiren - Wissen ver-
déchtigen. Darin spiegelt sich eine bose Verantwortungslosigkeit vieler soge-
nannter Medienschaffender. Hier ist nicht der Ort, auf die Griinde dieser Er-
scheinung einzugehen. Letztlich wiirde es auf eine dunkle Feststellung hin-
auslaufen: Offenbar haben viele unter uns mehr Freude am Einreissen als am
Aufbauen.

Aber ich mochte natiirlich mein zweites Rahmenstiick nicht mit einer sol-
chen negativen Abschweifung schlieBen. Also habe ich mich nach einem giin-
stigen Schluf3-Zitat umgesehen; und da ist mir der Zufall zu Hilfe gekommen.
Die Technische Hochschule Darmstadt hat im Sommer 1986 ein Symmetrie-
Symposium veranstaltet, dessen Vortrige und Gespriache 1988 beim
Springer-Verlag herausgekommen sind. Den Er6ffnungsvortrag hat man
Herrn Rudolf Arnheim anvertraut. Er ist Inhaber eines Lehrstuhles fiir
Kunstpsychologie an der Universitidt Ann-Arbor in den USA. Thn méchte ich
jetzt zitieren, aber nicht aus seinem Eroffnungsvortrag, sondern aus einer
Diskussion ganz gegen Ende der Tagung; Arnheim sagt dort in seinem letzten
Votum:
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«Ich spiire da drei mogliche Weltsichten.

Wir leben in einer Welt, in der es Ordentliches und Unordentliches gibt; und wir ge-
ben dem Unordentlichen den Vorzug, weil es den grofiten Informationsgehalt bie-
tet. Das wdre Nummer eins.

Nummer zwei wire: Die Welt ist voller Unordnung, und wir erfinden eine Ord-
nung, die wir der Welt auferlegen, um uns darin zurechtzufinden.

Und das dritte, zu dem ich mich selber bekenne, kénnte sein, daf3 die Welt auf einer
Ordnung beruht, die sehr kompliziert und uns weitgehend verhiillt ist.

Wenn Sie ein schones Blumen-Arrangement betrachten, dann kénnen Sie sehen,
daB da die Symmetrien der Bliiten vorhanden sind, daf} auch die Symmetrien der
Blitter herausgefunden werden kénnen, wenn wir uns Miihe geben, dal} aber das
Ganze eine Kompliziertheit hat, die sich unserer direkten Einsicht entzieht. Das
wire mir willkommen als eine Art von Weltbild.»

Ich hoffe natiirlich, verehrte Zuhorer, daf} Sie in Zukunft nicht nur beim An-
blick eines Blumenstraufles, sondern bei vielen andern Gelegenheiten die
Mufle finden, iiber das schwierige und schéne Verhiltnis von Ordnung und
Unordnung ins Nachdenken zu geraten.

Meine Damen und Herren, der Ausflug ist zu Ende. Den zeitlichen Rah-
men habe ich einigermaflen eingehalten. All zu anstrengend sollte es auch
nicht gewesen sein. Dariiber, ob es auch schén und lehrreich geworden ist,
steht mir das Urteil nicht zu.

An den Schluf eines guten Ausfluges gehort ein Riickblick; und den wollen
wir uns hier auch noch génnen. Ich habe mein eigentliches Referat einge-
rahmt mit der Schénheit der Symmetrie und mit der Harmonie der Gegensét-
ze. Ich hoffe, daf} das ein guter Rahmen gewesen ist, also ein Rahmen, der ab-
grenzt und dadurch heraushebt. Herauszuheben sind auch in diesem Riick-
blick meine drei Thesen; die negative Eingangsthese: Wir wissen viel - wir
verstehen einiges — wir glauben wenig; und die positive Ausgangsthese: Wir
glauben viel - wir verstehen einiges — wir wissen wenig. Dieser Gegensatz, das
heif3t, dafl wir Beobachtende und Betroffene sind, oder eben anders gesagt:
DaB wir immer Biirger zweier Welten sind, ist tiberbriickt worden mit der
Zentralthese: In der helfenden Begegnung 6ffnet sich das Tor zum Sinn unse-
res Lebens.

Ich meine, daf} diese Zentralthese Sie dazu ausriisten mochte, den Gegen-
satz der Eingangs- und der Ausgangsthese gelassen zu ertragen; und ich wire
natiirlich sehr zufrieden, wenn Ihnen dariiber hinaus die Verdeutlichungsge-
schichteim Zentrum, also die Sache mit den sprechenden Végeln von Huxley,
nochinlanger Erinnerung bliebe: Hier und jetzt - Aufmerksamkeit bitte! Ge-
schichten sind wichtiger als Thesen, sie lassen sich leicht weitererzidhlen — und
sie sind verschiedener Deutung fihig.

Ubrig bleibt mir, der NGT fiir den Auftrag zu danken. Eigentlich ist es ein
doppelter Dank. Denn ich habe ja schon vor zehn Jahren mit einer analogen

24



Jubildumsbegriindung gesprochen. Es wire falsche Bescheidenheit, wenn
ich nicht feststellen wollte: Das hat mir gefallen. Also nochmals: Herzlichen
Dank an den Vorstand der NGT und an ihren Présidenten.

Ein Letztes ist zu sagen: Namlich gute Wiinsche fiir die NGT und ihre T4-
tigkeit. Gute Wiinsche: Das heifit die NGT mochte weiterhin so wirken, daf3
Begegnung mit der Natur zur Begegnung mit uns selbst fithrt und so tiber die
Natur hinausweist. Fraglich bleibt einzig noch: Fiir wie lange soll dieser
Wunsch gelten? Das, meine Damen und Herren, ist in diesem Falle einfach.
Wohl ist 70 eine schéne Zahl; aber 75 als drei Viertel eines Jahrhunderts ist
doch noch schoner. Also sollen meine Wiinsche gelten fiir die néchsten fiinf
Jahre. Diese Beschriankung ist natiirlich verbunden mit einem sehr angeneh-
men Hintergedanken: Wenn ich so in die Runde blicke, méchte ich die Vermu-
tung wagen: Fiinf Jahre konnten uns eigentlich allen noch geschenkt werden;
und dann waren wir alle wieder da - beim 75. Geburtstag der NGT. Folglich
lautet mein letzter Wunschsatz also nicht wie iiblich «ad multos annos», son-
dern in gebiihrender Heiterkeit «ad quinque annos»!
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Botanische Studien auf dem Thuner Waffenplatz
(Thuner Allmend)

Dr. W. Strasser, Steffisburg

Blick iiber die Thuner Allmend Richtung Sigriswilergrat. Im Vordergrund der
Tiimpel bei B auf der Karte 1.

Unter der Thuner Allmend versteht man den ebenen Teil des Waffenplatzes
am Westrand der Stadt (565 m/M ), wo die Woche hindurch Panzerfahrzeuge
umbherrattern und mit verschiedenartiger Munition Richtung Uebeschi ge-
schossen wird, wo am spaten Samstag Fullballturniere stattfinden und iiber
das Wochenende Motorflugzeuge starten, teils Segler hochschleppend, und
wo Jugendliche ihre ersten Autofahrkiinste ausprobieren. Diese rund zwei
km? haben schon vor Jahren mein Interesse geweckt, da hier eine reiche Pa-
lette von trockensten bis feuchtesten Biotopen anzutreffen ist, wie dies Figur 1
illustrieren soll.

Ein aufgeschlossener Waffenplatzkommandant, Oberst E. Ryser, liefl an-
fangs der fiinfziger Jahre einige groBere Tiimpel ausbaggern, die spiter durch
Z#Aune vor mutwilliger Zerstérung durch Mensch und Fahrzeuge geschiitzt
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Fig. 1: Schnitt A-B, siehe Karte 1
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wurden und heute offiziell unter Naturschutz stehen. In der Zeit von April bis
Juni 1983 konnte ich auf dem Areal der Thuner Allmend gut 300 verschiede-
ne Bliitenpflanzen feststellen. Dazu kommen noch rund drei Dutzend Arten,
die ich bei fritheren oder spéteren Begehungen gefunden habe. Den westli-
chen Teil des Areals habe ich wegen Schief3- und Blindgédngergefahr kaum be-
treten. Mit Sicherheit lieBen sich dort noch einige weitere Arten finden, so
daf} die Thuner Allmend total iiber 350 Bliitenpflanzenarten aufweist. Die
Karten 1 und 2 beschranken sich indessen auf das dstliche Gebiet mit Schwer-
gewicht auf dem interessanteren zentralen Mittelteil.

Zum Gliick folgte auf Oberst Ryser ein weiterer fiir den Naturschutzgedan-
ken sehr offener Waffenplatzkommandant, Oberst Walter Schiipbach. Um
die grofe Odlandfliche zu reduzieren, lie er fiir die Panzer Fahrbahnen ab-
grenzen. Das Gebiet auerhalb dieser Fahrbahnen ist fiir die schweren Fahr-
zeuge tabu. So hofft man, in wenigen Jahren der Allmend ein freundlicheres
Aussehen zu geben. Es wird interessant sein, das neu entstandene Vegeta-
tionsmuster mit diesen Aufzeichnungen zu vergleichen.

Besonders beachtenswert sind einerseits die verschiedenen Feuchtgebiete,
anderseits die trockenen, mehr oder weniger steinigen Odlandflidchen. Fiir
die Standorte der Aufnahmen siehe Karte 2.

Feuchtstandorte

Durch die intensive Befahrung mit Raupenfahrzeugen hat sich vielerorts der
Boden derart verdichtet, daf3 zahlreiche kleinere und gréfere Tiimpel entste-
hen konnten, dies im sogenannten Kandergrien, den steinigen Ablagerungen
der Kander vor der Korrektion 1714. Die Lage und der Bewachsungsgrad die-
ser Timpel verdndern sich im Laufe der Jahre stark, so daB hier nur ein
Momentzustand festgehalten werden kann. So schrieb ich z. B. 1976 (Straub/
Siegenthaler/Strasser, Das Libellenjahr): «Daneben finden wir mehrere
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Dutzend Exemplare des Schlammschachtelhalmes (Equisetum fluviatile).»
Heute ist der besagte Tiimpel von Tausenden von Schachtelhalmen weit-
gehend bedeckt.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber die Beschaffenheit einiger Tiimpel. Fiir
die deutschen Pflanzennamen siehe Haupttabelle am Schluf} des Berichtes.
Deutlich kommt die Vielgestaltigkeit zum Ausdruck, obwohl der pH-Wert
von Tiimpel zu Tiimpel nicht wesentlich von 6,5 abweichen diirfte. Auffallend
ist heute auch die starke Verbreitung des Rohrkolbens (Typha latifolia), der
vor 20 Jahren in nur kleinen Bestdnden und nur vereinzelt vorhanden war.
Immerhin muf} erwidhnt werden, daf} hier einige Naturfreunde etwas nachge-
holfen haben.

Im folgenden sei genauer auf einige Tiimpel eingegangen. Auch kleine
Timpel von einigen Dutzend m? kénnen ein Mosaik von Pflanzengesell-
schaften zeigen, wie dies in Tabelle 2 und in Figur 2 mit den Tiimpeln 1 und 2
illustriert wird.

Fig. 2: Timpel 1 und 2

[/ZZA Carex acutiformis
E d Chara cf. fragilis
= Eleocharis palustris
E===] Equisetum palustre
[[ITTT Juncus inflexus
(e * ¥l Lemna minor
[T Typha latifolia/
shuttlew. / angusti-
folia

Die Erklarung fiir die Vielfalt ist einerseits in der unterschiedlichen Was-
sertiefe zu suchen, anderseits mag der Zufall ausschlaggebend gewesen sein:
Welcher Erstbesiedler hat sich behaupten und ausbreiten kénnen?
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Tabelle 1: Kleine Tiimpel, Griben

6 7a 8a 10 17 24 25 31 33 36 38

Chara cf. fragilis T T ML S - MR U o

Equisetum arvense o B o B s R g &
Equisetum fluviatile 5 K
Equisetum palustre X X

Carex distans " ; A . ; : ¢ XK
Carex flacca 5 R P
Carex flava demissa N T R
Carex panicea 2 B LAy B [ ek
Carex rostrata § ; Y v X
Dactylis glomerata ;
Eleocharis palustris ®
* Eleocharis soloniensis s G M s
Glyceria fluitans . TP S 4 o R0 LR B e %
Glyceria plicata R i T S I N~ i L=y .
Juncus articulatus ; i : : : " . o K 2
Juncus inflexus X% % X X X T O+ X
Juncus subnodulosus ; $ e 3 : . il g ; A
Phragmites communis ; PR AT < (B R ¥
Poa trivialis N e Db R TR T

b
>

® X
>
®
b g
>
>
>
<
®

>
>

Alisma plantago-aquatica Xe vér Xe'® B X ow EIE X
Iris pseudacorus R P :
Potamogeton densus VIR (T o QG W ek~ R 1)
Potamogeton pusillus TRRE Y E P
Typha latifolia % X @@
* Typha shuttleworthii ¢ Tl ol I ST <

® +
>
>

Artemisia vulgaris e e e e R RS e R

Barbaraea vulgaris ¢ s i

Chrysanthemum maritimum e R

Epilobium hirsutum o ow K

Epilobium parviflorum AL . SRy e N I <o

Erigeron strigosus e B X s K cd X g @ o X

Euphorbia cyparissias ST S

Matricaria matricarioides o Wi T s e o s & X

Medicago sativa 3 T T T Lo R e e WX

Mentha aquatica TR . R L U

Mentha longifolia @ LE | Yap wgoe e Fatio WG S

Plantago lanceolata K

Potentilla anserina > K X

Potentilla reptans del iXle w5 a0 :

Ranunculus repens Sl e R N g B e
* Rorippa silvestris e oow o

® %
>< .
»
>
=
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Fortsetzung Tabelle 1

6 7a 8 10 17 24 25 31 33 36 38
Salix caprea R .. R X
Salix elaecagnos R
Salix nigricans R
Salix purpurea o o egp RS R
Symphytum officinale X EH G . e o Duten
Tetragonolobus maritimus O R R S & SR il gy W
Trifolium repens oy KRS e et e S50 2 S VR
Veronica beccabunga ) ®©
Acrocladium cuspidatum Foowm KB L woy e @ e TG
© = sehr reichlich Reihenfolge der Arten: - Algen/Schachtelhalme
x = ziemlich haufig - Griéser/Scheingréser
+ = nur vereinzelt - {ibrige
R = randlich vorkommend Einkeimblittr. Pflanzen
* = besonders interessant - Zweikeimblittr. Pflanzen
- Moose

Blick von der Thuner Allmend Richtung Niesen und Zwieselberg. Im Vordergrund
der Tiimpel der Aufnahme 7.
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Tabelle 2: Tiimpel 1 und 2, Detailaufnahmen (siehe Fig. 2)

1 2
a b © e F g lta f

Chara cf. fragilis ®

Equisetum arvense x + :

Equisetum palustre X

Carex acutiformis ® :

Carex distans X A

Carex flacca . X

Carex flava lepidocarpa ; > T :

Carex hirta X i x x @ . X

Eleocharis palustris X X x ® x|® ®
* Eleocharis soloniensis + . oy &

Glyceria plicata X X XX R

Holcus lanatus X .

Juncus articulatus X

Juncus bufonius :

Juncus compressus : X ; :

Juncus inflexus X B . X K

Juncus subnodulosus X X . XX

Juncus tenuis X

Lolium perenne

Alisma plantago-aquatica X + + X X XX X

Lemna minor X

Potamogeton pusillus ’ e
* Typha angustifolia + . : + |+

Typha latifolia K + 3
* Typha shuttleworthii X +

Epilobium hirsutum X X X :

Erucastrum gallicum ; R

Lotus corniculatus X

Lysimachia nummularia : X

Mentha aquatica X PR

Potentilla anserina X X X

Potentilla reptans XK

Ranunculus acer + §

Ranunculus repens + X A

Rumex crispus +

Verbena officinalis

Acrocladium cuspidatum ® x ©

Aulacomnium palustre T

Drepanocladus intermedius ®

Erlauterungen siehe bei Tabelle 1
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Beim grofleren Tiumpel 7b wurde versucht, die Vegetation auf einem
Langs- und einem Querschnitt festzuhalten (siche Figur 3 und Tabelle 3). Das
oben Gesagte bestitigt sich hier, da wir neben der deutlichen Zonierung
(Giirtel) auch den auf das NE-Ende beschrinkten Typha-Bestand finden.

Figur 3: Tiimpel 7b mit Schnitten
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Tabelle 3: Schnitte durch Tiimpel 7b siehe Figur 3)

abcdefghilklmnopgqr
Equisetum arvense SARE B o5 P wia B 1R KA i A o)
Equisetum fluviatile . X000 0 x X OO0 x
Arrhenatherum elatior X
Bromus erectus X
Brachypodium pinnatum X S | o om O e B B
Carex distans A I L 4l e A .
Carex elata TR TRV R T
Carex flacca > A SR M RPN | . . PN N
Carex hirta AR S R -
Dactylis glomerata o, SR N M Na-S Na Sv S | IR PR S S B
Eleocharis palustris o TR X S e e XXX & we w E g
Festuca rubra VT IR W SRY. 5 1 aR T VR TN
Juncus articulatus T AL Sl S - ¢ ;
Juncus inflexus TR - > | [P
Poa pratensis 5 s S e e Rl
Poa trivialis X p e A e s |
Alisma plantago-aquatica B s e v e e A e e o
Iris pseudacorus PRSP - 1 SR RN (PN Tl SPTRREIE C «
Lemna minor 5 e o A g v o Al e e Bxe Ll
* Sisyrinchium angustifolia B s G sy R
Typha latifolia s w4 XX X
*Typha shuttleworthii O S I TR N ¢
Achillea millefolium > S U N R N, T A <
Achillea millef. setacea X
* Ajuga genevensis Sl B E T el L e e
Carum carvi %
Centaurea jacea X
Cerastium caespitosum A A N R RN <
Chrysanthemum leucanth. |x . . . . . . . X
Chrysanthemum maritimum X
Cirsium arvense R e RS o b SRR ORI
Daucus carota X
Echium vulgare PRI SR T AR RS
Erigeron canadense T Ay T S R ekl O
Erigeron strigosus X X X
Glechoma hederacea X
Heracleum sphondylium X :
Hypericum perforatum X ; X
Leontodon hispidus X X
Linum catharticum G e RS 6 R
Lotus corniculatus X 7 x| x
Medicago lupulina X" e i B B P R
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Fortsetzung Tabelle 3

a- b edie £k ik l'mon o pigor
Medicago sativa X . ;
Mentha aquatica Vo el bl et e N
Plantago lanceolata X e a Do S b o e adee 5 | B
Polygala vulgaris X ,
Potentilla anserina vl 4l SRV 8o > B X
Potentilla reptans X' % ke B oSarX xx X
Ranuculus repens X X
Reseda lutea BT T G SR
Rumex obtusifolius e BT N T e T RO el AR e g e
Sanguisorba minor B B wn e L R X
Solidago candensis ST N S it |- SRl S R
Thymus serpyllum X
Trifolium pratense be N vy hiv e G o)
Tussilago farfara X "
Vicia cracca PR R NTCE b T ) b S S S, I -

dazu randlich noch einige Bdume/Straucher (Larix, Picea, Pinus, Cornus etc.)

Die grof3e Tabelle 3 zeigt sehr deutlich Folgendes:

Da es sich um Querschnitte durch einen Tiimpel handelt, haben wir nur
eine geringe Ubereinstimmung der einzelnen Aufnahmen. Dies zeigt sich ein-
erseits in den vielen leeren Pldtzen, anderseits in der Lange der Tabelle. Deut-
lich treten immer wieder andere Arten in den Vordergrund. Eine gewisse
Ubereinstimmung zeigt sich indessen in den randlichen Zonen, d. h. in den
Aufnahmen a, i, k und r. Alle «Wiesenpflanzen», wie z. B. die Gréser Arrhe-
natherum (Franzosisches Raygras), Bromus erectus (Aufrechte Trespe) und
Dactylis glomerata (Knaulgras), oder dann Achillea millefolium (Schafgar-
be), Chrysanthemum leucanthemum (Wucherblume, Margrite) und Sangui-
sorba minor (Kleiner Wiesenknopf) sind auf diese Giirtel beschriankt.

Es sei an dieser Stelle noch besonders auf Eleocharis soloniensis (Dubois)
Hara = Eleocharis ovata R.+S. (Eiformiges Sumpfried, Eiférmige Teich-
binse) hingewiesen. Die Thuner Allmend ist meines Wissens nach der Ab-
trennung des Nordjuras der einzige Fundort im Kanton Bern. 1973 machte
eine meiner Schiilerinnen, Brigitte Leibundgut, eine kleinere Arbeit iiber die
Thuner Allmend und brachte mir einige Pflanzen zum Bestimmen. Darunter
befand sich die oben genannte unscheinbare Eleocharis, die ich bis dahin
noch nicht gekannt hatte, und die auch fiir Thun noch nicht nachgewiesen
war. Noch 1986 gibt Heitz in Binz/Heitz in der «Schul- und Exkursionsflora
fiir die Schweiz» nur die Ajoie und Tessin als Fundorte an, obwohl ich den
Fund bereits vor Jahren dem Botanischen Institut in Bern gemeldet habe.
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Wann und wie die Pflanze nach Thun gekommen ist, 148t sich nicht sagen.
Wahrscheinlich brachten Raupenfahrzeuge der Armee Fruchtstdnde oder
Samen vom Jura nach Thun. Jedenfalls scheint sich die Pflanze hier recht
wohl zu fiihlen, da sie sich zusehends auszubreiten vermag. Man findet sie
immer zusammen mit Eleocharis palustris, aber durchwegs am Rande der
Tiimpel und nie im zentraleren Teil, wie dies Figur 4 mit einem tvpischen E.
soloniensis-Standort zeigt. Mitte Juni konnte ich hier einen pH-Wert von
etwas iiber 6 feststellen.

TO\ %

Figur 4: Vergleich mit der verbreiteten Art E. palustris t()_ \
E. palustris E. soloniensis t®/§
Stengel steif, Stengel zart,
Waurzelstock kriechend, biischelig,
Ahrchen spitz, linglich, Ahrchen rundlich, klein,
Tragblatter (t) zugespitzt, Tragblétter gerundet,
besonders die oberen. mit deutlichem Hautrand. e

=

Tabelle 4: Kleiner Tiimpel mit Eleocharis soloniensis
Bestand 38 (siehe auch Fig. 4)

b ¢

a
Chara cf. fragilis ®© |
g il

3
E. palustris

Eleocharis palustris

* Eleocharis soloniensis
Glyceria plicata
Juncus subnodulosus ;
Alisma plantago-aquatica +

SO B

Arenaria serpyllifolia
Erigeron strigosus
Matricaria matricarioides
Medicago sativa
Plantago lanceolata
Plantago media :
Potentilla anserina -
Tetragonolobus maritimus
Trifolium repens

Mo oM M M M X X X
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Fig. 5

20 cm

\ “Eleocharis soloniensis
El. palustris

Wie schnell die Vegetation von Meter zu Meter wechselt, sollen Figur 6 und
Tabelle 5 illustrieren. Im Gegensatz zu natiirlich entstandenen Tiimpeln fin-
den wir Feuchtigkeits- und Trockenheitszeiger hart nebeneinander, da wenige
Zentimeter Niveauunterschied bei diesem verhirteten Boden ganz andere
6kologische Verhiltnisse ergeben.

Fig. 6: Schnitt und Bestand 53

® ® @ “@ _ ®
vt st il AL

Zu Figur 6 sei weiter vermerkt, daB es sich bei b und ¢ um verhérteten
Schlammboden handelt, der hie und da von Raupenfahrzeugen befahren
wird, bei d und e hingegen um steinigen, eher trockenen Untergrund, wo sich
deshalb eine grof3ere Vielfalt an Pflanzen ansiedeln konnte.

Odlandflichen, Trockenstandorte

Diese sind naturgemal} ebenfalls sehr vielgestaltig. Es finden sich alle mé6gli-
chen Standorte:
- verhirteter Schlamm (sehr vegetationsarm),
aufgeschiittete Erd- und Steinwille,
Deponien von Gartenabfillen,
dann alle Stufen von kargem, steinigem Geldnde mit eigentlichem
Trockenrasen bis hin zu genutzten und zum Teil auch gediingten Fett-
wiesen, teils beweidet, teils geméht.
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Tabelle 5: Bestand 53

]
<
o
o
@

* Equisetum fluviatile
Eleocharis palustris
Alisma plantago-aquatica
Typha latifolia
Epilobium hirsutum
Galium uliginosum

Mo M M M K

Equisetum arvense
Juncus bufonius
Anagallis arvensis
Potentilla anserina

L S

4+ F x|+ A+

Juncus articulatus
Juncus inflexus
Juncus subnodulosus
Potentilla reptans
Carex flacca

++ |+ + -

> +

Carex distans
Agropyron repens
Agrostis alba
Lolium perenne
Erigeron strigosus
Hypericum perforatum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melilotus alba
Trifolium hybridum
Trifolium pratense
Tussilago farfara

BB b4 BEoBd BB B OB M M oMM
el T T R T T T I I I

Achillea millefolium
Centaurea jacea
Chrysanthemum leucanth.
Cichorium intybus
Echium vulgare
Solidago canadense

* Sisyrinchium angustifolium
Vicia cracca
etc.

e i A

Tabelle 6 soll die Vielfalt dieser Standorte etwas beleucht_en. Sie enthilt nur
die interessanteren Arten; alle trivialen Arten wurden aus Ubersichtsgriinden

40



Tabelle 6: Trockenstandorte

Erdwille,
Schuttstellen | Wiesen Boschungen
Aesculus hippocastaneum ; 29, 30
Buddleja davidii 28 :
Clematis vitalba 28 ;
Evonymus europaeus 29, 30
Forsythia spec. 47
Robinia pseudoacacia 47, 48
Alopecurus geniculatus ‘ 13,43 ‘
Alopecurus myosuroides 26 > 27
Briza media 34, 35 40, 41 ;
Bromus japonicus 5 . 27
Carex muricata contigua 44 : "
Festuca ovina 34 40a 27
Juncus compressus " 15,40a
Juncus tenuis 52 ;
Koeleria cristata ; 40a
Poa compressa 34, 35, 52
Allium schoenoprasum ; 43
Sisyrinchium angustifolium 23, 26, 34
Achillea millef. setacea verbr. ‘
Ajuga genevensis ; 22
Anthyllis vulneraria 34,52 g
Aquilegia vulgaris ; . 48
Arabidopsis thaliana 12 13 .
Armoracia lapathifolia ; 47
Artemisia vulgaris 46 verbr.
* Asperula cynanchica 34, 35 .
Atropa belladonna . 29, 30
Carlina vulgaris 34, 35, 37 ¢
Centaurea scabiosa 34, 37 A .
Chrysanthemum leucanth. verbr. 40, 41, 43 verbr.
Chrysanthemum maritimum | verbr. ; 18, 42
Cichorium intybus verbr. 18, 22
* Cirsium eriophorum 9 18, 32,42
Diplotaxis tenuifolia 23 . 18, 27
Echium vulgare verbr. 40a ’
Erigeron strigosus verbr. ; ‘
Galium verum 34,52 40 16, 48
* Globularia elongata 34, 35 ;
* Gypsophila repens 34, 35 :
Heracleum mantegazzianum 2 29, 30
* Hiercium piloselloides 46, 52 }

Fortsetzung Seite 42
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Fortsetzung Tabelle 6

Erdwille,
Schuttstellen | Wiesen Bdschungen

Hippocrepis comosa verbr. 41 ;
Lactuca serriola y i 47,48
Linaria vulgaris 44 :
Lychnis coronaria ; . 47
Onobrychis viciifolia verbr. 40 27
Ononis spinosa verbr. 40, 41 verbr.
Origanum vulgare 9
Plantago intermedia 26, 35

* Polygala amarella 21, 34, 35 g ;
Polygala vulgaris 52 5 22
Polygonatum multiflorum ; ; 48
Primula veris 44 :
Ranunculus bulbosus : 40, 41 :
Reseda lutea verbr. 41 verbr.

* Rorippa islandica 1h
Sagina procumbens 1h :
Salvia pratensis verbr. 40, 41 ;
Satureja acinos verbr. : 18
Satureja vulgaris ; ; 48
Scabiosa columbaria 34, 35, 37
Sedum acre 46
Sherardia arvensis 9 ;
Solanum dulcamara ; : 47
Tetragonolobus maritimus 34, 35, 37 ; 16, 18
Teucrium chamaedrys 34

* Teucrium montanum 9
Thlaspi arvense 12 ;
Thymus serpyllum praecox 34, 35,37 40a, 41 .
Trifolium dubium 12,28 verbr. 30
Trifolium medium 12 43 ;
Trifolium montanum 34 40a, 41 27
Verbascum thapsiforme 45 4 27, 32,47
Verbena officinalis 1h . 18
Vicia tetrasperma ; g 18

weggelassen. Eine vollstindigere Liste finden Sie am Schluf3 des Berichtes.
Aus der Tabelle seien einige Arten besonders hervorgehoben.

Zu erwédhnen sind erstens eigentliche A/penpflanzen, die wahrscheinlich
mehrheitlich vor der Kanderkorrektion mit Kander und Simme herunter-
geschwemmt worden sind:
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Anthericum ramosum (Astige Gras- Polygala amarella (Bittere Kreuz-

lilie) blume)
Carlina acaulis (Silberdistel) Teucrium montanum (Berg—
Cirsium eriophorum (Wollkopfige Gamander)

Distel) und eventuell auch:
Globularia elongata (Gemeine Ku- Asperula cynanchica (Hiigel—

gelblume) Waldmeister)

Gypsophila repens (Gipskraut)

Eine zweite Gruppe stellen seltenere « Unkrduter» dar:

Diplotaxis tenuifolia (Schmélbléttriger Doppelsame)
Diplotaxis muralis (Mauer-Doppelsame)

Hieracium piloselloides (Florentiner-Habichtskraut)
Plantago intermedia (Zwerg-Wegerich)

Urtica urens (Kleine Brennessel)

wenn etwas feuchter:

Alopecurus geniculatus (Geknieter Fuchsschwanz)
Alopecurus myosuroides (Acker-Fuchsschwanz)
Juncus compressus (Plattstengelige Binse), Juncus tenuis (Zarte Binse)
Rorippa islandica (Gemeine Sumpfkresse)

Rorippa silvestris (Wilde Sumpfkresse)

Dadie Thuner Allmend eine relativ groBe Odlandfliche umfaft, die schon
seit vielen Jahren nie genutzt oder gar gediingt worden ist, haben sich auch
seltenere Schuttbewohner ansiedeln konnen.

Aus Magerwiesen seien hervorgehoben:

Carlina vulgaris (Golddistel), Ranunculus bulbosus (Knolliger Hahnenfuf}),
Koeleria cristata (Pyramiden-Kammschmiele).

Dazu kommen auch die ehemals hdufigen, heute aber immer mehr zuriick-
gedrdngten Arten der Trockenstandorte, wie
Anthyllis vulneraria (Wundklee), Onobrychis viciifolia (Esparsette), Centau-
rea scabiosa (Skabiosen-Flockenblume), Chrysanthemum leucanthemum
(Wucherblume), Salvia pratensis (Wiesensalbei).

SchlieBlich finden wir auch verschiedene Arten, die man als Gartenfliicht-
linge bezeichnen kann. Sie sind sehr wahrscheinlich mit Gartenabféllen und
Gartenkompost unabsichtlich hieher geschleppt worden:

Armoracia lapathifolia (Meerrettich) Forsythia spec. (Forsythie)

Buddleja davidii (Sommerflieder) Heracleum mantegazzianum

Chryanthemum maritimum (Riesen-Bérenklau)
(Geruchlose Kamille) Hesperis matronalis (Nachtviole)

Erigeron strigosus (Feinstrahliges Lychnis coronaria (Kranzrade)
Berufkraut) Spiraea arguta (Spiraee)
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Besonders auffillig und verbreitet sind davon die Geruchlose Kamille mit
ihren groflen, weiflen Bliitenkopfen und das viel zartere, aber trotzdem iiber-
all hervorstechende Berufkraut, welches teils weil, teils rosa bliiht.

SchlieBlich méchte ich auch Sisyrinchium angustifolium Miller, die Blu-
mensimse, besonders erwahnen. Vor 10 Jahren war mir ein einziger Standort
bei Tiimpel 7 bekannt. Heute finden wir diese hiibsche, aus Nordamerika
stammende Pflanze im ganzen auf Karte 2 schraffierten Dreieck (Koordina-
ten 611700/ 177600) an trockeneren Stellen zerstreut und recht gute Bestédnde
bildend (z. B. 23, 26, 53), dazu auch siidlich davon bei 34. Auch hier ist die
Moglichkeit nicht auszuschlieBen, daf} sich die Samen der Pflanze in den
Raupen von Militdrfahrzeugen befanden, die in Amerika gekauft und er-
probt worden waren.

7
VSIS
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X ! 4
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Fig. 7
Sisyrinchium angustifolium
(Blumensimse)

Die Vielzahl der Baum- und Straucharten (siche auch Pflanzenliste
am SchluB}) ist dadurch zu erkldren, dafl zur Begriinung der Bdschungen
eine ganze Reihe von Arten, wie z. B. Pyrus malus (Apfelbaum), Pyrus com-
munis (Birnbaum), Tilia cordata und T. platyphylla (Winter- und Sommer-
linde), Robinia pseudacacia (Robinie oder Falsche Akazie) etc. angepflanzt
wurden.

Tierwelt

Es versteht sich, daB die Thuner Allmend mit der Vielzahl ihrer Biotope nicht
nur eine reichhaltige Pflanzenwelt aufweist, sondern auch den verschieden-
sten Tieren einen Lebensraum bietet. Es sei an dieser Stelle auf einige aus der
grof3en Liste hingewiesen.

Insekten: Strub und Siegenthaler konnten in den siebziger Jahren fiir den
Waffenplatz die stattliche Zahl von 24 Libellenarten nachweisen («Das Libel-
lenjahry» 1976).
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Amphibien: Neben zahlreichen Gras- und Wasserfréschen kann man an
den Tiimpeln auch Gelbbauchunken und mit etwas Gliick sogar den Laub-
frosch und die Kreuzkrote beobachten.

Vogel: Meines Wissens gibt es von der Thuner Allmend noch keine voll-
stindige Vogelliste, die publiziert worden wire. Immerhin 14t sich aus den
Jahrbiichern des Thuner- und Brienzersees und aus dem Buch «Die Vogel-
welt des Kantons Bern» doch eine recht ansehnliche Liste an seltenen Vogeln
zusammenstellen. Die Beobachtungen verdanken wir hauptsédchlich den
Herren P. Blaser, W. Dieth, R. Hauri und E. Thoni. Die folgende Liste erhebt
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Es seien zwei Gruppen unterschieden:

Bewohner der Trockengebiete:

Brachpieper Neuntoter
Braunkehlchen Schafstelze
Grauammer Schwarzkehlchen
Hiénfling Wiedehopf
Haubenlerche Wiesenpieper
Kiebitz Zaunammer

Bewohner der Feuchtgebiete:

Alpenstrandlédufer Kiebitzregenpfeifer
Austernfischer Rotschenkel
Bekassine Saatgans
Bruchwasserldufer Steinwalzer
Flufiregenpfeifer Teichwasserldufer
FluBuferlgufer Trauerseeschwalbe
Graureiher Uferschnepfe
Grofler Brachvogel Waldwasserldufer
Griinschenkel Weil3-Storch
Kampflaufer Zwergstrandldufer

Diese eindriickliche Liste zeigt, dal Tiere sich durch Motoren- oder
SchieBldrm kaum storen lassen. Was sie vertreibt, ist die Zerstorung des Le-
bensraumes und damit der Futterquelle, sei sie pflanzlicher oder tierischer
Natur. Neben dem Schutz der Tiimpel ist es deshalb wichtig, wenigstens auf
dem Grofteil der Allmend auf jegliche Diingung zu verzichten, um auch die
Magerstandorte zu erhalten. Es ist zu hoffen, daf3 auch weiterhin Waffen-
platzkommandanten bemiiht sein werden, diese einzigartige Vielfalt an Bio-
topen zu erhalten.
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Thuner Allmend: Zusammenzug

(allgemein hdufige und verbreitete Arten, die in den vorhergehenden Listen
nicht vorkommen, sind z. T. weggelassen, Namen nach Binz/Becherer 1980)

* = besonders interessant z = nur am Zielhang (6stl. Hasliholz)

Acer campestre
Achillea millefolium
Achillea millef. setacea

Feldahorn
Gemeine Schafgarbe
Gemeine Schafgarbe

Aesculus hippocastaneum Rofkastanie
Agrimonia eupatoria Odermennig
Agropyron repens Kriechende Quecke
Agrostis alba Gemeines Straufigras
* Ajuga genevensis Genfergiinsel
Alisma plantago-aquatica Gemeiner Froschloffel
Alliaria officinalis Knoblauchhederich
Allium carinatum Gekielter Lauch
Allium schoenoprasum Schnittlauch

Alopecurus geniculatus
Alopecurus myosuroides

Geknieter Fuchsschwanz
Acker-Fuchsschwanz

Anagallis arvensis Ackergauchheil

* Anthericum ramosum Astige Graslilie
Anthoxantum odoratum Ruchgras
Anthyllis vulneraria Wundklee
Aquilegia vulgaris Gemeine Akelei
Arabidopsis thaliana Schotenkresse
Arenaria serpyllifolia Sandkraut
Armoracia lapathifolia Meerrettich
Arrhenatherum elatius Glatthafer
Artemisia vulgaris Gemeiner Wermut

* Asperula cyanchica Hiigelwaldmeister
Atropa belladonna Tollkirsche
Barbarea vulgaris Winterkresse
Berberis vulgaris Berberitze
Bidens tripartita Zweizahn
Brachypodium pinnatum Fiederzwenke
Briza media Zittergras
Bromus erectus Aufrechte Trespe
Bromus japonicus Japanische Trespe
Buddleja davidii Sommerflieder

z Callitriche stagnalis Wasserstern
Carex acutiformis Sumpf-Segge
Carex alba Bleiche Segge
Carex distans Langgliedr. Segge
Carex elata Steife Segge
Carex flacca Schlaffe Segge
Carex flava demissa Gelbe Segge
Carex flava lepidocarpa Gelbe Segge
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Carex hirta
Carex muricata contigua
Carex panicea
Carex rostrata

* Carlina acaulis
Carlina vulgaris
Carum carvi
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa

* Centaurium pulchellum
Cerastium caespitosum
Chara cf. fragilis
Chrysanthemum mariti-
mum

Chrysanthemum leucanth.

Cichorium intybus

* Cirsium acaule
Cirsium arvense

* Cirsium eriophorum
Clematis vitalba

z Cyperus fuscus
Daucus carota

* Diplotaxis muralis

* Diplotaxis tenuifolia

* Dipsacus silvester
Echium vulgare
Eleocharis palustris

* Eleocharis soloniensis
Epilobium hirsutum
Epilobium parviflorum
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Erigeron canadense
Erigeron strigosus
Erucastrum gallicum
Euphorbia cyparissias
Evonymus europaeus
Festuca ovina
Festuca rubra
Forsythia spec.
Galinsoga quadriradiata
Galium uliginosum
Galium verum
Glechoma hederacea

* Globularia elongata
Glyceria fluitans
Glyceria plicata

Rauhe Segge

Stachlige Segge
Hirsen-Segge
Aufgeblasene Segge
Silberdistel

Golddistel

Kiimmel

Gemeine Flockenblume
Skabiosen-Flockenblume
Tausendgiildenkraut
Gemeines Hornkraut
Armleuchteralge

Geruchlose Kamille
Gemeine Wucherblume
Wegwarte

Stengellose Distel
Ackerdistel
Wollkopfige Distel
Waldrebe

Schwarzes Zypergras
Wilde Mohre
Mauer-Doppelsame
Schmalblattr. Doppelsame
Karde

Natterkopf

Sumpfbinse

Eiformige Sumpfbinse
Zottiges Weidenréschen
Kleinbliitiges Weidenrdschen
Ackerschachtelhalm
Schlammschachtelhalm
Sumpfschachtelhalm
Kanadisches Berufkraut
Strahliges Berufkraut
Franzosische Rampe
Zypressenwolfsmilch
Pfaffenhiitchen
Schafschwingel
Rotschwingel

Forsythie
Franzosenkraut
Schlamm-Labkraut
Echtes Labkraut
Gundelrebe

Gemeine Kugelblume
Flutendes Siifigras
Faltiges Siifigras
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* Gypsophila repens

Heracleum mantegazzianum

Heracleum sphondylium
* Hesperis matronalis

* Hieracium piloselloides
Hippocrepis comosa
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus compressus
Juncus inflexus

Juncus subnodulosus
Juncus tenuis

Koeleria cristata
Lactuca serriola
Lemna minor
Leontodon hispidus
Lepidium campestre
Linaria vulgaris

Linum catharticum
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Lychnis coronaria
Lysimachia nummularia
Matricaria chamomilla
Matricaria matricarioides
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melilotus alba
Melilotus officinalis
Mentha aquatica
Mentha longifolia

* Muscari racemosum
Onobrychis viciifolia
Ononis spinosa
Origanum vulgare
Phragmites communis
Plantago intermedia
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa compressa

Poa pratensis

Poa trivialis

* Polygala amarella
Polygala vulgaris
Polygonatum multiflorum
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Gipskraut
Kaukasus-Bérenklau
Bérenklau

Nachtviole
Florentiner-Habichtskraut
Hufeisenklee

Wolliges Honiggras
Gemeines Johanniskraut
Gelbe Schwertlilie
Glénzendfriichtige Simse
Krotensimse
Plattstenglige Simse
Seegriine Simse
Stumpfbliitige Simse
Zarte Simse
Kammschmiele

Wilder Lattich

Kleine Wasserlinse
Gemeiner Lowenzahn
Feldkresse

Gemeines Leinkraut
Purgierlein

Englisches Raygras
Schotenklee

Kranzrade
Pfennigkraut

Echte Kamille
Strahlenlose Kamille
Hopfenklee, Schneckenklee
Luzerne

Weiller Honigklee
Echter Honigklee
Bach-Minze

Rofiminze
Bisamhyazinthe
Esparsette

Dornige Hauhechel
Gemeiner Dost

Schilf

Kleiner Wegerich
Spitzwegerich

Mittlerer Wegerich
Plattes Rispengras
Wiesenrispengras
Gemeines Rispengras
Bittere Kreuzblume
Gemeine Kreuzblume
Vielbliit. Salomonsiegel



Potamogeton densus
Potamogeton pusillus
Potentilla anserina
Potentilla reptans
Primula veris
Prunus padus
Pyrus communis
Pyrus malus
Ranunculus acer
Ranunculus bulbosus
Ranunculus repens
Reseda lutea
Robinia pseudoacacia
* Rorippa islandica
* Rorippa silvestris
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Salix alba
Salix caprea
Salix elaeagnos
Salix fragilis
Salix nigricans
Salix purpurea
Salix triandra
Salix viminalis
Salvia pratensis
Sambucus ebulus
Sanguisorba minor
Satureja acinos
Satureja vulgaris
Scabiosa columbaria
Scrophularia nodosa
Sedum acre
Senecio erucifolius
Senecio jacobaea
Sherardia arvensis
* Sisyrinchium angustifol.
Solanum dulcamara
Solanum nigrum
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Stachys officinalis
Stachys palustris
Symphytum officinale
Tetragonolobus maritimus
Teucrium chamaedrys
*Teucrium montanum

Dichtbléttr. Laichkraut
Kleines Laichkraut
Ginse-Fingerkraut
Kriech. Fingerkraut
Friihlingsschliisselblume
Traubenkirsche
Birnbaum

Apfelbaum

Scharfer Hahnenfuf}
Knolliger Hahnenfuf}
Kriech. Hahnenful3
Reseda

Robinie, Falsche Akazie
Gemeine Sumpfkresse
Wilde Sumpfkresse
Krauser Ampfer
Stumpfbléttr. Ampfer
Mastkraut

Silberweide

Salweide
Lavendel-Weide
Bruchweide
Schwarzwerdende Weide
Purpurweide
Dreiménnerweide
Korbweide

Wiesensalbei

Attich

Kleiner Wiesenknopf
Steinquendel
Wirbeldost

Skabiose

Braunwurz

Scharfer Mauerpfeffer
Raukenbléttr. Kreuzkraut
Jakobs Kreuzkraut
Ackerrote

Blumensimse
Bittersiifier Nachtschatten
Schwarzer Nachtschatten
Kanad. Goldrute
Spétblithende Goldrute
Gemeiner Ziest
Sumpfziest

Beinwell

Spargelerbse
Edel-Gamander
Berg-Gamander
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Tilia cordata
Tilia platyphylla
Thlaspi arvense
Thymus serpyllum
Thymus serpyllum praecox
Torilis japonica
Trifolium dubium
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium resupinatum
Tussilago farfara

*Typha angustifolia
Typha latifolia

* Typha shuttleworthii

* Urtica urens
Verbascum thapsiforme
Verbascum thapsus
Verbena officinalis
Veronica beccabunga
Vicia cracca
Vicia tetrasperma

total festgestellt:

dazu wichtigste Moose:
Acrocladium cuspidatum
Aulacomnium palustre
Drepanocladus intermedius

Literatur:

Binz/Becherer

Hegi

Rytz
Strub/Siegenthaler/Strasser

Liips/Hauri/Herren/
Mairki/Ryser

Winterlinde
Sommerlinde
Ackertidschelkraut
Quendel

Quendel

Borstendolde
Zweifelhafter Klee
Bastardklee

Mittlerer Klee

Bergklee

Roter Wiesenklee
Kriechender Klee
Persischer Klee
Huflattich

Schmalbléttr, Rohrkolben
Breitblittr. Rohrkolben
Shuttleworth’ Rohrkolben
Kleine Brennessel
Dichtbliitige Kénigskerze
Kleinbliitige Konigskerze
Eisenkraut
Bachbungen-Ehrenpreis
Vogelwicke

Viersamige Wicke

350 Arten

Spielimoos
Streifensternmoos
Sichelmoos

Schul- und Exkursionsflora der Schweiz, 1980*
Flora von Mitteleuropa

Flora von Bern

Das Libellenjahr, Mitteilungen der Naturwissen-
schaftlichen Gesellschaft Thun, 1976

Jahrbiicher Thuner- und Brienzersee (haupts. 1975
und 1987)

Die Vogelwelt des Kantons Bern, Der ornitholog.
Beobachter 75/1978

* Anmerkung: Es wurde absichtlich nicht die neueste Auflage von 1986 (Heitz/Binz)
verwendet, da hier viele Namen abgedndert wurden und damit vor
allem ilteren Lesern weniger geldufig sind.
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Naturschutz oder Forstwirtschaft?

Fin Beitrag anhand des Okologiegutachtens und des Waldwirtschaftsplanes
der Eidg. Pulverfabrik Wimmis

Christoph Iseli, dipl. Forsting. ETH, Biel

Das Areal der Eidg. Pulverfabrik Wimmis ist zu rund zwei Dritteln bewaldet.
Jede Erneuerung von Produktionsanlagen bedingt beinahe zwangsldufig
eine Waldrodung. Damit der Natur- und Landschaftsschutz bei der Planung
und der Bewilligung von Bauten angemessen beriicksichtigt werden kann,
verlangte das Bundesamt fiir Forstwesen und Landschaftsschutz eine 6kolo-
gische Begutachtung des Geldndes. Auf der Grundlage dieses Gutachtens
wurde anschlieBend der Waldwirtschaftsplan revidiert.

Die Fiille der erhobenen Daten iiber das weitgehend bewaldete Areal
ermoéglichte es, den Wirtschaftsplan auf die Grundlage einer umfassenden
naturrdumlichen Analyse zu stellen. Die damit verbundene Aufgabe, forstli-
che und naturschiitzerische Anliegen miteinander in eine Planung zu inte-
grieren, war faszinierend genug, um sie hier nochmals in einer Art Synthese
zusammenzufassen.

Im ersten Teil des Artikels kommen allgemeine Uberlegungen zum Ver-
héltnis von Naturschutz und Forstwirtschaft zur Sprache, wihrend der zweite
Teil diese Uberlegungen anhand des bearbeiteten Beispiels konkretisieren
soll.

1. Zum Verhdltnis von Naturschutz und Forstwirtschaft

1.1 Naturschutz

Wenn wir heute iiber Natur- und Landschaftsschutz sprechen, meinen wir mei-
stens den Schutz der traditionellen Kulturlandschaft. Anders gesagt: Natur-
und Landschaftsschutz ist heute in den seltensten Fillen Schutz von unberiihr-
ter Natur.

Insbesondere das Mittelland war urspriinglich zum grof3en Teil von Buchen-
wildern bedeckt. Eine absolute Reservation wiirde hier bedeuten, der natiirli-
chen Sukzession freien Lauf zu lassen, und diese wiirde iiber kurz oder lang
an den meisten Orten im Buchenwald ihr Ende finden.

Seit der Mensch die Landschaft besiedelt, sind seine Spuren nicht mehr aus
ihr wegzudenken. Als Land- oder Forstwirt hat er die natiirliche Sukzession
immer wieder unterbrochen und damit die natiirliche Entwicklung jeweils
eine Stufe zuriickgeworfen. Was heute als Verlust von «Natur» oder von na-
tiirlichen Elementen in der Landschaft beklagt wird, ist nicht der Verlust von
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Natur an sich, sondern die Anderung oder die Einengung des Rahmens,
innerhalb dessen sich die Natur bewegen darf. Solche Anderungen sind bei-
nahe ausschlieBlich direkte Folgen von verdnderten Bewirtschaftungsmetho-
den. Die Problematik des Natur- und Landschaftsschutzes zeigt uns, daf3 die
bisherige Praxis bei weitem nicht geniigt, in welcher Bewirtschaftung und
Naturschutz an jeweils verschiedene Fachspezialisten delegiert und an ver-
schiedenen Objekten ausgefiihrt werden. Wenn wir also Natur schiitzen
wollen, miissen wir tiber die Bewirtschaftung sprechen.

Der naturnahe Waldbau hat in der Schweiz eine lange Tradition. Alle 10 bis
15 Jahre werden die Walder kartiert und ihr Zustand nach Baumarten, Alters-
typen, Bestandesstrukturen etc. beschrieben. Im Vergleich mit dem fritheren
Zustand werden anschliefend die Mafilnahmen fiir die nidchste Periode erar-
beitet. Grundlage fiir diese Umsetzung bilden die waldbaulichen Kenntnisse
des Bewirtschafters, dank deren er jeweils diejenige MaBBnahme wéhlen kann,
welche unter den gegebenen natiirlichen Bedingungen den Wald in die ge-
wiinschte Richtung lenkt. Nicht anders verhilt es sich mit dem Naturschutz.
Es sind Beschreibungen des Zustandes sowie 6kologische Kenntnisse erfor-
derlich, damit die zukiinftige Richtung gewahlt und die n6tigen Mafilnahmen
erarbeitet werden kénnen.

Beschreibung des Zustandes

Im folgenden soll kurz auf die wichtigsten Erfordernisse fiir die Kartierung
und Bewertung bei der « Naturschutzplanung» eingegangen werden.

Fiir die Zustandsbeschreibung werden natiirliche Grundlagen erhoben und
die bestehenden Naturzustidnde kartiert. Mogliche Erhebungskriterien sind:
Geologie, Klima, Topographie, Boden, Vegetation, Fauna, Geschichte, Nut-
zungsverhéltnisse, riumliche Anordnungen, Beziehungen zur iibergeordne-
ten Landschaft etc. Der Detaillierungsgrad ist je nach Zielsetzung unter-
schiedlich.

Ahnlich wie in der Forstinventur bestehen Stichprobenverfahren, welche
es erlauben, anhand ausgewéhlter Indikatoren (z. B. bestimmte Pflanzen-
oder Tierarten) allgemeine Aussagen zu erhalten. Ein solches Verfahren,
das heute bereits zum Standard sowohl der forstlichen wie auch der natur-
schiitzerischen Praxis gehort, ist die Vegetationskartierung. Das Vorkommen
einiger aussagekriftiger, sogenannter Zeigerarten in der Krautschicht er-
moglicht es, verschiedene Pflanzengemeinschaften zu unterscheiden und
damit Aussagen iiber geeignete Baumartenwahl und Verjiingungsmethode,
oder z. B. bei Wiesen iiber ideale Zeitpunkte und Haufigkeiten der Mahd zu
erhalten.

Mit faunistischen Erhebungen lassen sich ebenfalls wertvolle Aussagen
machen. So 146t sich z. B. mit einer ornithologischen Kartierung ein sehr dif-
ferenziertes Bild iiber die Qualitdt einer Landschaft rekonstruieren. Da fau-
nistische Bestandesaufnahmen jedoch sehr zeitaufwendig sind, ist es oftmals
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sinnvoll, das umgekehrte Verfahren anzuwenden: Durch die Erhebung von
qualitativen Strukturen einer Landschaft 143t sich auch gut aussagen, welche
Tierarten hier potentiell einen Lebensraum finden.

Damit ein Schutzziel formuliert werden kann, miissen die solcherart erho-
benen Grundlagen in einem zweiten Schritt bewertet werden. Wie es fiir einen
Waldstandort verschiedene verniinftige Bestockungsziele geben kann, so
konnen jeweils auch verschiedene Schutzziele formuliert werden. Aus diesem
Grund muf eine solche Bewertung sehr sorgfaltig und in Kenntnis moglichst
vieler okologischer und Gkonomischer Zusammenhénge vorgenommen
werden.

Zielsetzung

Das oberste Ziel des Natur- und Landschaftsschutzes besteht darin, den Fort-
bestand samtlicher Tier- und Pflanzenarten zu gewdhrleisten und die Vitalitiit
der gesamten lebenden Umwelt zu erhalten und zu fordern, also letztlich unse-
re natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen.

Erste Dringlichkeit hat dabei die Erhaltung von Tier- und Pflanzenarten, wel-
che im Riickgang begriffen oder sogar vom Aussterben bedroht sind. Dabei
handelt es sich vorwiegend um Arten, welche sehr hohe Anspriiche an ihren
Lebensraum stellen, also eigentliche Spezialisten sind und deshalb empfind-
lich auf bestimmte Landschaftsverdanderungen reagieren. Tiere und Pflanzen
lassen sich jedoch nur dann erhalten, wenn es gelingt, ihre artspezifischen Le-
bensridume zu sichern. Dies wiederum bedingt, daf} die Lebensraume nicht
nur in einer ausreichenden Qualitdt, sondern auch in einer geniigenden
Grofle erhalten werden miissen. Weil sich Populationen zudem langfristig
nicht in isolierten Arealen erhalten lassen, ist die Vernetzung von gleicharti-
gen Lebensrdumen ein weiteres wichtiges Schutzziel.

Die Lebensrdume der verschiedenen Tier- und Pflanzenarten sind jedoch
nicht gleichsam Organismen einer «héheren Ebene». Vielmehr bestehen eine
Vielzahl 6kologischer Beziehungen zwischen Strukturen verschiedenster
Groflenordnung, einzelnen Organismen und Populationen. Besonders Tiere
bewohnen oft nur bestimmte Pflanzenarten oder einzelne Strukturelemente,
wie z. B. tote Baumstdmme, welche in verschiedenen «Lebensrdumen» vor-
kommen, oder sie bevorzugen gerade die Grenzbereiche zwischen zwei Bioto-
pen, z. B. Waldriander oder Krautsdume. Die Klassifizierung von Biotopen
stofit deshalb dort auf Grenzen, wo durch die flachenscharfe Ausscheidung
bestimmter Lebensrdume die umliegende Landschaft gleichsam gleich Null
gesetzt wird.

Das langfristige Ziel muf; deshalb eine moglichst hohe 6kologische Qualitiit
einzelner Lebensrdume und ganzer Landschaften sein. Erst damit kann ein vi-
taler und ausgewogener Landschaftshaushalt gesichert oder wiederhergestellt
werden.
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Bewertung

Um eine Landschaft oder ein Areal 6kologisch bewerten zu konnen, ist deshalb
eine sinnvolle Klassifizierung der Lebensriume der erste anspruchsvolle Schritt.

Fiir die Bewertung eines Gemeindeperimeters kénnte die Klassifizierung wie
folgt lauten: Wilder und Waldrénder, Kleingeholze und Hecken, Flie3gewds-
ser, Feuchtgebiete, Midhwiesen, Dorfrandstrukturen und Obstgérten sowie
Wildkrautfluren und Rohbodenflichen. Erfolgt eine Bewertung dagegen
nur fiir ein Waldareal, so muf3 der Lebensraum «Wald» weiter unterteilt wer-
den, z.B. in verschiedene Waldgesellschaften (verschiedene Buchen- und

Fohrenwaldtypen, Ahorn-Eschenwald etc.), Altholzbestdnde, Waldriander,

Gebiischformationen, verschiedene Bewirtschaftungsformen etc. Ist eine

Unterteilung in einzelne Lebensraumtypen vollzogen, so konnen diese bewer-

tet werden. Dabei konnen die folgenden Kriterien verwendet werden:

- Das Vorkommen von seltenen oder gefihrdeten Tier- und Pflanzenarten,
respektive die allgemeine Seltenheit und die Gefihrdung einzelner Lebens-
raumtypen,

- der Artenreichtum, respektive die Strukturvielfalt oder die Qualitit der Le-
bensraumtypen, sowie

- die zeitliche und oértliche Dynamik der Lebensraumtypen.

Aus dieser Analyse heraus lassen sich anschlielend Schutzmafinahmen er-
arbeiten und gewichten. Der Begriff «SchutzmafBnahmey ist allerdings irre-
fithrend, weil unter Schutz meistens eine Konservierung verstanden wird.
SchutzmafBnahmen in der traditionellen Kulturlandschaft sind jedoch zu-
kunftsorientierte Entwicklungsstrategien fiir dynamische Raumstrukturen.
Insofern sind sie in ihrer Art den iiblichen BewirtschaftungsmafBnahmen
dhnlich. Was sie von diesen unterscheidet, ist u. U. lediglich das Fehlen eines
kurzfristig meBbaren finanziellen Erfolges.

1.2 Forstwirtschaft

Versuchen wir nun diese theoretischen Uberlegungen zum Natur- und Land-
schaftsschutz auf Wald zu iibertragen. Der Wald ist das natiirlichste Grofiéko-
system in unserer Landschaft. Seine weitgehende Natiirlichkeit trotz wirt-
schaftlicher Nutzung verdanken wir einem konsequent durchgefiihrten natur-
nahen Waldbau. Oft wird deshalb die Notwendigkeit von Naturschutz bezwei-
felt und Forderungen des Naturschutzes als tibertrieben abgelehnt.

Der in der Schweiz traditionelle, naturnahe Waldbau ist lediglich eine Bewirt-
schaftungsmethode und muf als solche bis zu einem gewissen Grad schema-
tisierbar sein. Schematisierungen fiihren zu Vereinheitlichungen, und zwar
hauptsichlich durch den «Zwangy», am Kunstgebilde Entwicklungsstufen-
wald festzuhalten. In komplexen und dynamischen Okosystemen kann dies
rdumlich oder zeitlich zu einer gewissen Verarmung fithren:
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- Kleinfldchige Sonderstandorte wie z. B. Lichtungen, Graben, Giellen etc.
verlieren ihre spezielle Vegetation oder ihre charakteristische Struktur in-
folge groBflachiger Eingriffe. Oder umgekehrt werden grofflachig homo-
gene Wilder in kleine Bewirtschaftungseinheiten parzelliert.

- Wenig produktiven Bestdnden oder Bestandesteilen mit wenig wertvollen
Baumarten werden gidngige Wirtschaftsbaumarten beigemischt.

- Vereinheitlichungen in der Dynamik erfolgen durch die Festlegung von
relativ kurzen Umtriebszeiten, durch das Uberspringen von Sukzessions-
stadien bei Pflanzungen zur Bestandesbegriindung oder bei der rdum-
lichen Fixierung der Waldridnder sowie durch die Ausbildung von regel-
méBigen und geschlossenen Bestdnden.

Viele auf diese Weise verlorene Strukturen und Kleinflédchen sind jedoch
bedeutend fiir den Artenschutz. Auch wenn die Waldwirtschaft vergleichs-
weise nur eine geringe Mitverantwortung am Artenriickgang trifft, so sind es
doch diese Prozesse, die ihn bewirkt haben. Z. B. leben viele gefidhrdete Vogel
und Insekten von stehendem Tot- oder Moderholz oder sie sind auf halboffe-
ne und strauchreiche oder umgekehrt gerade auf grofflichig homogene Be-
standesstrukturen angewiesen. (Im weiteren sind auch fiir die Erholungswir-
kung z. B. knorrige Baumriesen, iippiger Unterwuchs, Waldlichtungen oder
strauchreiche Waldrander duferst wertvoll.)

Zur glinstigen Weiterentwicklung des Verhéltnisses zwischen Naturschutz
und Forstwirtschaft sind einige Uberlegungen zum Waldbau angebracht.

Der naturnahe Waldbau hat sich in einer Situation iibernutzter Walder aus
6konomischen Uberlegungen heraus entwickelt: Die nétigen Mehraufwen-
dungen fiir die dringende Erhaltung der Schutzwirkungen und der Produk-
tionsmittel wurden durch Ertragssteigerungen wettgemacht, die sich aus der
Produktion von Qualitdtsholz ergaben. Insgesamt erwies sich dieses Arbeiten
mit der Natur als die volkswirtschaftlich sinnvollste Losung um Holzmangel
und gleichzeitig Naturkatastrophen zu vermeiden. Die Garantie fiir das Funk-
tionieren dieser Losung bestand auf betrieblicher Ebene im finanziellen
«Motor» der Holznutzung. Die Produktionsmethode war also derart, daf} ge-
meinwirtschaftliche Leistungen wie Schutz- (inkl. Naturschutz-) und Wohl-
fahrtswirkungen als Kuppelprodukte der betrieblichen Holznutzung anfielen.

Seit mehreren Jahren biif3it der finanzielle Motor « Holznutzung» stetig an
Antriebskraft ein. Mancherorts fiithrte dies zur Zweiteilung des Waldareals,
indem auf kostenintensiven Betriebsfldchen die Holznutzung - und damit die
Schutzwaldpflege - eingestellt wurde. Weil die Schutzfunktionen solcher
wenig produktiver und schlecht zuginglicher Fldchen oft von 6ffentlichem
Interesse ist, wurde mit Offentlichen Beitrigen an die Nutzungskosten
(hauptséchlich Infrastrukturbeitrige) der Motor wieder angetrieben.

Unter den heutigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist nicht mehr
offensichtlich, dafB} sich volkswirtschaftlich der Umweg iiber die Ankurbe-
lung des Motors «Holznutzung» langfristig lohnt, um ausschlieBlich Schutz-
wirkungen zu sichern. Derjenige Waldbau, der bei den derzeitigen Holzprei-
sen (und unter Berechnung der vollen Infrastrukturkosten) die Schutzwir-

55



kungen des Waldes volkswirtschaftlich am giinstigsten gewéhrleistet, wiirde
auf bestimmten Standorten unter Umstidnden zu anderen Waldbildern als
dem geschlossenen Entwicklungsstufen-Hochwald fiihren.

Waldbilder lassen sich real nur sehr langsam verdndern. Es geht hier nicht
darum, den heutigen Waldbau grundsétzlich in Frage zu stellen, denn wir
miissen annehmen, daB3 auch in ferner Zukunft qualitativ gutes Holz ge-
braucht wird und auch einen Wert hat. Es geht vielmehr darum, die 6kono-
mischen und waldbaulichen Uberlegungen auf die neuen Probleme abzu-
stiitzen und zu versuchen, diese Uberlegungen in die Bewirtschaftung von so-
genannt problematischen Waldfldchen miteinzubeziehen.

Was den Natur- und Landschaftsschutz betrifft, so geht es darum, den Be-
griff der Schutzfunktion um die neueren landschaftsdkologischen Erkennt-
nisse zu erweitern und diese in die Wirtschaftsweise zu integrieren. Hierfiir
geeignete Fldchen sind Grenzertragsstandorte, wichtige Schutz- und Erho-
lungswalder sowie landschaftsokologisch wertvolle Strukturen und Objekte.
Es bedingt jedoch, dafl 6kologisches Fachwissen noch vermehrt in die Wald-
wirtschaft miteinbezogen wird und zwar in die Subventionspraxis, in die Be-
wirtschaftungsplanung und in die praktische Waldarbeit.

2. Okologisches Gutachten und Waldwirtschaftsplan der Eidg. Pulverfabrik
Wimmis

Der Text dieses Kapitels ist ein Zusammenzug des 6kologischen Gutachtens
(Kéagi et al. 1987) und des Waldwirtschaftsplanes (Iseli 1987) der Eidg. Pul-
verfabrik Wimmis. Er ist gegliedert in die Unterkapitel Beschreibung des Zu-
standes, Bewertung und MafBnahmen.

2.1 Beschreibung des Zustandes

Das rund 62 ha grofie Areal der Eidg. Pulverfabrik war urspriinglich Teil eines
groflen Auenwaldes, der sich iiber die ganze Ebene von Wimmis erstreckte. Der
Kanderdurchstich im Jahre 1714 leitete eine noch immer andauernde Sukzes-
sion ein. Die Tiefenerosion von Kander und Simme hinterlie verschieden
hohe und breite Terrassen in der ehemaligen Ebene. Heute beschriankt sich der
Auenbereich auf einen sehr schmalen Streifen entlang der tief eingeschnittenen
FluBlaufe. Diese morphologische Entwicklung legte die belebte Schichtung
des Untergrundes frei: Der glazialen Grundmorine und dem wasserundurch-
lassigen interglazialen Delta-Schotter liegen postglaziale Sedimente auf. Es
sind vorwiegend kalkreiche, alluviale Lockersedimente, welche entsprechend
der Dynamik der Flulebene stellenweise feinerdereich (Schluff bis Feinsand)
und stellenweise feinerdearm und durchléssig sind (Grobsand bis Schotter).
Dieses Feinmosaik unterschiedlicher Bodenunterlagen spiegelt sich heute in
der Differenzierung verschiedener Vegetationseinheiten.

Seit rund 70 Jahren wurden in diesem Waldareal verschiedenste Gebdude
und Infrastrukturanlagen erstellt. Deren Fliche umfafit heute rund einen
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Drittel des Areals. Durch die verstreute Anordnung der Gebdude ist die heuti-
ge Waldfldche stark parzelliert. Die anhaltende Bautétigkeit bewirkt zudem
durch regelméBige und kleinfldchige Rodungen und Aufforstungen eine be-
sondere Dynamik der Waldstruktur.

Im Rahmen des 6kologischen Gutachtens iiber das Areal der Eidg. Pulver-
fabrik Wimmis wurden Bodenuntersuchungen durchgefiihrt, eine Vegeta-
tionskarte erstellt und ein ornithologisches Inventar erhoben.

Boden

Die Bodenbeschaffenheit hat den groBten Einflufl auf die Differenzierung
der Vegetationseinheiten. Die Bodenkartierung bildet deshalb eine Grundla-
ge fiir die Klassifizierung von Sukzessionsreihen. Nach abnehmendem Fli-
chenanteil geordnet sind die folgenden wichtigsten Bodentypen unterschie-
den worden: Die oberen Terrassen bedecken tiefgriindige Mull-Rendzinen,
wahrend die unteren Terrassenstufen beidseits der Kander hauptsichlich tief-
griindige Moder-Rendzinen aufweisen. An Terrassenrdndern und leichten
Kuppen finden sich Locker-Rohbéden, auf einzelnen Fldchen, wo verfestig-
ter Delta-Schotter freigelegt worden ist, dagegen Fest-Rohbodden. Im weiteren
unterscheiden sich die anthropogenen Aufschiittungen im Bereich der neue-
ren Fabrikanlagen sowie die Aue-Rohboden im Kandereinschnitt.

Vegetation

Die einzelnen Vegetationseinheiten werden teilweise durch verschiedene
Standortfaktoren differenziert. Thre Klassifizierung widerspiegelt jedoch
auch eine Momentaufnahme in einer laufenden Sukzession, weshalb die Ein-
heiten teilweise nur zeitlich getrennt sind. Nach abnehmendem Flachenanteil
geordnet sind die folgenden Einheiten und Sukzessionsreihen unterschieden:
Aronstab-Buchenwald mit Ubergdngen zum Ulmen-Eschenwald bei erhoh-
ter Staundsse auf der oberen Terrasse sowie Glatthaferwiesen auf den geméh-
ten Flichen desselben Typs; Wintergriin-Fohrenwald, Uberginge Fohren-/
Buchenwald, «Nackter» Buchenwald sowie Seggen-Buchenwald auf den un-
teren Terrassen, stellenweise infolge Windwurf oder Brand in der Form der
Saumgesellschaft als Sanddorn-Sauerdorn-Gebiisch; Ahorn-Eschenwald
und Grauerlenwald abschnittweise an den Terrassenstufen; kleinfldchig bei
bestimmten Bodenverhiltnissen Weidengebiisch und stellenweise Ruderal-
flur.

Fauna

Das Ziel der ornithologischen Erhebung war, Hinweise auf die Verteilung der
Vogelarten im Raum zu erhalten und damit Riickschliisse auf die Bedeutung
einzelner Biotopstrukturen zu ziehen. Erhoben wurden die Artenzahl, die
Revierzahlen und -dichten.
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Herausragendstes Merkmal ist der herrschende Artenreichtum, der einer-
seits durch die vielfdltige topografische Gliederung mit entsprechend unter-
schiedlichen Waldgesellschaften bedingt ist, andererseits durch den variieren-
den Uberbauungsgrad in den einzelnen Zonen des Gelédndes, was eine enge
Verzahnung verschiedenster Landschaftstypen mit unterschiedlichsten
Vertikal- und Horizontalstrukturen bewirkt. Die Anzahl der Arten (46) tiber-
trifft selbst diejenige unterholzreicher Eichenwélder. Dies kommt daher, daf3
durch die teilweise Auflésung der urspriinglich geschlossenen Waldfldche
Vogelarten Lebensrdume vorfinden, die in Waldbestdnden mit starkem Kro-
nenschluf} fehlen. Die Dichte ist mit 56 Revieren pro 10 ha eher niedrig, was
u. a. auf die geringen Dichten in den offenen Gelidndeteilen zuriickzufiihren
ist. Hinsichtlich der Dominanzverhiltnisse ergibt sich ein ausgeglichenes Bild.
Es sind nur 6 dominante Arten mit einem Anteil von mehr als 5% am Gesamt-
bestand vorhanden. Vielmehr iiberwiegen die 9 subdominanten Arten mit ei-
nem Anteil von je 2-5%, bzw. die 31 influenten Arten (Anteil je 0-2%). Das
untersuchte Areal beherbergt damit beinahe 80% der in dieser Region auf die-
ser Hohenstufe vorkommenden Arten (ohne Feuchtgebietsarten).

Aufgrund ihrer raumlichen Verteilung lassen sich fiinf Habitatstypen mit ei-
ner charakteristischen Artenzusammensetzung ausscheiden: Schnellfliefen-
des Gewisser mit Uferbereich; mehr oder weniger geschlossener Hochwald
mit verschiedenen Waldgesellschaften; grof3flachige junge Sukzessionsstadien
mit vereinzelten Schuttflichen; halboffene Geb4dude-Park-Landschaft mit nie-
deren Gebauden, zweischiirigen Wiesen, Gérten, einzelstehenden Baumen
und Strauchern sowie das industriell gepragte Produktionsgelédnde mit einem
hohen Anteil an versiegelten Flachen. Nur knapp die Hilfte der Arten be-
schriankt ihr Vorkommen auf einen einzigen Habitatstyp. Die meisten kom-
men in zwei Habitatstypen vor, wobei sie hdufig eine Vorliebe fiir die Grenzzo-
nen zeigen. Einige wenige Ubiquisten sind in drei bis vier Typen anzutreffen.

Waldstruktur

Im Rahmen der Revision des Waldwirtschaftsplanes wurde eine Bestandes-
karte erstellt und fiir die einzelnen Bestandestypen die Stammzahl und der
Holzvorrat pro Flache erhoben. Kriterien fiir die Klassifizierung der Bestan-
destypen bilden einerseits die Altersklassen (sog. Entwicklungsstufen) und
andererseits die Mischungsgrade von Laub- und Nadelholz. Aus dem Ver-
gleich dieser Erhebungen mit den analogen aus friiheren Revisionen lassen
sich Entwicklungstendenzen interpretieren und Folgerungen fiir die Bewirt-
schaftung ziehen.

Die Fliachenanteile der verschiedenen Entwicklungsstufen von 1987 im
Vergleich mit 1975 zeigen im wesentlichen die folgenden Verdnderungen: Er-
hohung des Flachenanteils des Jungwuchses von Null auf 5%, hauptsidchlich
infolge eines Waldbrandes und verschiedener Rodungen, also vorzeitigen
Verjiingungen. Beinahe Verdoppelung des Flichenanteils Baumholz II
(35-50 cm Stammdurchmesser) auf 70%, was dem Einwachsen des im Jahre
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1975 stark vertretenen Baumholz I (20-35 cm) entspricht. Nach wie vor feh-
len Altholzbestdnde (iiber 50 cm). Der hohe Anteil Baumholz II wird aber
nur teilweise die Altholzstufe erreichen, da mit verschiedenen Rodungen und
mit vorzeitigen Verjiingungen aus Sicherheitsgriinden zu rechnen ist. Insge-
samt ist also die Flachenverteilung der Entwicklungsstufen giinstig fiir eine
nachhaltige Waldstruktur.

Aufgrund der Vegetationskarte sind ungefahr 40% reine Laubholzbestén-
de (v.a. Aronstab-Buchenwald), 40% gemischte Bestdnde (Laubbestidnde
mit beigemischtem Nadelholz und Fohrenbestéinde mit Laubholz im Neben-
bestand) und maximal 20% reine Fohrenbestdnde anzustreben. 1987 waren
die Laubholzbestdnde mit 16%, die gemischten Bestinde mit 51% und die
Nadelholzbestinde mit 33% vertreten. Auch die Anteile der Baumarten am
gesamten stehenden Holzvorrat weisen darauf hin, daf3 die standortstypi-
schen Baumarten untervertreten sind: Fichte 37%, Laubholz 34%, Fohre
18%, Larche 10%.

2.2 Bewertung

Aus den Zustandserhebungen heraus ergaben sich also verschiedene Arten
der Klassifizierung von Raumtypen: Verschiedene Vegetationsgesellschaf-
ten, die fiinf Habitatstypen aus der ornithologischen Erhebung und die ver-
schiedenen Waldbestdnde nach Alter und Baumartenmischung aus der Forst-
inventur. Alle diese Typisierungen sind konstruierte Aufteilungen, die sich zu-
dem gegenseitig iiberlagern. Damit nun eine praktikable Auswahl getroffen
werden kann, ist zundchst eine Bewertung vorzunehmen.

Das Vorkommen von geschiitzten und seltenen Arten

Auf dem untersuchten Areal sind rund zwanzig geschiitzte Pflanzenarten fest-
gestellt worden. Als ausgesprochen selten kann keine dieser Arten betrachtet
werden. Immerhin deutet ihr Vorkommen auf einen insgesamt guten und er-
haltenswerten Zustand hin. Eine Art des Fohrenwaldes, die Brunnenkressen-
bléttrige Rampe, figuriert auf der «Roten Liste der schweizerischen Ruderalar-
ten». Damit deutet sie auf den Wert des Lebensraumtyps «Ruderalflédchen-
Fohrenwald» hin. Ein Vergleich der auf dem Areal beobachteten Vogelarten
mit der «Roten Liste der Brutvogel der Schweizy zeigt, dal} hier keine akut oder
latent bedrohten Vogelarten giinstige Lebensraume vorfinden.

Der Artenreichtum der Lebensraumtypen

Bedenkt man, daf} jede Pflanzenart mehreren (mono-und polyphagen) Tier-
arten Lebensgrundlage bietet und daB zwischen den Tierarten wiederum
zahlreiche 6kologische Beziehungen bestehen, so vermag man den Wert eines
artenreichen Lebensraumes fiir den Landschaftshaushalt auch des umliegen-
den Gebietes zu erkennen. Der bereits erwdhnte Artenreichtum des gesamten
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Areals, aber auch der einzelnen Habitatstypen, weist deshalb auf die Bedeu-
tung des Gebiets fiir die umliegende Landschaft hin. Nebst der natiirlichen
Vielfaltigkeit der topografischen und der Bodenverhéltnisse ist im untersuch-
ten Gebiet auch die anthropogen bedingte Strukturvielfalt infolge Waldnut-
zung, Rodung, Bautitigkeit und Erdmassenverschiebungen Ursache fiir die
Artenvielfalt.

Die allgemeine Seltenheit und die Gefiihrdung sowie die zeitliche und raumli-
che Dynamik der Lebensraumtypen

Der dynamische Lebensraum Fliefigewdsser ist in der intensiv genutzten
Landschaft infolge wasserbaulicher Eingriffe selten geworden. Soweit dies in
einem iiberbauten Gebiet iiberhaupt mdoglich ist, sollte deshalb der Flief3-
dynamik der Gewisser moglichst grofier Spielraum gewdhrt werden: Bei der
Standortwahl fiir zukiinftige Bauten sind deshalb die Raumanspriiche des
Wassers zu beriicksichtigen.

Die Fohrenwiilder sind nacheiszeitliche Relikte und bestocken durchwegs
kleinflichige Spezialstandorte. Ihr Anteil am gesamten Waldareal der
Schweiz betrigt rund 4%. Oft stocken sie auf Béden, die sich fiir den Kiesab-
bau eignen und sind dadurch gefihrdet. AuBlerdem wird oft versucht, ihre re-
lativ geringe Wertleistung durch Gastbaumarten zu erhéhen.

Ruderalfluren entstehen immer wieder neu auf Schutt- und Schiirfflachen.
In unserer intensiv genutzten Landschaft wird solches «terrain vague» meist
rasch rekultiviert durch Humusierung und Anpflanzung, respektive es wird
einer anderen, klar definierten Nutzung zugefiihrt.

Auch bei strauchreichen Waldrindern und Gebiischlandschaften handelt
es sich um rdumliche und zeitliche Ubergangsstadien. Durch die rdumliche
Fixierung der Flachennutzungsformen «Wald» und «Feld» sowie durch die
zeitliche Beschleunigung mittels Anpflanzungen unbestockter Flachen wer-
den diese Ubergangsstadien meist systematisch ausgeschaltet.

Ein analoges Ubergangsstadium im groferen MaBstab bildet die erwihnte
halboffene Gebdude- und Parklandschaft. Als nicht mehr dem Wald und
noch nicht dem Industriegeldnde zuzuordnendes Gebiet entspricht es den
Dorfrandstrukturen im ldndlichen Raum. Auch diese Grenz- und Uber-
gangsbereiche sind durch die allgemeine Nutzungsintensivierung gefiahrdet.

Laubmischwiilder stellen an sich keine Seltenheit dar. Hingegen erreichen
sie durch die regelméBige Waldverjiingung nur selten ein hohes Bestandes-
alter. GroBere Altholzbestdnde sind aus diesem Grund selten und sollten ver-
einzelt moglichst lange erhalten bleiben.

Die betrieblichen Funktionen des Areals

Aus betrieblicher Sicht handelt es sich um ein Fabrikationsgelédnde. Erneue-
rungen und teilweise auch Erweiterungen der Anlagen sind unbestrittene Ab-
sicht. Rodungen und Aufforstungen werden auch in Zukunft einen wesentli-
chen Einfluf3 auf die Strukturdynamik haben. Die urspriinglich fiir die
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Standortwahl ausschlaggebenden Schutzfunktionen des Waldes gegen
Brand- und Explosionswirkungen sowie seine Funktion als Sichtschutz fiir
die Anlagen sind durch neue Technologien stark relativiert worden. Der
Sichtschutz hat heute in erster Linie eine landschaftsdsthetische Funktion
nach auflen sowie eine Erholungsfunktion nach innen. Hingegen hat der
Schutz der Anlage vor umstiirzenden Biaumen an Bedeutung gewonnen und
somit die vorsorgliche Pflege zur Verminderung des Windwurfrisikos. Alle
diese Funktionen verlangen eine hohe Bestandesstabilitdt und einen hohen
Strauchanteil der Randzonen, das heifit geniigend breite und stufige Wald-
réander. Der finanzielle Aspekt der Nutzung und des Holzverkaufs ist heute
lediglich noch ein Bestandteil innerhalb der Bestrebungen, eine moglichst
kostengiinstige Arealpflege sicherzustellen.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daf} die 6kologische Be-
deutung des heutigen Areals hauptsdchlich in seiner riumlichen und zeitlichen
Strukturvielfalt liegt, welche sich aus den natiirlichen Standortbedingungen
und den verschiedenen Nutzungsformen ergibt. Aus der gleichzeitigen Forde-
rung der okologischen Qualitit und der betrieblichen Funktionalitit des
Areals entsteht also kein Widerspruch, sofern eine fachliche Umsetzung
erfolgt.

2.3. Malinahmen

Die aktuellen Verhiltnisse erlauben kein schematisches Vorgehen. Vielmehr
verlangen sie eine fein differenzierte Planung und Pflege zur nachhaltigen
Erfiillung der 6kologischen, sozialen und betrieblichen Funktionen des Wal-
des. Aus diesem Grund werden die waldbaulichen Maflnahmen fiir die drei
wichtigsten Waldgesellschaften getrennt beschrieben. Dadurch wird eine ein-
fachere und fachlich aussagekréftigere Mallnahmenbeschreibung ermog-
licht, als dies mit einer Gruppierung nach Bestdnden oder Entwicklungs-
stufen der Fall ware.

Zusitzlich zu diesen drei werden zwei weitere MaBnahmeneinheiten ausge-
schieden, welche die Standortverhéltnisse iiberlagern: Einerseits die
Jungwuchs- und Dickungspflege und andererseits die Waldrandpflege inklusi-
ve der Sicherheitsholzerei entlang der Gebdude und Anlagen. Auflerdem wer-
den die Grundsitze von verschiedenen Maflnahmen wie Durchforstung oder
Aufforstung und von 6kologischen Mafinahmen auflerhalb des Waldes be-
schrieben, jedoch nicht als MaBnahmeneinheiten quantifiziert.

Der Aronstab-Buchenwald und der Ulmen-Eschenwald

Der Aronstab-Buchenwald unterscheidet sich von allen anderen Buchen-
waldgesellschaften darin, daf} die meist nur oberflachlich wurzelnde Buche
eine eher untergeordnete Rolle spielt. Dies wird begreiflich, wenn man einzel-
ne Brachfldchen innerhalb des Aronstab-Buchenwaldes betrachtet, denn die-
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se sind eher dem Ulmen-Eschenwald zuzuordnen, was auf eine erhéhte Stau-
nasse hinweist. Wo es der Buche zu nal} wird, iibernimmt die Esche die
Hauptrolle. Dagegen zeichnen sich namentlich Eiche, Esche, Bergahorn,
Kirschbaum und Ulme durch eine besonders gute Wuchsleistung aus. Auch
Fichte und Tanne wachsen gut, doch ist ihre Férderung nicht empfehlens-
wert, weil sie durch ihre Nadelstreu die hohe biologische Bodenaktivitét be-
eintriachtigen. Auch sind sie in der Wertleistung den Laubholzarten unterle-
gen. Der Aronstab-Buchenwald ist eine der waldbaulich interessantesten
Waldgesellschaften, weshalb eine Bereicherung durch irgendwelche Gast-
baumarten aulBer Frage steht. Allerdings verlangt sie eine konsequente Pflege
zur Férderung der Stammqualitét.

Die natiirliche Verjiingung bietet keine Schwierigkeiten, sofern nicht in-
folge zu grofler Eingriffe eine starke Verunkrautung aufkommt. Durch
gruppen- bis horstweise Verjiingung kann auch eine geniigende Artenmi-
schung erreicht werden. Dieser Standort eignet sich auch vorziiglich fiir die
frither stark geforderte Mittelwald-Wirtschaft. In ihr erreichte die Ober-
schicht aus Stieleichen ein hohes Bestandesalter, wihrend die dichte Unter-
schicht aus Hagebuchen, Eschen, Linden und anderen ausschlagsfihigen
Laubarten alle 15 bis 30 Jahre auf den Stock gesetzt wurde. Wihrend die Ei-
che als Bauholz genutzt wurde, lieferte die Hauschicht ausschlieBlich Brenn-
holz. Bei einer verstirkten Brennholzverwertung wire diese 6kologisch wert-
volle Bewirtschaftungsform auch heute geeignet.

Baum- und Strauchartenwahl

- Hauptbestand: Stieleiche, Esche, Bergahorn, Buche, Kirsche, Bergulme

- Nebenbestand resp. Unterschicht: Linde, Spitzahorn, Hagebuche,
Schwarzerle, Birke, Aspe

- Strauchschicht, Waldrand: Feldahorn, Birne, Apfel, Pfaffenhiitchen, Ge-
meiner Schneeball, Hasel, Faulbaum, Hagebutte, Weildorn, Geif3blatt,
Hartriegel.

Wintergriin-Fohrenwald, Ubergiinge Fohren-/Buchenwald

Bei dieser Waldgesellschaft handelt es sich um die ertragsreichste Fohren-
waldgesellschaft der Schweiz. Die Waldfohre erbringt hier den hoéchsten
Wertzuwachs, welcher auch von der Lirche nicht iibertroffen wird. Bei all-
méhlicher Lichtung erfolgt die natiirliche Ansamung der Fohre leicht. Aller-
dings verjiingt sich bei zu schwacher Lichtung die nur im Nebenbestand er-
wiinschte Fichte iiberreichlich. Werden Lichtungshiebe oder phytosanitire
Eingriffe durchgefiihrt, sollten auf einer mindestens wenige Aren grof3en Fla-
che gleichzeitig die Strducher auf den Stock gesetzt und die Fichten ge-
schlagen werden, damit eine Fohrenansamung erleichtert wird. Eine durch
Riickefahrzeuge aufgekratzte Humus- und Streuschicht bietet der Fohre ein
besseres Keimbett. Gleichzeitig sind solche Verhiltnisse auch fiir das Aufge-
hen von Orchideensamen giinstig.
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In der Jungwaldpflege mufl unter Umstdnden die rasch aus dem Stock aus-
schlagende Strauchschicht noch ein zweites Mal zuriickgeschnitten und die
aufkommenden Fichten zuriickgehalten werden.

In den Ubergangsbereichen Fohren-/Buchenwald ist die Sukzession be-
reits weiter fortgeschritten. Die hier aufkommende Buche wirkt ihrerseits auf
die Verdnderung der Standortverhiltnisse zuriick, vor allem durch eine Er-
hohung der Streuschicht am Boden. Durch eine Bevorzugung der Waldféhre
gegeniiber der Buche sollte deshalb auf diesen Standorten die spezifische
Vielfalt der Ubergangsbestinde solange wie moglich aufrecht erhalten
werden.

Baum- und Strauchartenwahl

- Hauptbestand: Waldfohre

- Nebenbestand resp. Unterschicht: Fichte, Buche, Stieleiche, Mehlbeere,
Aspe

- Strauchschicht, Waldrand: Sanddorn, Wacholder, Weildorn, Kreuzdorn,
Schwarzdorn, Hagebutte, Hasel, Geif3blatt, Wolliger Schneeball, Liguster,
Hartriegel, Purpurweide, Lavendelweide, Pfaffenhiitchen, Gemeiner
Schneeball, Faulbaum.

Ahorn-Eschenwald, Grauerlenwald

Der hier nicht sehr typisch ausgebildete Ahorn-Eschenwald stockt teilweise
auf tiefgriindigeren Boschungen. Wiahrend die flachgriindigen Béden der
Buche und der Fichte zu nal} sind und stellenweise sogar der Esche und dem
Ahorn schlecht zusagen, gedeihen auf den gut drainierten Stellen nebst der
Schwarzerle, Esche, Ahorn, Ulme, Buche, Tanne und Fichte gut. Die Baum-
artenwahl mufl den kleinstandortlichen Verhéltnissen angepalt werden.
Dabei soll das natiirliche Artenspektrum beriicksichtigt werden, da keine
Gastbaumart die jeweiligen Standortverhéltnisse besser auszuniitzen ver-
mag.

Dem ungleichen Lichtbedarf und Wachstumsverlauf der einzelnen Arten
mul} hier beim Verjiingungsverfahren und bei der Mischungsregulierung im
jungen Bestand sehr differenziert Rechnung getragen werden. Dies erfordert
eine konsequente Jungwuchs- und Dickungspflege, die eine gruppenweise
Mischung erzielen sollte. Die Forderung von Esche und Ahorn als Hauptbe-
standesarten empfiehlt sich vor allem zur Beibehaltung einer Strauchschicht
in Randzonen und als Sichtschutz. Die Verjiingung soll hier deshalb in einem
stark differenzierten Femelschlagverfahren erfolgen.

Baum- und Strauchartenwahl

- Hauptbestand: Bergahorn, Esche, Buche, Tanne

- Nebenbestand: Weillerle, Ulme, Winterlinde

- Strauchschicht, Waldrand: Traubenkirsche, Weiden, Aspe, Feldahorn,
Pfaffenhiitchen, Geifiblatt, Hasel, Hartriegel, Weildorn, Vogelbeere, Ge-
meiner Schneeball, Liguster, Holunder.
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Jungwuchs- und Dickungspflege

Der Pflege der jungen Bestinde kommt auf dem Areal eine sehr hohe Bedeu-
tung zu. Diese Arbeit entscheidet {iber die zukiinftige Artenzusammenset-
zung des Waldes. Deshalb sollten Pflegearbeiten regelmdflig und unter Be-
achtung auch der kleinstandortlichen Unterschiede durchgefiihrt werden.
Dies gilt auch fiir kleine und natiirlich aufgewachsene Verjiingungskegel in
Bestandesliicken.

Pflege der Waldrinder und Sicherheitsholzerei in Randzonen

Die Pflege der Waldrander ist sowohl aus 6kologischen wie auch gestalteri-
schen Griinden wichtig. Im gleichen Arbeitsgang kann zudem das Risiko
umstiirzender Baume und herabfallender Aste gesenkt werden. Das Ziel be-
steht darin, den Waldrand als Ubergangs- und Pufferzone méglichst breit zu
erhalten, d. h. ein gestuftes Waldrandprofil und eine gute Bestandesstabilitét
heranzuziehen: Kleine Strducher am Rand, mittlere Strducher und Halb-
bédume in der Mitte und ausgewachsene, breitkronige Bdume erst in unregel-
méfBigem Abstand (ca. 5-15 m) von der Waldgrenze.

Dies verlangt ein periodisches Eingreifen in die Strauchschicht (Auf-den-
Stock-Setzen oder Durchforsten je nach Strauchart) und auch das regelmafi-
ge Entfernen der jungen Bdume, welche zu nahe an der Waldgrenze aufwach-
sen. Zum Auswachsen bestimmte Bdume sollen stark freigestellt werden
(Standsicherheit). Um das Einwachsen von jungen Bdumen in den Kronen-
raum zu verhindern, wird das Schlagen von mittleren Durchmessern allge-
mein hdufiger notwendig.

Das Bestockungsziel ist ein arten- und strukturreicher Saum, in welchem
verschiedenste Straucharten jeden Alters dauernd nebeneinander vor-
kommen und kraftig wurzelnde Baumarten in nur lockerem Stand stabile
Baumformen bilden kénnen. Damit wird der Waldrand als Lebensraum fiir
Vogel und Insekten aufgewertet und dient gleichzeitig als optimales Ge-
staltungselement. Durch ein gestuftes und stabiles Profil werden vor allem an
west-, nord- und ostexponierten Waldrandern iiberméBiger Schattenwurf auf
Gebdude und auf benachbarte Landwirtschaftsflichen verhindert, all-
falligen Schiden an Gebduden vorgebeugt und teure Holzereiarbeiten ver-
mieden.

Verschiedene Mafinahmen

Durchforstung und Verjiingung: Das Ziel der Pflegedurchforstung sollte
nicht nur die Forderung qualitativ guter Auslesebdume sein, sondern auch
die Erhaltung einer unteren Baumschicht aus geeigneten Nebenbestandes-
bildnern. Der Eingriffsturnus muf3 dazu eher kurz gewéhlt werden.

Die vorhandenen Standortverhéltnisse erlauben ein fein differenziertes,
kleinflachiges Femelschlagverfahren. Damit wird es méglich, eine gruppen-
bis horstweise Bestandesstufung heranzubilden.
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Altholzbestinde und wertsteigernde Einzelelemente: GroBere und ge-
schlossene Altholzbstédnde finden sich nur noch einzelne. In diese Bestdnde
darf wegen der Gefahr von Folgeschdden am verbleibenden Bestand nicht
mehr stark eingeriffen werden, wie uns Erfahrungen im Zusammenhang mit
dem Waldsterben zeigen. Hier empfiehlt sich deshalb eine nur zuriickhalten-
de, negative Durchforstung. Aus 6kologischer Sicht ist mit einer Verjiingung
dieser Altholzbestdnde mdglichst lange zuzuwarten.

Als wertsteigernde Elemente sind einzelne diirre und dicke Stimme - wo es
die Sicherheitsanforderungen erlauben - als Hohlenbdume stehen zu lassen.
Auch stark dimensioniertes, liegendes Totholz, Ast- und Steinhaufen sind
wertvolle Elemente fiir Kleinsdugetiere und Insekten.

Holznutzung: Nebst dem qualitativ hochwertigen Stammholz fallen aus
den Pflegeeingriffen in den jiingeren Bestdnden und in den Randzonen ver-
mehrt auch kleinere Sortimente an. Um eine 6konomische Verwertung dieser
Sortimente sicherzustellen, wére allenfalls die Belieferung einer Hozschnit-
zelfeuerung sinnvoll.

Aufforstungen: Bei der Wiederbegriinung oder Wiederbewaldung von Ro-
dungsflachen auch in unmittelbarer Gebdudendhe empfiehlt es sich, folgen-
de Punkte zu beachten: Die Begriinungs- und Aufforstungsplanung sollte
moglichst friih in die Bauausfiihrung miteinbezogen werden, die Detailpla-
nung der Aufforstung wird am besten nach dem Bau und vor der Rohplanie
ausgefiihrt. Auf das Einbringen von standortsfremdem Substrat, auf eine
Humusierung und auf eine Feinplanie ist moglichst zu verzichten. Die Fli-
chen sind im Rahmen der forstpolizeilichen Bedingungen moglichst extensiv
zu bepflanzen. Soweit wie moglich sollte dabei die Sukzession von Ruderal-
flachen iiber Staudenfluren zur Gebiischlandschaft und zum Wald sich selbst
iiberlassen werden. Bei Pflanzungen sind in erster Linie Wildstrducher und
nur vereinzelt oder auf groflen Flachen gruppenweise Baume zu verwenden.
Das zukiinftige Waldrandprofil (Krautsaum, niedere Straucher, hohe Strau-
cher und Halbbdume, Hochstimme) sollte bereits bei der Pflanzung bertick-
sichtigt werden. Die Artenwahl muf} sich nach den Standortverhéltnissen
richten (siehe Artenlisten der verschiedenen Waldgesellschaften oben). Auf
jegliche Ansaat (mit Ausnahme von steilen Boschungen) und auf das Pflan-
zen von Bodendeckern ist zu verzichten.

Mafnahmen auflerhalb des Waldes: Zur Erhaltung oder Forderung der
Artenvielfalt von Wiesenfldchen zwischen den Gebduden (Glatthaferwiesen)
sind diese zweimal jahrlich friihestens ab Ende Juni zu méhen. Auf eine Diin-
gung sollte verzichtet werden. Zwischen der Wiese und dem Waldrand sowie
entlang der Straflen zwischen dem gemdhten Bankett und dem Bestandes-
rand sollte ein Krautsaum belassen und nur unregelmafig alle 3-6 Jahre ge-
méaht werden, bevor er verbuscht. Es konnen sich dort schnittempfindliche
Stauden einstellen, welche wichtige Nahrungsgrundlage, Riickzugs- und
Uberwinterungshabitate fiir viele Insektenarten sind. Einzelbaume sind zu er-
halten und nétigenfalls zu ersetzen. Wertvolle Arten sind hochstimmige
Obstbaume, NuBbdume und Eichen. Mit Fassadenbegriinungen durch Klet-
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terpflanzen kénnen verschiedene, auch dsthetische Verbesserungen erreicht
werden. Bei Flachdachbegriinungen sollte ndhrstoffarmes Substrat verwen-
det werden. Damit werden eine 6kologisch wertvolle Vegetation ermoglicht
und zudem Unterhaltskosten eingespart.

Schiluf

Die vorliegende 6kologische und forstliche Planung ist erst ein erster Schritt.
Der Erfolg wird von der praktischen Umsetzung abhéngig sein. Im Unter-
schied zu den iiblichen Waldwirtschaftspldnen beinhaltet der erarbeitete
mehr Grundlagen und Richtlinien und weniger direkt umsetzbare Mafinah-
menplanungen. Damit wird zwar der neuen Zielsetzung Rechnung getragen:
Kein schematisches Vorgehen, sondern das vermehrte Eingehen auf die fein-
strukturierten Standortunterschiede zur optimalen Gestaltung des Raumes
und zur weitestmglichen Erhaltung und Férderung der 6kologisch wertvollen
Habitate und Bestandesstrukturen. Die Detailplanung wird damit mehr auf
die operationelle Ebene hin verschoben. Die Ausfiihrung wird dadurch interes-
santer - aber auch anspruchsvoller. Damit sei betont, dafl der Ausfithrungspla-
nung, dem Anzeichnen, der Pflege, der Kulturplanung und auch der fachli-
chen Weiterbildung - also generell den praktischen Umsetzungsarbeiten - in
Zukunft eine hohe Bedeutung und geniigend Zeit zugemessen werden mulf}.

Verwendete Unterlagen:
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Blab Josef, (1986): Grundlagen des Biotopschutzes fiir Tiere. Kilda, Greven.
Iseli Christoph, (1987): Wirtschaftsplan {iber die Waldungen der Eidg. Pul-
verfabrik Wimmis und der Eidg. Munitionsfabrik Thun. Forstinspektion
Oberland, Spiez.

Kiigi Bruno, A. Schidpfer und Ch. Iseli, (1987): Okologisches Gutachten iiber
das Areal der Eidg. Pulverfabrik Wimmis (unver6ffentlicht).

Leibundgut Hans, (1988): Unsere Laubwélder. Haupt, Bern

Sukopp Herbert und U. Hampicke, (1985): Okologische und 6konomische
Betrachtungen zu den Folgen des Ausfalls einzelner Pflanzenarten und
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66



Schilfbestdnde im
Naturschutzgebiet Gwattlischenmooos

Bestandesaufnahme und Schutzkonzept
Thomas Imhof, lic. phil. nat, Okologe, Biel

1. Einleitung

Schilf steht vielerorts als Inbegriff naturnaher Flachufer von Seen und Tei-
chen unserer Landschaft. Durch seine vielseitigen Aspekte im Jahresverlauf
ist es stark landschaftspriagend. Schilf ist natiirlicher und hochwirksamer
Uferschutz, weil durch Tausende hinter- und nebeneinander stehender
schmaler Halme anbrandende Wellen ihre Wirkung auf der flachen Ufer-
bank mehr und mehr verlieren, ohne dabei Schidden zu hinterlassen. Schilf-
bestinde besitzen namhaften Anteil an der Selbstreinigungsleistung von
Wassern, weil sie Ndhrstoffe und andere gel6ste Substanzen aufnehmen und
somit binden kénnen.

Schilffelder in direktem Kontakt mit dem offenen Wasser beherbergen eine
artenreiche hochspezialisierte Lebensgemeinschaft der Ubergangszone vom
Wasser zum eigentlichen Land. Es sind hier Tiere und Pflanzen zu Hause, die
bei der Vernichtung ihrer Lebensstétte auf keine menschlich geschaffenen
Strukturen der Landschaft ausweichen kénnen. Schilfbestdnde sind auch
wirtschaftlich von erheblichem Interesse, sei es in bezug auf die Fischerei, die
frither fast an allen Ufern iibliche Schilfgewinnung zum Zweck der Energie-
erzeugung oder Herstellung von Schilfmatten oder sei es im Hinblick auf die
touristische Attraktvitit einer Seenlandschaft.

Es gibt somit eine ganze Anzahl von guten Griinden, um zu unseren schilf-
bestandenen Ufern hinreichend Sorge zu tragen.

Diesen eindriicklichen Leistungen naturnaher Flachufer steht die rdumli-
che Entwicklung und Belastung unserer Schilfbestinde in den letzten Jahr-
zehnten diametral gegeniiber. An vielen Seen, Teichen und alten Fluf3laufen
mit hochster landschaftlicher und 6kologischer Wirkung hat der wirtschaf-
tende Mensch hart in die Gefiige der Uferlandschaften eingegriffen, um da-
mit fiir sich selber Vorteile in mancher Hinsicht zu verschaffen. Unter den
Storfaktoren seien die Verdnderung des Wasserhaushalts, das Einleiten von
Nihrsalzen, Bioziden, Schwermetallen und anderen chemischen Substan-
zen, die teils flichenhaften Aufschiittungen, die Uferbefestigungen mit Mau-
ern oder Blockwurf (Abb. 1) oder die Beeinflussung von ufernahen Strémun-
gen oder Sedimentfithrungen erwidhnt.

Die Eingriffe in die natiirlichen Verlandungszonen an den Ufern haben da-
durch vielerorts zu einem starken Riickgang oder gar zum vollstdndigen Ver-
schwinden von schilfbeherrschter Ufervegetation gefiihrt. Die Entwicklung
im gesamten mitteleuropdischen Raum ist wie bei der Schadensbilanz in un-
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seren Waldern Ausdruck fiir die tiefgreifende und nachhaltige Beeinflussung
der Landschaft durch uns Menschen.

Die skizzierte Entwicklung der schilfbestandenen Flachufer hat auch an
den Alpenrandseen Thuner- und Brienzersee nicht Halt gemacht. Zahlreiche
Dokumente, Luftbilder, Fotografien und Berichte belegen auch hier einen
Riickgang des Schilfes auf eindriickliche Art und Weise. Aus dem Bewul3t-
werden der derzeitigen Lage heraus entstand ein Auftrag: Der Uferschutzver-
band Thuner- und Brienzersee (UTB) wollte sich Rechenschaft geben iiber
die derzeitige Situation und Entwicklung der noch existierenden Schilfbe-
stdnde an den beiden Oberldnder Seen, um daraus notwendige weitere Schrit-
te und Schutzmaflnahmen ableiten zu konnen. Im Jahre 1987 und 88 wurden
durch Spezialisten die derzeitigen Schilfbestinde untersucht und daraus
Ziele und MaBnahmen abgeleitet. Diese Arbeit — «Schilfschutzkonzept
Thuner- und Brienzersee» - wird in den Schriften des Uferschutzverbandes
Thuner- und Brienzersee erscheinen.

Die nun folgenden Abschnitte sind zusammengefalite Teile aus dieser
Arbeit und sollen dem Leser einen Einblick in die Situation des Schilfbestan-
des im Raum des Gwattlischenmooses im unteren Thunerseebecken ermog-
lichen.

2. Was ist Schilf?

Schilfbestinde, wie wir sie etwa im Gwattlischenmoos vorfinden, sind weit
mehr als eine zuféallig-willkiirliche Ansammlung von Tausenden von Halmen
des Grases «Schilf» Phragmites communis L. Schilfrohricht ist ein 6kologi-
sches System mit einem eigenen hochkomplexen Wirkungsgefiige aus beleb-
ter und unbelebter Materie. Dieses System wird in botanischer Hinsicht be-
herrscht von wenigen, an die speziellen Standortverhéltnisse hervorragend
angepaliten hoheren Pflanzenarten. Nebst dem Schilf gehoren z.B. das
Rohrglanzgras, die gelbe Schwertlilie, das Sumpflabkraut oder das Sumpf-
Vergissmeinnicht dazu.

Schilf als die beherrschende Pflanze ist ein Kosmopolit der temperaten Kli-
mazonen. In Bezug auf die Lebensform kann es als Wasserpflanze und
Rhizom-Geophyt bezeichnet werden. Seine Uberwinterungsorgane, in denen
die iiberlebenswichtigen Stoffe und Energie gespeichert werden, sind reich-
verzweigte, verdickte Rhizomstrange. Sie durchziehen als Bodenfestiger das
sandig-schlickige Ufersubstrat als dreidimensionales «Gitterwerk» und wer-
den iiber die daraus wachsenden hohlen Halme mit lebensnotwendigem Sau-
erstoff und - ab Herbst - mit verlagerten Stoff- und Energiereserven versorgt.
Diese Energiereserven dienen einerseits der weiteren Ausbreitung des Rhi-
zomkomplexes im Boden, andererseits als StofSkraft fiir die jungen Sprosse
im Friihjahr, bis diese nach Entfaltung ihrer Blétter selber assimilimieren
kénnen. Die Ausbreitung von Schilfkomplexen (Klonen) wird begrenzt durch
die Durchdringbarkeit des Bodens, die Ndhrstoffverfiigbarkeit ab Substrat
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und Wasserkorper, die Rauhigkeit des Wellenganges und - landseitig — durch
die zunehmende Konkurrenzkraft anderer Pflanzensippen. Der optimale
Wachstumsbereich fiir Schilfbestinde befindet sich an windabgewandten
Flachufern mit feinkornreichen, ndhrstoffhaltigen Boden und Wassertiefen
ab Null bis etwa 80 (100) cm wiahrend dar Hauptwachstumphase ab Mai bis
August.

Schilfréhrichte sind geobotanisch gesehen Dauergesellschaften. Sie stehen
als offene Systeme iiber hochkomplexe Regelkreise in dauernder Wechsel-
beziehung zu den angrenzenden Zonen des offenen Wassers, den hinteren
Verlandungsbereichen oder, wie im Falle des Gwattlischenmooses, zu allen-
falls einmiindenden FlieBgewissern. Wie wir noch sehen werden, stehen
schilfbestandene Flachufer ferner unter dem Einfluss von zahlreichen
menschlich bedingten Faktoren teils weit ab der jeweiligen Uferlandschaft.

Rohrichte stehen als Verlandungsbildner selber in einer dynamischen En-
wicklung: durch die sukzessive Drosselung von kinetischer Energie durch das
Halmgewirr auf der flachen Uferbank sinkt die Transportkraft der Wellen.
Als Folge dieser «Kammwirkung» werden Treib- und Triibstoffe im Bereich
der Halme abgelagert. Zusammen mit der réhrichteigenen Produktion von
pflanzlicher Biomasse wird das Ufer nach und nach aufgelandet. Die vordere
Uferlinie wird dadurch langsam, aber mehr oder weniger kontinuierlich vor-
geschoben.

Das Wissen um die Okologie, die Dynamik und um das hochkomplexe, un-
zéhlige miteinander verkniipfte Faktoren umfassende Wirkungsgefiige der
Schilfbestdnde sind grundlegende Voraussetzung fiir deren Beurteilung und
in noch hoherem Mass fiir deren gewollte Lenkung im Falle zutreffender
Schutzmassnahmen.

3. Das Schilf im Gwattlischenmoos

3.1 Bemerkungen zur Entwicklung

Verschiedene Dokumente, im besonderen eine Serie vorliegender Luftbilder,
erlauben eine grobe Analyse der riumlichen Entwicklung der Réhrichte im
unteren Seebecken bis fast an den Anfang dieses Jahrhunderts zuriick - im
Hinblick auf die natiirliche Entwicklung und Dynamik des Okosystems
«Rohrichty» aber eine verhdltnismaBig kurze Zeit.

Zu Beginn der 20er Jahre dieses Jahrhunderts wurden die feuchtnassen
Uferbereiche am unteren Seeende noch kaum nachhaltig beeinfluB3t. Der
Siedlungsraum nahm keinen grofien Platz ein. Die hinteren Verlandungsbe-
reiche am Seeufer - Seggenrieder und feuchte Mahwiesen oder Weiden — wur-
den tiberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Die verschiedenen Uferstand-
orte wurden durch diese Nutzungsformen nicht verdndert. Die eigentliche
Uferlinie zeigte sich in Form und Fiithrung noch weitgehend als Ergebnis des
gewachsenen Seebodenreliefs, ndmlich leicht geschwungen bis buchtig.

69



Sichtbare Verdnderungen der gewachsenen Uferformen zeigen sich auf den
Luftbildern nur punktuell wie etwa im Raum der alten Herrschaftssitze (z. B.
Bonstetten).

Die Rohrichte nahmen bis hinunter in den Raum Lachen breiten Raum ein.
Es waren buchten- und grenzlinienreiche Komplexe und Inseln mit seeseitig
schwach konvexer Linienfithrung, wie sie fiir kaum beeinfluf3te Réhrichte so
typisch sind. Leider sind aus dieser Zeit keine guten Schrigbilder oder gar
Nahaufnahmen fiir eine detaillierte Ansprache namentlich auch der Phy-
siognomie und Vitalitidt der Bestdnde zur Verfiigung gestanden. Sie kénnten
wichtige Daten zum damaligen Zustand ohne grofie Stérfaktoren liefern. Wir
konnen aber gestiitzt auf die Erscheinung von Uferstrukturen und menschli-
chen Nutzungsformen im Uferbereich davon ausgehen, daf} die ausgedehn-
ten Schilfbestdnde noch mehrheitlich den standorteigenen natiirlichen Regu-
lationskraften ausgesetzt waren: Wind- und Wellenexposition, Feinrelief des
oberen Litorals, Substrateigenschaften, Wasserchemismus, Storung durch
Treibzeug, Eisgang, Fral3 durch tierische Organismen und - heute immer
noch Gegenstand der Forschung - rohrichteigenen Entwicklungszyklen iiber
langere Epochen.

In den folgenden 6 Jahrzehnten hat sich an den Ufern und deren Umfeld im
unteren Thunerseebecken vieles gedndert. Die im folgenden stichwortartig
aufgefiihrten Veranderungen haben die oben erwéhnten natiirlichen Standort-
faktoren bzw. ihr Wirkungsgefiige in hochkomplexen Regelkreisen in vielfa-
cher Art und Weise iiberlagert und zu vollstdndig neuen, andersartig wirk-
samen Regelmechanismen im Okosystem gefiihrt. Ihr (Zwischen-) Ergebnis ist
das aktuelle Erscheinungsbild von Uferstrukturen und -vegetattion (s. u.).

Folgende Faktoren haben die Entwicklung der naturnahen Flachufer im
Raum Gwatt - unteres Seebecken erheblich beeinflusst: Wasserchemismus
(Steigerung der Produktivitédt durch Einleiten von hochwirksamen Nédhrsalzen
ins ehemals néhrstoffarme (oligotrophe) Seewasser, bauliche Eingriffe (Auf-
schiittungen, steile Ufermauern und Blockwurfanlagen, massive Verdnderung
von Uferfeinstruktur und -linienfithrungen durch zahlreiche Anlagen) sowie
lokal erhohte Erholungsaktivitdten im und am Wasser (Tritt, Befahren, Erzeu-
gung von Wellen in Ruhigwasserzeiten). Von den zahlreichen iibrigen beein-
flussenden Faktoren verdienen namentlich die Mahd von Seerohrichten auch
im Gwatt und der héhere Fraldruck von Schwan und BldBhiihnern (Popula-
tionsanstieg durch geringere Wintersterblichkeit bzw. Fiitterung) Beachtung.
Letzteres war besonders Gegenstand der Untersuchung iiber den Rohricht-
schwund im Gwatt von Stiissi (1978). Daraus wurden ja bekanntlich auch die
SchutzmafBnahmen mit Zdunen entwickelt und vor Ort realisiert.

3.2 Der Ist-Zustand der Réhrichte

Im Sommer 1987 und im Winter 1987/88 wurden die R6hrichtbestinde des
Gwatt wie alle iibrigen am See auf verschiedene Parameter hin untersucht:
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Abb. 1 Flachufer mit vollstdndiger Vernichtung der vormaligen réhrichtbe-
herrschten Ufervegetation durch Blockwurf, Mauer, Hafenanlage,
Aufschiittung und Pflanzung standortfremder Zier- und Nadelgeholze.
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Abb. 2 Der frither sehr ausgedehnte Flachufer-Okosystemkomplex im unteren
Thunerseebecken ist im Verlaufe weniger Jahrzehnte durch den Menschen
flichenméBig wie inhaltlich stark verdndert worden. Das NSG Gwatt bil-
det darin einen letzten umfangreicheren Verlandungsbereich.
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Feinrelief, Substrat, Bestands- und Halmeigenschaften wie Halmdichte,
Halmhohen, -basaldurchmesser, Verhéltnisse Althalme zu Neuhalmen und
Halme mit Rispen zu solchen ohne Rispen, Erosions- bzw. Auflandungsdis-
position der Ufer, beobachtbare Storfaktoren sowie allgemeine Eigenschaf-
ten des hinteren bzw. benachbarten Umfeldes.

Es wiirde den Rahmen dieses kurzen Artikels sprengen, wenn alle Ergeb-
nisse dargestellt und eingehend diskutiert wiirden. Dafiir sei auf das ausfiihr-
liche Schilfschutzkonzept verwiesen (im Druck). Wir beschréanken uns des-
halb auf eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und deren Folge-
rungen.

Die nach Siidwesten eingelassene Bucht des Gwatt stellt einen der wenigen
nicht direkt uferbefestigten Reste des vormals ausgedehnten Flachuferkom-
plexes im unteren Seebecken dar. Sowohl die noérdlich wie die siidlich angren-
zenden Ufer sind teils massiv verdndert und beeinflussen iiber die modifizier-
te Wellen-, Stromungs- und Treibgutfiihrung den Raum des Gwatt nachhal-
tig. Beispiele dafiir sind die Ablenkung von Wellen durch iibersteile Uferver-
bauungen, eine rauheres allgemeines Wellenmilieu im Flachwasserbereich
oder ein Sammeln von teils grofen Treibgutmengen, die an verbauten Ufern
nicht dispers abgelagert werden kénnen und dadurch die restlichen Schilfbe-
stdnde stark belasten (vgl. Abb. 2, 3).

Abb. 3 Das Auftreten von riesigen Schwemmholzmassen unter Sturmverhiltnissen
kann sich in einer schilfbestandenen Bucht wie im Gwatt (hier 1974) als
Storungsereignis des Jahrhunderts herausstellen: durch die Wucht von
Holzmassen kénnen in kurzer Zeit mehrere Hektaren Seeréhricht flichig
abgeschert werden.
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Das Feinrelief in der Bucht wird derzeit bestimmt durch die einflieBenden,
schwach eingetieften, kaum sedimentfiihrenden Wasserldufe, die teils starke
Kliffbildung durch Wellenerosion im siidlichen Uferbereich uind die leichte
Auflandung von Feinsediment besonders im nérdlichen Abschnitt.

Das Bodenprofil ist bis in Tiefen von iiber 2,5 m teilweise sehr homogen.
Scharfe Horizontbildungen wie etwa in der Weilenau lassen sich nicht fest-
stellen. Es dominieren feinkérnige Bodenfraktionen (Mudden, Ton, Schluffe
und Feinsand), in die regelmafBig Schwemmbholz in unterschiedlicher Ausbil-
dung eingelagert sind. Der gesamte Uferboden wird bis weit vor die aktuelle
Uferlinie hinaus (max. gegen 45 m) von einem Schilfrhizomgeflecht durch-
zogen. Der Boden stellt mithin dank seines tiefgriindigen Aufbaus und seiner
Nahrstoffverfiigbarkeit ein ideales Standmedium fiir Schilf dar.

Diese giinstigen Voraussetzungen lassen sich an den erfaiten Eigenschaf-
ten des im untiefen Wasser stehenden Schilfbestandes ablesen: die Dichte der
Halme ist hoch (bis zu 122 Halme pro m?), die gemessenen Halmhohen be-
wegen sich zwischen 3,1 und 3,7 m, die einzelnen Halmdurchmesser an der
Sommerwasserlinie entsprechen mit mittleren Werten von 8,1 bis 9,2 mm den-
jenigen sehr vitaler Bestdnde. Die ermittelten durchschnittlichen Verhéltnisse
von Halmen mit zu solchen ohne Rispe von 3:1 bis 8:1 unterstreichen die gute
Vitalitét des Schilfs im Gwatt. Daf} indessen die Regelkreise in diesem natiir-
lichen Okosystem trotz diesen guten Werten gestort sind, zeigen bei den er-
mittelten Daten die mittleren Verhéltnisse zwischen Alt- und Neuhalmen auf
den erfafiten gleichen 2 m2. Hier {iberwiegen die Althalme stellenweise mit
bis 4:1 Anteilen (vgl. Tab. 1).

Letztere Daten weisen auf einen Riickgang hin, weil im Mittel weniger Neu-
halme mehr Althalmen des Vorderjahres gegeniiberstehen (mehrjéhrige Hal-
me beeinflussen nach Untersuchungen an zahlreichen gréfieren Stehgewés-
sern des In- und Auslandes wegen ihrer relativen Untervertretung die Ergeb-
nisse nur unwesentlich).

Die «echteny, im untiefen Wasser stehenden Schilfbestdnde sind im siidli-
chen Gwatt bis auf einen schmalen Saum vor dem aufgeworfenen Uferwall
vollstandig verschwunden. Die noch landseitig vorhandenen Rohrichtfla-
chen werden nur noch bei Hochwasser geflutet und scheiden somit z. B. als
Laichplétze fiir zahlreiche Fischarten oder als Brutstétten von etlichen Was-
servogeln vollstdndig aus. Die Schutzmafinahmen mit Zdunen haben sich
hier (noch) nicht ausgewirkt (Ausnahme ist das Abhalten von Wasservogeln
bzw. eine Verminderung des Frafidruckes auf Schilfsprosse).

Im Reservatsteil nérdlich des Turmes sind noch echte Réhrichte in grofie-
rem Umfang vorhanden. Die Zdune sowie die beobachteten Auflandungen
von Feinstoffen sind hier der Ausbreitung ab der vorderen Schilffront férder-
lich (Abb. 4).

Die unterschiedlichen Erscheinungsbilder der Schilfbestinde im Sommer
bei Mittelwasser veranlaf3te uns, die namlichen Ufer bei winterlichem Nied-
rigwasser im Detail nochmals zu begutachten. Dabei zeigte sich bei entbl683-
tem Uferboden, wie enorm die ehemals schilfbestandene Flidche besonders
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Tab. 1  Bedeutende 6kologische Kennwerte von ausgesuchten Schilfkleinfldchen
im Naturschutzgebiet Gwatt 1987/88.

Ufer |Erhebungs- |Substrat Wasser- | Bestandsparameter von 1m? grof3en Schilfstichproben
nummer Bodenstruktur tiefe Halm- |Halm- |Halm |Halmm.R.: |Alth.:
(cm) dichte |hohe %] H.o.R. Neuh.
Gwatt |01 bis 15 cm muddig- |42 117 3,4 8,1 142 131

schlammig, bis 45
cm lehmiger Sand,
darunter sandig

02 Holzauflage, bis 25 |30 86 3,6 9,1 3:1 2:1
cm muddig, dar-
unter bis iiber 65 cm
lehmig-toniger
Sand

03 Getreibselauflage |34 96 3.5 8,8 CH | 1:1
bis 30 cm muddig-
schlammig, dar-
unter bis 65 cm leh-
miger Sand mit ein-
zelnen Holzein-
schliissen

04 Holzauflage, dar- 28 113 3.7 9,0 3:1 1:2
unter bis 40 cm
schlammig mit viel
organischem Mate-
rial, darunter bis 65
cm schwach lehmi-
ger Sand

05 Holzauflage mit 38 122 3,6 8,7 4:1 3
Getreibsel ver-
mischt, darunter bis
25 cm muddig-
schlammig, darun-
ter bis 65 cm
schwach lehmiger
Sand

06 Getreibselauflage, |46 103 3,1 8,6 8:1 251
darunter bis 65 cm
mit Holz durch-
setzter schwach leh-
miger Sand

07 Holzauflage, dar- 29 97 3,1 8,8 31 Lot
unter Getreibsel, bis
65 cm lehmiger
Sand, zuunterst
kiesig

im mittleren und siidlichen Flachwasserbereich abgenommen hat (Stoppel-
felder bis zu 45 m vor die Uferlinie, Abb. 5), wie stark die Ufererosion an der
siidlichen Uferlinie fortschreitet (Kliffhohen bis zu 60 cm), wie erheblich die
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Ablagerung von Schwemmholz auch am Seeboden ist, aber auch wie erstaun-
lich sich im Gegensatz dazu die Auflandungsleistung und das Vordringen der
Schilffront an zahlreichen Stellen im Schutze der Zdune nérdlich des Turmes
présentiert.

Zusammengefat kann festgestellt werden, dafl der Litoralbereich im
Gwatt wegen seiner windgeschiitzten Lage und seinen Relief- und Bodenei-
genschaften sehr giinstige Voraussetzungen fiir ein flichenhaftes Schilf-
wachstum im Flachwasserbereich aufweist. Die Standortbedingungen sind
indessen durch ein vielseitiges Beeinflussen von Wellenmilieu, Stromungs-
bild und zeitlich-raumlicher Sediment- bzw. Getreibselfithrung in ihrer Ge-
samtheit modifiziert und durch einmalige Ereignisse wie z. B. Konzentration
von riesigen Schwemmgutmassen (Holz, z. B. im Jahre 1974) iiberlagert. In
bezug auf die Ufervegetation und hier im besonderen auf die empfindliche
seeseitige Front bedeutet dies eine offensichtlich starke Verdnderung der in
den verschiedenen Regelkreisen des Systems wirksamen Kréfte - hochst-
wahrscheinlich hervorgerufen durch menschliche Eingriffe in das Ufergefii-
ge des unteren Seebeckens. Das Okosystem «Rohricht» im Gwatt wird sich
unter dem Einfluf} der verschiedenen Wirkfaktoren solange verdndern, bis
sich im Uferbereich ein neues Flie3gleichgewicht v. a. zwischen Auflandung,
Erosion und Schilfentwicklung eingestellt hat. Dies konnte u. U. bedeuten,

Abb. 4 Auflandungen von Feinsediment und Schutzziune erméglichen im noérdli-
chen Abschnitt des Gwatt ein langsames Vordringen der noch lichten
Halmfront.
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Abb. 5 Rhizomstoppelfelder und groflere Schwemmholzmengen belegen einen
massiven Fldchenverlust der ehemaligen Wasserréhrichte bis iiber 40 m vor
die derzeitige Uferlinie des siidlichen Reservatsabschnitts.

daf} im siidlichen Teil des Reservates durch dauernde Erosion die Uferlinie
noch wesentlich weiter landwirts verschoben werden konnte, somit auch ein
bestimmter Anteil an nicht gefluteten Landroéhrichten verschwinden wiirde.
Die fiir einen derartigen Vorgang in Anspruch genommene Zeitspanne 143t
sich wegen der Komplexitat der Materie auch nicht anndhernd abschdtzen.

Die Entwicklung und der Ist-Zustand der Schilfrohrichte im Naturschutz-
gebiet Gwatt ist Beispiel fiir das Zusammenwirken von vielen biotischen und
abiotischen Faktoren in einem hochkomplexen 6kologischen System. Sie ste-
hen aber auch als Muster fiir das Aufzeigen von teils unerwarteten Folgen von
gewollten oder ungewollten menschlichen Eingriffen in die natiirlichen Re-
gelkreise unserer Landschaft.

4. Folgerungen fiir den Rohrichtschutz

Die Erhaltung und Férderung von verbliebenen Resten méglichst naturnaher
Ufer, die Entwicklung naturferner Ufer zu Naturufern im Rahmen der Mog-
lichkeiten unserer Gesellschaft sind allgemeine Ziele des Natur- und Ufer-
schutzes an unseren grofleren Gewassern, wie sie z. B. das bernische See- und
FluBufergesetz fordert. Erhaltung bedeutet dabei v. a. Sicherstellen der zur-
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zeit noch verfiigbaren Restfldchen, Entwicklung und Forderung besonders
das Anheben der landschaftlichen und 6kologischen «Qualitét» als Aus-
druck fiir die Funktionstiichtigkeit sowie die Struktur- und Artenvielfalt.
Wenn wir diese Ziele auch fiir das Naturschutzgebiet Gwatt als gegeben an-
nehmen, bedeutet dies: Lenkung von Wirkfaktoren innerhalb des vorhande-
nen, dynamischen Systems, damit

- diereale Rohrichtfliche mit ihrer vorhandenen strukturellen und artlichen

Vielfalt nicht weiter abnehmen kann und
- giinstige Voraussetzungen fiir ein erneutes Ausbreiten besonders von R6h-

richten im Flachwasser geschaffen werden konnen.

Es sind also einerseits protektionistische und andererseits entwicklungs-
ausgerichtete Steuerungsmafinahmen vorzusehen. Ersterer Maflnahmentyp
zielt darauf, die Wirkung der bedeutenden Stérfaktoren im Gwatt als Ganzes
zureduzieren. Als solche gelten teils zu hohe Wellenenergien, ungiinstige Nei-
gung der siidlich gelegenen Uferbank, Frall durch Wasservogel, Schwemm-
holzund Mahd. Es sind diejenigen St6érfaktoren, welche sich im Gebiet maR-
gebend beeinflussen lassen, im Gegensatz etwa zum Néhrstoffgehalt des See-
wassers. Der zweite Maflnahmentyp beinhaltet Hilfestellungen fiir ein erneu-
tes, flachiges Ausbreiten der R6hrichtfldchen.

5. Schutzmafinahmen

Die im Bereich des Gwatt bereits zu Beginn der 80er ergriffenen eigentlichen
Schutzmafinahmen sollen sinnvoll ergdnzt werden: die auf der Nordseite des
Turmes mit gutem Erfolg eingesetzten Schutzziune sollen koordiniert so er-
weitert werden, daf} der vordringenden Schilffront hinreichend Spielraum ge-
lassen wird (kein Abscheren erster Halme auflerhalb des Zaunverlaufs), der
fiir Fische und Wasservogel wichtige Zutritt zum Ufer durch versetzte Zaun-
stiicke bzw. schmale Offnungen gewahrleistet bleibt und durch einen ange-
paliten Zaunverlauf Schwemmgut (v. a. Holz) an Stellen mit giinstigem Zu-
griff geleitet wird (Abb. 6). An diesen durch Fahrzeuge zuginglichen Ufer-
stellen kann das anfallende Schwemmgut und Holz ohne zusitzlichen techni-
schen Aufwand bei Bedarf abgerdumt werden. Durch die schmalen Zaunoff-
nungen eingedrungene grofere Holzer miissen sorgfiltig entfernt werden,
weil sie sonst das noch lichtwachsende, junge Schilf an der Seefront empfind-
lich st6ren.

Der besonders im Mittelteil der Uferlinie (Bucht) im Verlaufe von Jahren
gebildete Ufersaum mit vielen Holzern und anderem Schwemmgut muss un-
ter grofitmoglicher Schonung des Flachwasserréhrichts wiahrend eines Spat-
herbstes entfernt werden. In dieser Jahreszeit haben die meisten Halme ihre
Energie und Stoffreserven in die Rhizome verlagert und sind weniger tritt-
empfindlich. Andererseits sind zu diesem Zeitpunkt blof3 wenige neue Sprof3-
kegel im Oberboden vorhanden, so daf sich eine Trittbelastung wihrend der
Réumarbeiten weniger verheerend auswirken kann. Durch das Abrdumen
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Abb. 6 Schutzzédune in unterschiedlicher Ausbildung. Sie schiitzen vor Getreibsel
und Fraf3 und ermdéglichen allein ein Regenerieren der vorderen Schilffront
an nicht erosionsgefdhrdeten Uferstellen.
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des erhdhten Ufersaumes konnen Wellen auf der noch flachen Uferbank frei
auflaufen und dabei ihre Energie verlieren, ohne erodierend und mit Hilfe
der frei schwimmenden Holzern auf Jungsprosse vernichtend zu wirken.

Das Mihen der regelmifBig gefluteten Schilfréhrichte mufl im gesamten
Reservat sofort eingestellt werden. Die Mahd hat im vorderen Uferabschnitt
folgende verheerende Wirkungen: Jungsprosse verlieren mit dem Verlust
der Althalme ihren direkten mechanischen und kleinklimatischen Schutz
gegeniiber Treibzeug und Holz, Wellen, weidenden Wasservogeln (bessere
Erreichbarkeit), Eisgang (flidchiges Abscheren moglich) und v. a. auch Spat-
frosten. Die Mahd soll sich auf Landschilfbestdnde im hinteren Uferbe-
reich beschrinken, wo z. B. lichtliebende Pflanzengesellschaften wie Ried-
wiesen oder Hochstaudenfluren anstelle des Rohrichts entwickelt werden
sollen.

Der Erosion im siidlichen Reservatsteil (Kliffhohen bis zu 60 cm) muf}
durch Verdnderung des Flachufers entgegengewirkt werden: die Uferbank
soll im erosionsgefidhrdeten Abschnitt durch eine flache Vorschiittung so be-
einfluf3t werden, dal3 anbrandende Wellen sich auf der hinreichend tiefen und
hydraulisch giinstig geformten Bank mit einer Neigung von ca. 1:8-1:10 «tot-
laufen» koénnen, ohne erodierend zu wirken. Auf dieser modifizierten Ufer-
bank kann sich das Rohricht ab der jetzigen vorderen Uferfront erneut lang-
sam ausbreiten (Abb. 7).

Als weitere flankierende Maflnahmen sollen hier nur erwdhnt werden: Die
Verringerung des Wellenganges durch Boote in relativen Ruhigwasserzeiten
im Sommer (erfordert eine hinreichende Bootsfahrverbotszone bzw. tiefe
Fahrgeschwindigkeiten), Bestrebungen zur Senkung des hohen Fraf3druckes
durch Wasservogel (Verminderung der Fiitterung am Wasser v. a. im Winter)
oder - punktuell wirksam - die Erh6hung der Belichtung am vorderen Schilf-
rand durch Entfernen von schattenden Bdumen.

Spezielle Entwicklungsmafinahmen

Die normalerweise langsame Ausbreitungsgeschwindigkeiten von vordrin-
gendem Schilf (um 10-20 cm pro Jahr unter giinstigen Bedingungen) kann
durch Pflanzung von geeignetem Sodenmaterial je nach Bedarf beschleunigt
werden. Dieses Verfahren eignet sich z. B., um auf neuen Ufervorschiittungen
rascher 6kologische Wirkung erzielen zu kénnen (Fischlaichgriinde, Brut-
plétze fiir Vogel oder Insekten) und gleichzeitig die Uferbank selber durch
das sich schliefende Rhizomgeflecht zu festigen. Soden mit einer Einzelfli-
chengréfie von moglichst mehreren m2 und einer Schichtdicke von ca. 40 cm
werden einem bestehenden, dichten Rohrichtbestand entnommen, an einem
neuen Standort eingesetzt und gegen Auftrieb gesichert (Abb. 8).
Sodenmaterial konnte im landwirtigen Bereich des Gwatt-Reservates
durch spezielle technische Verfahren gewonnen werden, z. B. im Zusammen-
hang mit einem Neubau von einzelnen Flachteichen in weniger wertvollen,
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Abb.7  Geeignete flache Ufervorschiittungen an Erosionsufern lassen anbranden-
de Wellen «totlaufen» und schaffen dadurch giinstige Voraussetzungen fiir
ein erneutes Vordringen von Schilfkomplexen in die Flachwasserzone.
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Abb. 8 Mosaikartige Pflanzung von Schilfsoden in eine flache Uferbank. Beispiel
fiir eine 6ko-technische Lenkungsmafnahme zur Beschleunigung von
langsam verlaufenden Ausbreitungsprozessen an der Wasser-Land-
Nabhtstelle eines Gewéssers.
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weil sehr artenarmen Landréhrichtbereichen. Diese gewésserbauliche Mal3-
nahme kénnte die derzeitige 6kologische Qualitdt des Naturschutzgebiets
ohne Zweifel heben helfen: die Erhohung der biozonotischen Vielfalt
(Raum-Diversitdat) und die Verlingerung von wirksamen Wasser-Land-
Ubergangsbereichen brichten zahlreichen gefihrdeten Tieren und Pflanzen
der seltener werdenden Feuchtgebiete geeignete Uberlebensmoglichkeiten.
Besonders auch fiir die anspruchsvollen Tierarten iibergeordneter Raum-
strukturen (Komplex-Bewohner) brichte ein seeseitige Ausdehnung der
Rohrichte durch Pflanzung und stérungsarme, kleinklimatisch giinstige
Kleingewisser im hinteren Uferbereich gleichzeitig erhebliche Vorteile. Bei-
spiele dafiir sind unter den Vogeln Schwarzhalstaucher, mehrere Schwimm-
entenarten oder der Zwergreiher, bei den Reptilien die Ringelnatter und bei
den Fischen eine Reihe von Schilf- und Krautlaichern wie etwa der Hecht.

6. Schluf3bemerkungen

Wie wir in den kurzen Ausfiihrungen gesehen haben, sind schilfbestandene
Flachufer viel mehr als nur irgendein Stiick weniger beeinflufite Restnatur in
unserer stark menschlich geprédgten Landschaft. Wir zehren von diesen Ufern
an unseren Gewéissern weit stdrker als uns zuweilen bewulf3t ist, sei es z. B. als
Begleiter auf unserer Bootsfahrt oder unseres entspannenden Spazierganges,
sei es durch den kostlich mundenden Hecht 4 la meuniére, Allein diese imma-
teriellen Werte, die wir nicht missen mochten, verdienen es, zu unseren noch
iibriggebliebenen schilfbestandenen Gewisserufern hinreichend Sorge zu
tragen.
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Von der Felsenschwalbe zu den Wasservogeln

Vogelleben am Thunersee

Peter Blaser, Steffisburg

Rothalstaucher (Podiceps grisegena)
Fotografiert von Peter Blaser am 30. November 1987 beim Goéttibachsteg im unteren
Aarebecken, Thun

Die Nachtigall, sie war entfernt,
Der Friihling lockt sie wieder;
Was Neues hat sie nicht gelernt,
Singt alte liebe Lieder.

So empfand es Goethe vor nahezu zweihundert Jahren. Und noch freuen wir
uns im Zyklus der Jahreszeiten auf das Friihlingskonzert der Vogel, auf die
Bestitigung, dal} es gut geht. Bereits das Betrachten der Avifauna in einem
verhéltnisméfig bescheidenen Zeitraum zeigt Verdnderungen, die befiirch-
ten lassen, es konnte den Vogeln, auch um blof alte liebe Lieder hervorzu-
bringen, die gute Luft ausgehen. Feld, Strauch und Restwassermengen — um
zu leben - fehlen, einfach so von den Menschen genommen. Der Mensch
nimmt von der Natur solange Vorrat. Nur wenige erwzgen die Folgen, denken
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dabei an Vogel. Ich glaube jedoch, daf das Bestandesgefiige der Brutvogel
das Abbild der Giite unseres Lebensraumes ist. Es wire im Moment einfa-
cher, iiber Vogel im Berggebiet zu schreiben, denn besonders dieser schone
Sommer 1988 war fiir die Brutvogel dort oben «sehr grofi». Bei Schnee-
finken, Alpenbraunellen, Steinschmétzern und Wasserpiepern lief3e sich gut,
zwar sehr einfach, sein. Ein Hinweis auf das Gleichgewicht in unwirtlicher,
wenig genutzter Landschaft, die letztlich zum Refugium werden kénnte. Ein
wenig tiefer bei den Braunkehlchen in der montanen Stufe zeichnen sich Be-
standesriickgidnge ab. Gerade sie gehoren zu den Arten, die dem Unterland
fernbleiben, die kein Friihling mehr lockt und die keine alten lieben Lieder
mehr singen. Einige Arten konnten sich inzwischen umstellen wie der Kiebitz
vom Brachland ins Kulturland oder der Graue Fliegenschnépper, der im
Wohnquartier auf Balkonen in Hangegeranien briitet.

Die heiBen Tage anfangs August, zur Zeit, als der Wunsch der NGT nach
einem ornithologischen Beitrag fiir die Jubildumsschrift zu mir kam, ldhm-
ten die Lust, Neues zu suchen. Es schien, die Hitze laste selbst auf den Fliigeln
der Vigel und hemme ihre sonst gerithmte Bewegungsfreiheit. Ornithologen
wiirden zueinander sagen, es sei nicht viel los. Dennoch brachte eine mor-
gendliche Velofahrt die erste angenehme Uberraschung:

Balmholz

In einer urtiimlichen und sehr an den Siiden gemahnenden Landschaft segel-
ten Felsenschwalben vor ihren Nistpliatzen. Am Felsausbruch zwischen zwei
Tunneln, 2% m iiber der Fahrbahn, fiitterte eine Felsenschwalbe an einem
Nest und trug Kotballen weg. An der Decke im nahen Tunnel flog eine andere
Felsenschwalbe oft ein Nest an. Der starke Verkehr auf der Staatsstraf3e hin-
derte mich daran, im Tunnel stehend, das Geschehen zu verfolgen. Es handel-
te sich um die zweite Jahresbrut dieser Vogel, schon Ende Mai beobachtete
ich im Bereich der zwei Tunnel und der Felswand 3 besetzte Nester.

Die Felsenschwalbe ist im Alpenraum an vielen Felsen anzutreffen, sie aber
so nah an einer stark befahrenen Straf3e und in Tunneln briiten zu sehen, ist es
wert, sich darum zu kiimmern. Bruterfolge der Felsenschwalbe sind auch wit-
terungsabhingig, das geht schon aus einer nicht sehr langzeitigen Bestandes-
aufnahme hervor. Unbekannte Ursachen miissen dazu auf den nachgewiese-
nen Riickgang eingewirkt haben: Im Gebiet der Strale von Balmholz bis
Sundlauenen ermittelte ich

1981 9 Brutpaare 1985 4 Brutpaare
1983 7-8 Brutpaare 1986 4-6 Brutpaare
1984 5 Brutpaare 1988 5 Brutpaare

Die Felsen im Balmholz sind Brutplatz fiir die aus dem Siiden stammende
Felsenschwalbe und den aus dem Norden kommenden Géinseséiger. Beide sto-
f3en am Alpennordrand - im Gebiet des Aaretals im Berner Oberland, somit
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am Thuner- und Brienzersee - an die Grenze ihrer Verbreitung, die Felsen-
schwalbe nach Norden und der Génsesdger nach Siiden. Zwar wurde bei der
Felsenschwalbe in den letzten Jahren eine Ausbreitungstendenz in den Jura
festgestellt. Der Géinseséger, dessen inselartige Vorkommen am Alpennor-
drand eiszeitgeschichtlich erklédrt werden konnen, dringt in andere Alpenté-
ler ein, aber nicht sehr weit. Neben der Felsenschwalbe weisen auch Alpen-
dohle und Schneefink das gleiche Verbreitungsbild auf und erreichen auf den
Hohen iiber Thuner- und Brienzersee den Nordrand ihrer Ausbreitung. Auf
der Schweizerkarte kann diese Grenze fiir Vogel stidlicher Herkunft mit einer
Linie von der Rhonemiindung in den Genfersee bis zum Alpstein dargestellt
werden.

Der mediterrane Charakter des Brutgebietes der Felsenschwalbe am
Thunersee kommt auch durch das Brutvorkommen der Zippammer zum
Ausdruck. Sie ist nicht leicht zu beobachten, weil ihre Lebensrdume (trocke-
ne, besonnte, mit Biischen und Magergrasflecken durchzogene, felsige
Abhinge) von der Strafle aus nicht grof3 eingesehen werden kénnen. Nicht
auf Anhieb und nicht jedes Jahr gliickt eine Beobachtung und nur einmal
in den 8 Jahren meiner regelméfligen Besuche dieses Siidens am Thuner-
see sah ich Altvogel mit Jungen. Verteilt auf Balmholz und Sundlauenen
diirfte der Bestand vermutlich hoher sein als die bisher beobachteten zwei
Brutpaare.

Im Mai/Juni, wenn im Motorfahrzeugldarm eine stille Pause erduldet wird,
ist aus dem Wald an der Straf3e an verschiedenen Orten der Gesang des Berg-
laubsdngers zu horen. Der Vogel ist aber kaum zu sehen. Es ist ebenfalls eine
siidliche Art, aus dem westlichen Mittelmeerraum, die man in den letzten
Jahren in anderen geeigneten Biotopen eher weniger horte. Der Mauerldufer
(ein Paar) briitet in den Felsen hoch tiber den Beatushohlen. Im Winter hélt er
sich in den Felsen zwischen See und Strafle auf, und er konnte - Diskretion
zugesichert — auch schon beim Baden im See beobachtet werden. Schliefllich
sei als Winterbeobachtung noch die Alpenbraunelle erwahnt. Sie lebt fast
stdndig in der Berg- und Felsregion - in dieser Gegend am Giiggisgrat -, wo-
bei einige Vogel bei Schneefillen Beatenberg aufsuchen, auf Dachern herum-
sitzen oder bis zum See fliegen und an aperen Strallenrindern bei Beaten-
bucht und Balmholz nach Nahrung suchen.

Das untere Becken des Thunersees

Das Gebiet um Thun weist eine grofle ornithologische Vielfalt auf. Bei der
Bearbeitung fiir den «Verbreitungsatlas der Brutvogel der Schweiz» (Sem-
pach 1980) wurden im Atlasquadrat Thun (10 km Seitenldnge, Koordinaten
610/170) 134 Brutvogelarten gefunden (der schweizerische Atlasquadrat-
durchschnitt betrdgt 86 Arten). Das Thuner Quadrat zeichnet sich durch aus-
gedehnte Ebenen mit Feuchtgebieten und voralpinen Héangen aus. Von be-
sonderer Bedeutung sind dabei als mehr oder weniger unberiihrte Land-
schaften die Allmend und das Kanderdelta. Wir wollen uns hier mit Eigen-
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heiten vom unteren Seebecken und von der Aare in der Stadt befassen. Einge-
schlossen ist die Gwattbucht, wobei das der NGT gehorende Naturschutzge-
biet Gwattlischenmoos nur am Rande gestreift wird. Das Gebiet, oft kurz als
Reservat bezeichnet, besteht aus 13,2 ha Ried- und Schilfgebiet und 4,6 ha
vorgelagerte Seefliche mit Bootsfahr-, Fischerei- und Badeverbot. Das
Naturschutzgebiet verdiente zwar wieder einmal eine eingehendere Betrach-
tung, sind doch dort, wie aus den Biichern des 1940 erstellten Beobachtungs-
turmes zu entnehmen ist, gegen 220 verschiedene Vogelarten beobachtet
worden.

Sowohl zahlreiche Kurzaufenthalter als auch bestimmte Dauergéste, vor
allem auf der weiten Wasserfldche der Gwattbucht und in der Schweiz nicht
hédufige Brutvogel im Naturschutzgebiet selbst, haben dem Gwatt zu einem
guten Namen verholfen. An einem Wintertag konnen im Gwatt in der glei-
chen Beobachtungsstunde alle fiinf européischen Lappentaucher beobachtet
werden. Zwergtaucher und Haubentaucher sind hier Jahresvogel, sie briiten
auch im Schilf, Rothals- und Ohrentaucher sind regelmifiige, aber doch eher
seltene Durchziigler und Wintergéste. Allein der

Schwarzhalstaucher

hat es zu publikationswiirdigem Aufsehen gebracht. 1944 erschien sein Name
erstmals im Turmbuch. Vorher war er auf dem Thunersee unbekannt oder
wurde nicht beachtet. Die Entwicklung verlief langsam und fiihrte erst Ende
August 1970 zu 50 Vogeln in der Gwattbucht. Dann ging es schneller. Ende
August 1983 wurden als bisheriges Maximum 240 Schwarzhalstaucher auf
dem ganzen Thunersee gezihlt.

Der Schwarzhalstaucher briitet (noch) nicht am Thunersee. Er ist Brutvo-
gel im nordlichen Osteuropa, im nérdlichen und westlichen Mitteleuropa.
Der unserem Lande am néchsten gelegene, dauernd besetzte Brutplatz befin-
det sich im Wollmatinger Ried am Untersee. In der Schweiz selbst briitet die
Art nicht jedes Jahr, am hdufigsten noch im Kaltbrunner Riet SG. Im Gwatt
und in der Weillenau sah man oftmals Ende April, im Mai und noch im Juni
balzende Vogel. In manchen Jahren ist aber der Juni der einzige Monat ohne
Schwarzhalstaucher auf dem Thunersee. Unser See nimmt beziiglich der Art
im schweizerischen Mittelland eine Sonderstellung ein. Nirgends (aufler
Genfer- und Bodensee) wird der Taucher in solcher Zahl beobachtet. Der
Brienzersee z. B. wird von 2-3 Vogeln besucht. Auf dem Herbstzug ist die Art
auf jedem Gewisser anzutreffen. Einzelvogel sind schon auf dem Daubensee
gesehen worden und kleine Gruppen halten sich regelméflig auf dem Lac de
Joux auf usw.

Die groBBten Ansammlungen beherbergt der Genfersee mit Gruppen in den
groflen Seebuchten, die die Zahlen unserer Seefldiche um ein Mehrfaches
iibersteigen. Der Schwarzhalstaucher ist auch auf dem Genfersee ein Vogel
unseres Jahrhunderts, das ist dem neuesten Werk von Paul Géroudet - «Les
oiseaux du Lac Léman» (1987) - zu entnehmen.
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Wohl sind im 18. und 19. Jahrhundert erste Vogel der Art nachgewiesen
worden, die Entwicklung gleicht aber derjenigen auf dem Thunersee, nur
setzten die massiven Zunahmen 1Y% Jahrzehnte frither ein. Die Zahlen sind
gegeniiber unseren Begriffen (fast mochte ich sagen) gewaltig. So hielten sich
am 20. August 1983 mindestens 1100 Schwarzhalstaucher in einem Abschnitt
von 10 km Lénge zwischen Hermance und Séchex auf. Das Wintermaximum
fiir den Genfersee, von Mitte Januar 1983, steht auf 4750 Individuen. Geht
man ins Detail, so darf sich indessen die Dichte des unteren Thunersees
durchaus sehen lassen. Auffallend ist jetzt noch das Jahr 1983, das dem
Genfer- wie dem Thunersee bisherige Hochstbestdnde brachte. Seither sind
aber auf dem Genfersee riickldufige Zahlen zu beobachten. Auf dem Thuner-
see scheinen sich die Bestdnde, nach einer Abschwichung, zu halten.

Vor Gwatt erscheinen erste Durchziigler oder Vogel zur Schwingenmauser,
die dann wihrend 3-4 Wochen flugunfihig sind, Ende Juni/Anfang Juli.
Ende Juli konnen es 40-50 sein. Nach den ersten Wochen breiten sie sich auf
das untere Seebecken (Gwatt bis Schadau) aus, wo die Héchstzahlen Ende
August/Anfang September erreicht werden:

unteres Seebecken Jahr ganzer See
79 1978 131
100 1979

111 1980 193
106 1981 181
93 1982 180
127 1983 240
132 1984 230
81 1985

105 1986 193
94 1987 182
97 1988

Bis in den Oktober schwankt der Bestand wenig, nimmt dann leicht ab und
bleibt von November bis Februar ungefihr auf geicher Héhe. Der Winterbe-
stand des Schwarzhalstauchers in der Schweiz betrug in den letzten Jahren
3000-5000 Vogel, mit durchschnittlichen Anteilen von Genfersee - Bodensee
- Thunersee von 88-6-2%. Bei uns ergaben die Wasservogelzdhlungen von
jeweils Mitte Januar folgende Zahlen (s. Tabelle auf S. 90):

Seit 1982 gehort der Schwarzhalstaucher zum Bild der Wintervogel auf der
Aare in der Stadt Thun. Die Vogel, 2-6, manchmal mehr, halten sich von
Ende Oktober bis Mitte April fest an Tauchplidtze oberhalb der Oberen
Schleuse vor dem Thunerhof. Sie tauchen, unterbrochen von wenigen Ruhe-
pausen, fast den ganzen Tag in einem Rhythmus von verbliiffender Regel-
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unteres Seebecken Jahr ganzer See
(ab 1982 inkl. Stadt Thun)

4 1968 17

4 1969 10
47 1979 87
62 1980 101
56 1981 70
65 1982 107
57 1983 103
59 1984 104
50 1985 99
66 1986 108
63 1987 100
72 1988 111

mafigkeit. Auf 38, 32, 26, 33 Sekunden Tauchzeit folgten bei einer Kontrolle
mit Stoppuhr jeweils 13, 12, 10, 13 Sekunden Uberwasserzeit. Auf dem See
bei grofleren Tauchtiefen konnen sich diese Zeiten verdoppeln. Sie tauchen ab
und zu einzeln in der Ndhe von griindelnden Schwénen oder von kleinen
Gruppen Tauchenten und profitieren dabei vom aufgewiihlten Grund. Ihre
Nahrung besteht aus Fischchen, Schnecken, Krebsen. Kleinere Tiere werden
aber auch auf der Wasseroberfldche erbeutet und Insekten aus der Luft ge-
schnappt.

Schwarzhalstaucher sind gegeniiber Schiffen und Schiffchen nicht beson-
ders empfindlich. Diese Eigenart erlaubt ihnen das Verweilen auf dem See im
Spatsommer mitten im Bootsbetrieb. Wird es an schonen Samstag- und
Sonntagnachmittagen allzu schlimm, ziehen sie sich schwimmend vor das
Naturschutzgebiet zuriick, wo die Zahl der dicht beieinander liegenden Vo6-
gel pl6tzlich von rund 20 auf rund 50 ansteigt.

Die Stadt-Schwarzhalstaucher schwimmen in der Abendddmmerung aare-
aufwirts bis auf den offenen See, um dort die Nacht zu verbringen, wahr-
scheinlich vereint mit Artgenossen. Tagsiiber sieht man iibrigens kaum je ei-
nen dieser Taucher fliegen.

Die Schwarzhalstaucher stammen aus den Brutgebieten vom Bodensee,
von Bayern, Sachsen und osteuropdischen Landern. Einige wenige in der
Tschechoslowakei beringte Vogel wurden im Mittelland und am Genfersee
wiedergefunden. Der Thunersee scheint eine erste Etappe, die der Mauser,
auf dem Weg in ein siidwestliches Winterquartier zu sein. Die unregelmafi-
gen und z6gernden Brutversuche in der Schweiz gehoren zu einer grofirdumi-
gen Arealausdehnung von Osten her. Die Chancen fiir ein Briiten am Thuner-
see sind eher klein, weil die ruhigen Buchten und die (schilf-)geschiitzten
Flachufer sowohl im Gwatt wie in der Weiflenau wenig ausgedehnt sind.
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Die Ente mit asiatischem Aussehen, die

Kolbenente,

ist in der Schweiz eine seltene, aber regelméBig briitende Art. Sie briitet in
Europa in weit voneinander isolierten Gebieten. Ihr zusammenhé&ngendes
Brutareal liegt in Siidwestasien und grenzt westwérts bis ans Schwarze Meer.
Seit der Jahrhundertwende breitet sich die Kolbenente in Europa aus. 1919 ge-
lang die erste Brut im Wollmatinger Ried auf deutscher Seite des Untersees.
Am Bodensee kann man heute mit 150 Brutpaaren rechnen. Neben diesem
Grenzsee befinden sich in der Schweiz Brutplitze einzelner Paare bei Rap-
perswil SG, am Fanel am Neuenburgersee, am oberen Genfersee und im
Gwatt.

Ab 1968 verblieben mehr und mehr Kolbenenten in kleiner Zahl bis weit in
den Frithsommer hinein im Gwatt. Zu einem ersten Bruterfolg im Gwattli-
schenmoos kam es 1976. Jetzt ist diese Tauchente am Thunersee praktisch
zum Jahresvogel geworden. Die Kolbenente ist Pflanzenfresser, sie hélt sich
vorrangig auf jenen Seeteilen auf, die am Grunde in erreichbarer Tiefe grofe-
re Armleuchteralgen-Bestéande (Chara spec.) besitzen. Sie besiedelt daher den
Thunersee nicht gleichméfig, und entsprechend dem Angebot wechseln im
Jahresverlauf die Nahrungspldtze: Weilenau, die Buchten von Spiez,
Einigen, Gwatt und der untere Seeteil abwirts der Linie Hiinibach - Pfaffen-
biihl. Im Friihling erscheinen kleine Gruppen auch auf der Aare in der Stadt
Thun.

Einige Hochstzahlen vom Thunersee:

1976 12Ex. (30.10.) 1984 77Ex. (28. 1.)
1980 29Ex. ( 4. 3.) 1986 27Ex. (27. 1.)
1982 17Ex. (24.12.) 1988 30Ex. (19. 3.)

Rolf Hauri, Forst, dem ich die lokalen Daten iiber diese Ente verdanke, hat
den Eindruck, die Chara-Rasen hétten sich in verhéltnismaBig kurzer Zeit
stark ausgebreitet, wahrscheinlich eine Folge der Abwasserreinigungsanlage
Thun-Uetendorf. Die Anlage sammelt die Abwisser der Seeuferorte und
nahm den Betrieb 1972 bis 1976 schrittweise auf. Die Entwicklung fiihrte
iiber sauberes Seewasser und Wachstum der Armleuchteralgen zu mehr Kol-
benenten.

Seit 1976 hat sich der Brutbestand der Kolbenente am unteren Thunersee
vergrofert, nicht aber im gleichen AusmalRe die Zahl der erfolgreich briiten-
den Enten. Tiickisch erweisen sich die Wasserstandsschwankungen wihrend
der Brutzeit. Gelegeverluste werden oft bis spét in den Sommer hinein durch
Nachgelege ersetzt. Erschwerend bei der Suche nach jungefiihrenden
Kolbenenten-Weibchen ist ihre «Unart», Junge zu verlieren, die dann in einer
Familie Stockenten Unterschlupf finden und aufgezogen werden.

(Tabelle siehe S. 92)
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Bruten am unteren Thunersee = Brutbestand  Weibchen mit  Zahl der
(M = Ménnchen, Jungen Jungen
W = Weibchen)

1976 1M,1W 1 3
1977 2W = -
1978 3IM,5W 1 5
1979 5M,4W 1 3
1980 6M,3W - -
1981 3M,1W - -
1982 2M,1W 1 6
1983 5M,4W 1 4
1984 5M,4W 3 15-17
1985 T™M,3W ? 1
1986 4M,3W 2 10
1987 TM,5W - -
1988 11M,4W 1 8

Als Folge ihrer Arealausweitung von Osten nach Westen ist die

Reiherente

zum regelmiBigen Brutvogel am unteren Thunersee geworden. Die Besiede-
lung des 6stlichen Mitteleuropas begann um 1900, und die erste Brut in der
Schweiz erfolgte 1958. Im Gwattlischenmoos briitete die Reiherente erst-
mals 1969. Bis 1979 briitete sie ausschlieBlich im Naturschutzgebiet. Damals
zeigten sich 15 Weibchen mit Jungen, das entsprach der Hélfte des schweize-
rischen Brutbestandes. In den spéteren Jahren briiteten Reiherenten auch in
den Schilfstreifen der Seeallmend und im Pfaffenbiihl und beim Hochst-
stand von 1986, mit 43 Familien und 200 Jungen, wahrscheinlich in Parkan-
lagen am unteren See, in der Stadt auf dem Inseli und im Schwibis. Der re-
genreiche Sommer 1987 ergab einen Riickgang auf blof} 13 erfolgreiche Bru-
ten. Unzeitig aufgetretenes Hochwasser hatte viele Gelege iiberschwemmt.
1988 ergab sich mit 25 jungefithrenden Weibchen eine zogernde Besserung.
Auch mit diesem Bestand ist der untere Thunersee das bedeutendste Brutge-
biet der Reiherente in der Schweiz.

Seit vielen Jahren hélt sich diese Tauchente ganzjdhrig am Thunersee auf.
Sie briitet allgemein spédt, im Hochsommer. Die Zahl der Brutpaare 148t sich
indes nicht ermitteln. Haufige Zu- und Wegfliige von Paaren und Gruppen
vor den als Brutplédtze in Frage kommenden Uferstrecken verwischen die
Ubersicht. Die Brutzahlen ergeben sich aus den Weibchen, die Junge fithren
und die sich ab Anfang Juli vor den Schilfgiirteln auf dem offenen Wasser
mit dem Nachwuchs zeigen.
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Der Herbst ist da

Die Ruhe. Ein Ferafischer hat die Gwattbucht fiir sich allein. Ein Dutzend
Graureiher sitzen auf den Pfosten des Naturschutzgebietes. Zwergmoéwen
und Trauerseeschwalben ziehen durch, d.h. einige Vigel dieser in siidliche
Uberwinterungsgebiete fliegenden Arten segeln in anmutiger Leichtigkeit ein
paar Tage iiber der Gwattbucht und dem Naturschutzgebiet. Ein Eisvogel
pfeilt vor dem Ufer einer neuen Sitzwarte zu. Am Schilfrand jagen Fitislaub-
sdnger, Graue Fliegenschnidpper, Teichrohrsdnger, Bachstelzen, eine Berg-
stelze und ein Schilfrohrsénger nach Insekten. Jede Art nach einer anderen,
eigenen Methode. Weit drauf3en rudert eine dunkle Eiderente in einer Linie
von Scharzhalstauchern. Nicht allein die freie Bucht hat letztere zu einer ge-
meinsamen weiten Ausfahrt verfithrt. Der vermutlich wahre Grund ist weiter
innen: Ein Habicht sitzt — ausgerechnet — auf der Briistung des Beobachtungs-
turmes!

Auf einem, dem Schilfzipfel vorgelagerten Kiesinseli, setzen iiber 20 Limi-
kolen ab. Ein seltener Anblick, denn fiir Strandldufer und Watvégel sind kei-
ne freien Flach- und Schlickufer mehr, aufler einigen spérlichen Resten im
Kanderdelta. Eine Ruhe- und Rastinsel nur fiir Vogel, das wire «super»! Es
wiirde bestimmt eine Brutinsel daraus, fiir den Flufiregenpfeifer, der noch
jetzt regelmiBig im Kanderdelta briitet, wie der FluBuferldufer iibrigens
auch. Das mutet an wie Relikte, und das Gelingen ist doch dem Zufall
menschlicher Tatigkeit anheimgestellt. Geeignete Ufer fehlen, aber die Was-
serfliche in der Gwattbucht ist doch da. Nur fehlen dort die Wasservogel. Ich
denke an rastende Griindelenten. Die ganze Auswahl der Européer konnte
man einst beobachten. Nun kaum einmal eine Krickente, im Friihling eine
Hoffnung von Loffel- und Knédkenten und jetzt im Herbst wieder einige
Knikenten. Schnatterente, Pfeifente, Spiefiente - wo sind sie geblieben?

In Thun sind im Winter auf dem Aarebassin Gruppen kleiner Tauchenten
zu sehen:

Schellenten!

Sie sind auf dem Thunersee wie in der Schweiz ausschlieSlich Wintergéste.
Ihre Brutgebiete liegen in Nord-und Nordosteuropa. In der Schweiz iiberwin-
tern etwa 10000 Schellenten, auf dem unteren Thunerseebecken ein gutes
Hundert. Auf dem Aarebassin sind vom Kursaal bis zur Schaudau in ruhigen
Stunden gegen 50 Vogel zu zdhlen, die in 2-3 Gruppen sténdig tauchen. Die
fleiBige Nahrungssuche hat ihren Grund. Wegen der Spezialisierung auf klei-
ne Beutegrofen sind diese Enten gezwungen, zur Zeit der kiirzesten Tage fast
die ganze fiir den Nahrungserwerb zur Verfiigung stehende Zeit dafiir zu ver-
wenden. Eingehende Untersuchungen am Untersee-Ende/Hochrhein, wo an
die 2000 Schellenten iiberwintern, haben ergeben, dafl die Hauptnahrung der
Schellente aus der Kocherfliegenlarve Hydropsyche besteht (W. Suter, 1982a
und b, Orn. Beob. 79, 73-96 u. 225-254). Auch ohne eine solche Unter-
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suchung in Thun darf diese Arbeit gleichwohl auf unsere Verhéltnisse iiber-
tragen werden. Eine andere ergiebige Nahrungsquelle fiir die Schellente im
Untersuchungsgebiet von W. Suter wire die Wandermuschel DreiBlena, die in
vielen Wintergewissern fast die ausschlieBliche Nahrung fiir Tausende von
Tauchenten ist, die aber im Thunersee noch nicht aufgetreten ist. Die Verbin-
dung zur Ko6cherfliegenlarve Hydropsyche ist hier wie im Untersee-Ende/
Hochrhein der Reichtum der Asche. Die Bewegungen unter Wasser und der
hohe, schmale, pinzettenartig funktionierende Schnabel der Schellente erlau-
ben das Ergreifen kleiner Beutestiicke aus Spalten oder Steinen. Dazu
kommt, daB} unsere Ente sowohl im Brutgebiet als auch im Winterquartier
eine ausgeprigte Vorliebe fiir kiesigen, steinigen oder felsigen Nahrboden
hat. Die Beschaffenheit des FluBbettes gehort letztlich ebenso zur Bedingung
fiir diese Nahrungswahl wie Wassertiefe, Stromungsgeschwindigkeit und
Wasserqualitit.

Schellenten sind scheu und ertragen Stérungen schlecht. Bereits beim Tau-
chen in Uferndhe reagieren sie auf FuBgianger. Vor Bootsfahrten entfliechen
sie dem Aarebassin auf den See vor die Schadau und tauchen dort. Spéter
kehren sie in kleinerer Zahl wieder auf die Aare zuriick. So ergibt sich ein ru-
heloser Wechsel. Die Art ist dadurch bei Zdhlungen auch gar nicht so leicht
zu erfassen.

Der Winter und die Wasservogelzihlungen

Die Seen und Fliisse der Schweiz sind wichtige Rastplétze fiir durchziehende
und iiberwinternde Enten. Die Gewisser spielen fiir das Uberleben der
Entenpopulationen eine entscheidende Rolle. Die Wasservogel aller wichti-
gen Gewisser werden nach internationaler Absprache seit den sechziger Jah-
ren jeweils Mitte Januar gezéhlt. Die Auswertung der Zahlen erfolgt durch
die Schweizerische Vogelwarte Sempach, die ein «Inventar der Schweizer
Wasservogelgebiete von internationaler Bedeutung» erstellt und veréffent-
licht hat (Orn. Beob. 84, 1987).

Die Winterscharen der Enten wihlen Strecken, an denen ein reiches Nah-
rungsangebot moglichst ungestort genutzt werden kann. Auf der Rhone von
unterhalb Genf bis Verbois sind die Entenbestidnde seit der Einstellung der
Jagd 1974 drastisch angewachsen. Vorher hielten sich dort 0-31 Enten auf,
Mitte Januar 1986 waren es 15500 Enten in 10 Arten. Dem ist beizufiigen, daf3
sich die Winterbestédnde der Tauchenten in Mitteleuropa massiv vergroflert
haben als Folge einer Verlagerung der Wintergebiete. Die europdischen En-
tenpopulationen briiten zu einem grof3en Teil im Norden und Osten Europas
und Westasiens und ziehen im Herbst nach Siidwesten. Das européische Win-
terquartier wird in eine Nordsee/Baltikum-Region und eine Mittel-
meer/Schwarzmeer-Region unterteilt. Die Schweiz liegt im Grenzbereich der
beiden Uberwinterungsgebiete.
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Winterbesténde einiger Entenarten in Europa, von der Nordsee bis zum
Mittelmeer/Schwarzmeer (nach 1986 pub. Zahlen):

Reiherente N-Region 750000 S-Region 600000
Tafelente N-Region 350000 S-Region 1250000
Kolbenente gesamt 70000
Schellente gesamt 300000
Schnatterente gesamt 87500

Der Thunersee ist kein grofes Uberwinterungsgebiet. Dazu fehlen ihm ei-
nige Tausend Enten, es fehlt ihm die Wandermuschel Dreiflena und wohl
auch die Ruhe, die Freiheit fiir die Wasservogel, zu schlafen und zu fressen,
wo es sich am besten ergibt. Die Abwasserreinigungsanlage, die fiir die Kolbe-
nente Nahrung brachte, verringerte durch sauberer werdendes Seewasser das
Nahrungsangebot (u. a. Wei3fische) fiir den Haubentaucher, dessen Winter-
bestdnde stark abgenommen haben:

ganzer Thunersee Anfang siebziger Jahre 800-1000 Haubentaucher,
mit einem Maximum Januar 1969 von 1735 Haubentaucher
1983-1988 noch jeweils 40- 60 Haubentaucher

~ Die Reiherente nahm in der ganzen Schweiz von 28000 Exemplaren 1967

auf 213000 Exemplare 1982 zu, auf dem Thunersee im gleichen Zeitabschnitt
von 500 auf 1505 Exemplare. Seither nahmen die Winterbestdnde in der
Schweiz leicht ab, auf dem Thunersee wurden im Januar 1987 und 1988 noch
969 bzw. 940 Exémplare gezihlt.

Die nachfolgende Auswahl von Zihlergebnissen vom unteren Seebecken —
Linie Gwattbucht (inkl.) — Hilterfingen abwirts bis und mit Stadt Thun -
ergibt einen Eindruck der Winterbestdnde auf diesem Seeteil.

Hauben-| Zwerg- | Stock- | Krick- | Schnatter- | Kolben- | Tafel- | Reiher- | Schell- | Génse- | BlaB-
taucher | taucher | ente ente ente ente ente ente ente siger | huhn
1970 |44 |55 1112 |52 30 1 246 618 | 51 |16 4020
1977 |13 48 1036 |87 23 4 226 592 92 (69 2558
1982 |18 35 1395 | 1 4 14 170 [1031 [130 (44 2437
1988 |23 23 980 | - - 3 139 430 119 (24 1542
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Gezdhlt wird an einem Wochenende Mitte Januar: Stadtgew#sser am
Samstagvormittag, der See am Samstagnachmittag, der obere See, wegen be-
ruflicher Unabkémmlichkeit einiger Helfer, zum Teil erst am Sonntagvormit-
tag. An der Zihlarbeit sind rundum an die 20 Mitarbeiter(innen) beteiligt.
Verschiebungen wegen schlechten Wetters sind kaum moglich. Trotzdem er-
gibt sich —iiber Jahre gesehen - ein aussagekriftiges Bild der Wasservogel auf
dem winterlichen Thunersee.

Es wurde ldngst nicht jede «wichtige» Vogelart erwahnt, aber aufgezeigt,
daf das, was Ornithologen beobachten, einem stdndigen Wechsel von Zu-
und Abnahmen unterworfen ist — natiirlichen und erzwungenen. Aufmerk-
sam sein, Zahlen notieren, dariiber schreiben, fiir die, die spiter kommen und
- nicht gleichgiiltig werden gegeniiber Einfliissen, die sich fatal auf Vogel
auswirken, mehr 148t sich nicht tun.

Wo ist eigentlich unsere Nachtigall? Sie ist noch zu haben. Keine Land-
schaftseingriffe vorausgesetzt, wird der nichste Friihling sie wieder in die
Gegend von Gwatt, Heimstétte, Kanderdelta locken.

Abgeschlossen im September 1988
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Lufthygienische Messungen in Thun
(Immissionsmessungen)

Dr. Hans Mathys, Leiter der Abteilung Umweltschutz des Kant. Amtes
fiir Industrie, Gewerbe und Arbeit, Bern

1. Einleitung

Artikel 27 der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) verlangt, daf3 die Kantone
den Stand und die Entwicklung der Luftverunreinigungen auf ihrem Gebiet
ermitteln und iiberwachen. In der Zeitspanne zwischen September 1986 und
August 1987 wurde deshalb im Rahmen des kantonalen Stichprobenkonzep-
tes die lufthygienische Belastung auch in der Stadt Thun gemessen. Dies ge-
schah wie in andern Regionen und Agglomerationen des Kantons mit jeweils
zwei- bis sechswochigen MeBkampagnen, welche iiber die vier Jahreszeiten
verteilt waren.

Aus Griinden der Vergleichbarkeit zu andern Regionen und Agglomeratio-
nen wurde als Standort fiir den Mef3anhinger ein mutmaBlich «mittleres be-
lastetes Gebiet» (Bauamt an der Kyburgstrale) ohne direkten Einflufl von
Straflen oder Industrie ausgewéhlt. Erginzend dazu konnten mit Einzel-
instrumenten ausgewahlte Luftschadstoffe an einem extremen Verkehrskno-
tenpunkt (Lauitor) und in einem héhergelegenen Randgebiet (Gottibach) un-
tersucht werden.

Abb. 1:
Meflanhénger fiir
4+ Immissionsmessungen
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Standort Bauamt Gottibach Lauitor
MeRBdauer 16.9.-27.10.86 1.10.-27.10.86 16.9.-1.10.86
20.2.- 9. 3.87 20. 2.- 9. 3.87
14.5.-31. 5.87 14. 5.-31. 5.87
29.7.-15.8.87 29. 7.-15. 8.87

Tabelle 1: Ubersicht iiber die MeBkampagnen in der Stadt Thun

2. Mefigrofien

Das Hauptaugenmerk bei den kontinuierlichen Messungen galt den im An-
hang 7 der LRV aufgefiihrten Luftschadstoffen, fiir die Immissionsgrenz-
werte existieren. Es handelt sich dabei um die Luftschadstoffe Schwefeldi-
oxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,) sowie Ozon (O,).

Daneben wurden folgende meteorologischen Parameter gemessen: Wind-
richtung und -geschwindigkeit, Lufttemperatur und -feuchte sowie die Glo-
balstrahlung. Dies ist unumgénglich, damit die lufthygienischen Mefiresulta-

te richtig interpretiert werden konnen.

3. Mefresultate

3.1 Schwefeldioxid

Bauamt Mittelwert 95%-Wert max. Tages-
mittelwert
(ng/md) (ng/m?) (ng/m?)
18.9.-24.10.86 - <
21.2.- 9. 3.87 19 65 45
14.5.-31. 5.87 <2 2 2
29.7.-15. 8.87 <2 2 <2
LRV-Grenzwert 30 100 100
(Jahresmittel) (gilt fiir 1 Jahr) (darf h6chstens
einmal pro Jahr
iiberschritten
werden)

Tabelle 2: Mittelwerte, 95%-Werte und maximale Tagesmittelwerte des SO,wéhrend
der MefBperioden
(ng = Mikrogramm = Millionstel Gramm)
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Schwefeldioxid (SO,) entsteht bei der Verbrennung von schwefelhaltigen
Brenn- und Treibstoffen (Heizol, Diesel, Kohle usw.). Als Hauptverursacher
gelten vor allem die Feuerungsanlagen. Erhohte SO,-Konzentrationen sind
besonders an kalten Wintertagen mit grofer Heiztdtigkeit, insbesondere
wihrend austauscharmen Wetterlagen (Inversionen), festzustellen.

In Thun konnten sowohl kurz- als auch langzeitig keine Grenzwertiiber-
schreitungen gemessen werden. Selbst wihrend der WintermefBperiode mit
relativ tiefen Lufttemperaturen (21.2.-9.3. 1987) lagen alle MeBwerte deutlich
unter den entsprechenden Grenzwerten.

3.2 Stickstoffdioxid (NO,)

Stickstoffdioxid (NO,) entsteht bei der Verbrennung von Brenn- und Treib-
stoffen. Der grofite Teil stammt von den Motorfahrzeugen, wobei iiber 90%
. als Stickstoffmonoxid (NO) emittiert und in der Atmosphére zum schidli-
chen NO, oxidiert wird. Wéhrend der vier Mef3kampagnen ergaben sich fol-
gende Werte:

Mittelwert (pg/m?3) 95%-Wert (pg/m3)
Bauamt | Géttibach | Lauitor | Bauamt | Goéttibach | Lauitor
18. 9.-24.10.86 44 87
18. 9.-30. 9.86 41 76
2.10.-27.10.86 25 59
21. 2.- 9. 3.87 47 30 82 72
14. 5.-31. 5.87 25 13 48 29
29. 7.-15. 8.87 33 10 63 29
Gesamtmittelwert | 39 20
LRV-Grenzwert 30 100
(Jahresmittel) (gilt fiir 1 Jahr)

Tabelle 3: Mittel- und 95%-Werte fiir NO,
(ng = Mikrogramm = Millionstel Gramm)

Wie Tabelle 3 zeigt, lagen die mittleren NO,-Belastungen beim Bauamt im
Frithling und im Sommer im Bereich des Immissionsgrenzwertes, jene im
Herbst und im Winter deutlich dariiber. Der daraus berechnete Gesamtmit-
telwert liegt mit 39 ng (= 15%) eindeutig iiber dem Jahresgrenzwert (30
pg/md).

Die Messung am Lauitor (18.-30.9.1986) ergab keine gro3en Unterschiede
zum Bauamt, obwohl sich diese MeRstelle in unmittelbarer Nihe eines Ver-
kehrsknotenpunktes befand. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf3 ein grofer
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Anteil des Stickoxides (NO,) als Stickstoffmonoxid (NO) an die Atmosphére
abgegeben wird und erst spater in Stickstoffdioxid (NO,) umgewandelt

wird.

Beim Géttibach hingegen liegen die MeBwerte deutlich unter dem Lang-

zeitgrenzwert (Jahresmittel = 20 pg/m?3).

Herbst
NO2 [ug/m3]

2.10.-24.10.1886

100

Winter 21.2.-9.3.13987

NO2 (ug/m3)

60

Frihling
NO2 [ug/m3]

14.5.-34.5.4887

100

100

B0

60

20

Sommer 29.7.-15.8.1987

NO2 [ug/m3)

B e e e e e e ey S
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Figuren 1-4: NO, Tagesmittelwerte

--  Grenzwert fiir Tagesmittel
(darf hochstens einmal pro Jahr

iiberschritten werden)

__ Grenzwert fiir Jahresmittel

*  keine Messwerte
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Figuren 1 bis 4 zeigen mit aller Deutlichkeit, daf} die Tagesmittelwerte wohl
hoch liegen, der Tagesgrenzwert jedoch nicht iiberschritten wird. Damit wird
klar, daf} die Stadt Thun im heutigen Zeitpunkt mit einer gleichmiBigen,
relativ hohen Stickstoffdioxid-Dauerbelastung rechnen muf.

3.3 Ozon (O,)

Der sekundére Luftschadstoff Ozon (O,) entsteht unter Einfluf3 von Sonnen-
licht als Folgeprodukt durch photochemische Reaktionen aus den Vorldufer-
substanzen Stickoxid (NO,) und den Kohlenwasserstoffen.

Die Ozonbildung spielt sich wihrend der Windverfrachtung iiber grof3ere
Distanzen ab, wodurch die extremsten Ozonspitzen in der Regel weitab von
den urspriinglichen Schadstoffquellen auftreten.

In Thun wurden folgende Werte registriert:

0, 98%-Wert V2-h-Mittel
>120 pg/m3

(ng/m3) (Anzahl)

Bauamt:

18. 9.-24.10.86 86 0

21. 2.- 9. 3.87 80 0

14. 5.-31. 5.87 122 27

29. 7.-15. 8.87 113 8

Gottibach:

2.10.-27.10.86 ~120 25

29. 7.-15. 8.87 ~120 21

LRV-Grenzwerte 100 max. 1 pro Jahr
(gilt fiir 1 Jahr) (gilt fiir 1h-Mittel)

Tabelle 4: 98%-Werte und Anzahl der Uberschreitungen des Grenzwertes
wihrend den MeBperioden
(ug = Mikrogramm = Millionstel Gramm)

In der Stadt selber (Bauamt) wurden «nur» 35 Grenzwertiiberschreitungen
festgestellt, wihrend bei der peripheren Station (Géttibach) bereits 46 Grenz-
wertiiberschreitungen zu verzeichnen waren. Diese Grenzwertiiberschreitun-
gen lagen allesamt im Sommerhalbjahr. Die Zunahme der Ozonbelastung
vom Zentrum einer Agglomeration in das Umland hinaus erklirt sich aus
dem Entstehungsmechanismus des Ozons und ist typisch fiir alle Schweizer-
stddte. Im iibrigen handelt es sich bei diesen hdufigen Uberschreitungen des
Grenzwertes nicht um ein lokales sondern eher um ein regionales Problem
(schweizerisches Mittelland).
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Ebenso typisch ist der mittlere Tagesgang des Ozons, wie er in Figur 5 dar-
gestellt ist:

03 MITTLERER TAGESGANG
THUN 29.7.-15.8.1987

. 03 [ug/m3]

Goettibach

Bauamt

0 4 8 12 16 20 24
ZEIT

Figur 5: Mittlerer Tagesgang des Ozons (O,) bei den MefBstellen Bauamt
und Géttibach
(ug = Mikrogramm = Millionstel Gramm)

Der charakteristische Tagesgang des Ozons zeigt die h6chsten Konzentra-
tionen in den spiaten Nachmittagsstunden durch die Einwirkung der ultravio-
letten Strahlung (Photooxidation). Durch die verstirkte NO-Produktion des
abendlichen Verkehrs sowie durch den Temperatur- und Strahlungsriickgang
wird das Ozon am Abend wieder abgebaut (Umkehr-Effekt).

4. Schlufifolgerungen
Lufthygienische Mef3daten, die mit der Methode des Stichprobenverfahrens
erhoben werden, sind mit einem Unsicherheitsmal} behaftet (im vorliegenden

Fall & 15%)und bediirfen insbesondere beziiglich des Vergleichs mit den Im-
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missionsgrenzwerten (Anhang 7 der LRV) der vorsichtigen Interpretation.
Trotzdem lassen sich giiltige Aussagen iiber die lufthygienische Belastung ei-
nes bestimmten Standortes machen. Die Thuner Mef3daten konnen wie folgt
in das «gesamtschweizerische Belastungsschema» eingeordnet werden:

Region Immissionskonzentrationen
(Jahresmittelwerte)
SO, NO, o,
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Alpine Gebiete 2-3 2- 3 60-80
(iiber 2000 m ii. M.)
Lindliche Gebiete 8-12 20- 30 40-70
Agglomerationen 30-40 30- 50 30-50
Stadtzentren 50-70 60-140 20-30
Tabelle 5: Typische Schadstoffkonzentration in der Schweiz

- SO,:

- NO,:

(Jahresmittelwerte, NABEL-Bericht 1986
des Bundesamtes fiir Umweltschutz)

Wihrend im Friihling und Sommer nur unbedeutende Konzentratio-
nen (Hintergrundskonzentration) gemessen werden, zeigt die Win-
termessung erwartungsgemaf (Heizungen) héhere Werte. Da diese
aber unter dem Grenzwert liegen, sind nur bei extremen Witterungs-
verhéltnissen (kalte und austauscharme Wetterlage) Grenzwertiiber-
schreitungen zu erwarten.

Im Frithling und Sommer liegt die mittlere NO,-Belastung (Haupt-
verursacher = Verkehr) im Bereich des Langzeitgrenzwertes. Durch
die zusétzlichen NO,-Emissionen der Feuerungen im Herbst und
Winter sowie durch die andersgearteten Ausbreitungsverhéltnisse in
der kalten Jahreszeit ergeben sich bedeutend héhere Konzentra-
tionen: Das Jahresmittel liegt deutlich iiber dem entsprechenden
Grenzwert (Bauamt). Uberschreitungen der Kurzzeitgrenzwerte
(95%-Wert, max. Tagesmittelwert) sind in den vorliegenden Messun-
gen keine aufgetreten, sind aber bei extremen Witterungsverhéaltnis-
sen nicht auszuschlieffen. Stickstoffdioxid (NO,) muf} somit als «der
kritische Luftschadstoff» fiir Thun bezeichnet werden.

Massive Grenzwertiiberschreitungen beim Ozon werden heute ge-
samtschweizerisch festgestellt. Sie konnen nicht durch lokal begrenz-
te Sofortmafnahmen (z. B. Sommersmogalarm) zum Verschwinden
gebracht werden. Nur durch den konsequenten und nachhaltigen
Vollzug aller Luftreinhalte-Vorschriften in jedem Verursacherbereich
und auf allen Stufen kann dieser unerfreuliche Sachverhalt mittel-
bis langfristig gedndert werden.
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Nachdem nun durch die vorliegenden orientierenden Messungen die
Schadstoffbelastung an zwei bzw. drei Stellen in der Stadt Thun bekannt
sind, muB die raumliche Ausdehnung der Grenzwertiiberschreitungen ndher
untersucht werden. Dank moderner Methoden kénnen diese Arbeiten rasch
in Gang gesetzt werden. Erst wenn das rdumliche Verteilungsmuster der
Schadstoffbelastung bekannt ist, wird es méglich sein, gezielte und erfolg-
versprechende Maflnahmen gemaf Artikel 31 der LRV (Mafinahmenplan)
einzuleiten.

Bern, 12. Mai 1989
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Statistik

Mitgliederzahlen 1985-1989

1985
378

1986 1987 1988 1989
387 385 381 373

Wintervortrige 1984/85-1988/89

30.10.1984

13.11.1984
27.11.1984

15. 1.1985

5. 2.1985

26. 2.1985

29.10.1985

5.11.1985

22.11.1985

14. 1.1986

25. 2.1986

18. 3.1986
4.11.1986
18.11.1986
2.12.1986
6. 1.1987
10. 2.1987

3. 3.1987

H. Hofmann, Jona: Unsere Haus- und Nutztiere, Kulturgut von nationa-
ler Bedeutung (Heitere Haustier-Safari).

Dr. W. Liithy, Spiegel bei Bern: Zur Physik des Sehens.

Dr. G. Calzaferri, Bern: Phototechnische Umwandlung und Speicherung
des Sonnenlichtes.

Dr. T. Labhart, Wabern: Bau und Entstehungsgeschichte der Berner Al-
pen.

Dr. P Peisl, Effretikon: «Faire» und «betriigerische» Blumen in ihren
Beziehungen zu bestdubenden Insekten.

Prof. Dr. H. M. Tschopp, Bern: Neueste Fortschritte in der plastischen
und wiederherstellenden Chirurgie.

R. Spiess, Wiirenlingen: Die Bestrahlung des Menschen in der Schweiz -
Stand, Beurteilung.

Dr. R. Rometsch, Baden: Mit welcher Sicherheit und Gewdhr kann man
Stoffe vom Lebensbereich fernhalten?

Prof. Dr. U, Trohler, Gottingen: Was ist neu? - Der medizinische Tierver-
such im Meinungsstreit.

Dr. R. Honegger, Ziirich: Die Flechtensymbiose im Vergleich zu anderen
symbiontischen Systemen.

P, Heiniger, Eigergletscher: Anpassung des Schneefinken (Montifringil-
la nivalis) an die extremen Umweltbedingungen des Hochgebirges im
Jungfraugebiet.

Dr. U. Ludescher, Eich: C-Gefiahrdung der Schweiz in Friedenszeiten.

Dr. P Peisl, Effretikon: Die Namib, eine Nebelwiiste mit seltsamer
Pflanzen- und Tierwelt.

Dr. H. P. Biichel, Luzern: Alpendohlen, zum Greifen nah.

Dr. U. Miiller, Bern: Aktuelle Probleme der Lebensmittelkontrolle.

Dr. J. Schacher, Bern: Urknall und Aufbau unserer Welt.

Dr. P Schmid, Ziirich: Zur Stammesgeschichte des Menschen: Mehr
Funde - mehr Wissen?

Dr. B. Hirschel, Genf: AIDS
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27.10.1987

17.11.1987

1.12.1987

19. 1.1988

9. 2.1988

1. 3.1988

25.10.1988

15.11.1988
29.11.1988

17. 1.1989
7. 2.1989

14. 3.1989

28. 5.1985
6. 6.1985

29. 6.1985
24. 8.1985

27. 5.1986
21. 6.1986
16. 8.1986
4. 9.1986

19. 5.1987
30. 5.1987
8. 8.1987
5. 9.1987

24, 5.1988
4. 6.1988
13. 8.1988
15. 9.1988
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Dr. W. Strasser, Steffisburg: Die Vegetation Griechenlands in verschiede-
nen Hohenstufen.

Prof. Dr. H, U. Diitsch, Ziirich: Das antarktische Ozonloch und seine
globale Bedeutung. '

Dr. B. Lanzrein, Bern: Chemische Stoffe zur Ubermittlung von Signalen
bei Tieren und Menschen.

Dr. D. Turner, Ziirich: Katzenverhalten und die Beziehung Mensch-
Katze ethologisch betrachtet.

Dr. H. Mathys, Bern: Die lufthygienischen Zusammenhénge unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Situation im Kanton Bern.

Dr. P. Schafroth, Thun: Die Operation des grauen Stares heute.

R. Herzig, Bern: Flechten als biologische Indikatoren der Luftver-
schmutzung in der Schweiz.

E. Meier, Ziirich: Die Wiederansiedlung des Bartgeiers in den Alpen.
Dr. A. Neftel, Bern: Klimaverdnderungen durch Anstieg der Treibhaus-
gase in der Atmosphére (CO,, Methan, NO, und Freone).

Prof. Dr. K. W. Brunner, Bern: Krebstherapie in der Krise?

Dr. J. Fuhrer, Bern: Landwirtschaftliche Pflanzenproduktion und Luft-
verschmutzung in der Schweiz.

Dr. E. Studer, Thun: Wissen - Verstehen - Glauben. Ein naturphiloso-
phischer Exkurs. (Vortrag zum 70-Jahr-Jubildum der NGT).

Sommerexkursionen 1985-1988

Besuch der Sternwarte Steffisburg und Hauptversammlung.

Besuch des Rontgeninstitutes von Dr. F. Bossard, Thun. (Wiederholung
am 13.7.1985).

Besuch der Champignon-Zucht Gerber im Giirbetal.

Exkursion ins Felslabor der NAGRA auf der Grimsel.

Besuch der Fernmeldekreisdirektion Thun und Hauptversammlung.
Besuch des Jagdmuseums und der Wildschutzanstalt Utzenstorf.
Exkursion zum Blumenlehrpfad beim Stockhorn.
Betriebsbesichtigung bei der Firma Studer, Steffisburg.

Besuch der Verbandsmolkerei Thun und Hauptversammlung.
Exkursion in das Gebiet der Bernischen Juragewésserkorrektion.
Exkursion ins Rotmoos im Eriz.

Exkursion zu den Lawinenverbauungen am Niesen.

Fithrung durch den Rebberg Oberhofen und Hauptversammlung.
Wald im Wandel, Exkursion nach Oberlangenegg.

Geologische Besonderheiten im Gebiet von Grindelwald.

Montage des Leopard-Panzers, Besichtigung in der Eidgendssischen
Konstruktionswerkstétte, Thun.



Personelles

Vorstand 1.5. 1989

Prisident: Dr. sc. techn. Andreas Biirki, Oberforster, Faulensee
Vizepriasident: Dr. med. Kurt Liithi, Thun

Sekretér: Eugen Mahr, Buchhéndler, Steffisburg
Kassier: Markus Miiller, Bankbeamter, Uetendorf
Beisitzer: Jiirg Barblan, Gymnasiallehrer, Thun

Peter Jaggi, Gymnasiallehrer, Thun

Dr. phil. Karl Klenk, Seminarlehrer, Steffisburg
Hans-Peter Nadig, dipl. Ing. ETH, Steffisburg
Annie Weber, Sekundarlehrerin, Thun

Naturschutz: Dr. phil. Walter Strasser, Seminarlehrer, Steffisburg
Senatsdelegierter: Dr. phil. Karl Klenk

107






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108

