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Vorwort

Die Plattbauchspinne Echemus augustifrons, die Wirmeliebende Glanz-
schnecke Aegoponella minor oder das Quadratische Preissmoos Preissia
quadrata sind Arten der deutschen und bayerischen Roten Liste. Sie sind
zu Denkmalspezialisten geworden und héngen in threm Fortbestehen auch
von einem Erhalt dieser Denkmalsubstanz ab — sofern sie die gewihlte
Sanierungsmethode {iberleben. Das Spannungsfeld, wie notwendige
MafBnahmen zum Denkmalerhalt naturvertraglich gestaltet werden konnen,
stellt eine Herausforderung fiir Denkmalpflege und Naturschutz dar.

Die 1990 gegriindete Deutsche Bundesstiftung Umwelt ist als grofite
Umweltstiftung der Welt die einzige deutsche Forderinstitution, die die
Herbeifiihrung eines Zusammenwirkens zwischen Naturschutz und Kultur-
giiterschutz zu unterstiitzen sucht. Die lange gleichsam in Vergessenheit
geratene Perspektive der einstigen Heimatschutzbewegung, dass sich Natur-
und Kulturschutz bedingen oder ergidnzen konnen, erlebt ihre derzeitige
Renaissance durchaus mit einigem Recht. In Zeiten groBBer Veranderungen
der Landschaft, das hei3t vor allem der Art der Landschaftsnutzung,
sind Riickzugsrdaume fiir Natur und Kultur gefdhrdeter als zuvor. Die
doppelte Bewegung von Nutzungsintensivierung in Gunstrdumen und
von beginnender Nutzungsaufgabe in Ungunstrdumen ldsst eine neue Be-
wertung der Moglichkeiten eines Zusammenwirkens von Naturschutz und
Kulturgiiterschutz zugunsten der Bewahrung der Bestinde von Natur und
Kultur dringlich angezeigt erscheinen.

Den Elementen der historischen Kulturlandschaft, wie etwa historischen
Alleen, Kleinarchitekturen, traditionellen Bauformen, aber auch historischen
Festungsbauten, kommt in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle zu.
Zumeist sind eben diese kulturell konnotierten Bestandteile der Landschaft
auch bedeutende Standorte der Artenvielfalt. Das mogliche Alter von
Alleebdumen wird von Bidumen in bewirtschafteten Waldern nur knapp
zur Halfte erreicht. Folglich finden sich Arten, die einen nennenswerten
Totholzanteil bendtigen, auch und gerade an den Menschen gemachten
Sekundirbiotopen an Stralen und Wegen. Historische Weinberge, die mithilfe
von Trockenmauern an Steillagen angelegt worden sind, sind besondere
Gunstlagen nicht nur fiir Spitzenweine. Eidechsen und der sprichwortliche
Weinbergpfirsich finden sich oft nur noch hier.

In der Pflege der fiir die biologische Vielfalt bedeutenden Sekundir-
biotope miissen somit Zusammenhidnge Beachtung finden, die iiber die
Belange des Denkmales an sich hinausgehen, diese aber gleichzeitig nicht
auller Acht lassen.



Vorwort

Um die Moglichkeiten und Grenzen einer derartigen, auf eine
Naturvertrdglichkeit hin optimierten Denkmalsanierung erstmals zu er-
kunden, aber auch zur Anwendung erster Erkenntnisse auf unterschied-
lichste Substrate und Zusammenhéinge konnte die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt in den letzten Jahren mit einer Reihe von ModellmaBBnahmen an
unterschiedlichen Kulturlandschaftselementen und Denkmalen beitragen.
Der Siidwestfriedhof Berlin-Stahnsdorf mit einer beeindruckenden Zahl
an Schmetterlingen, die barocke Mainzer Zitadelle, historische Alleen
in Schleswig-Holstein, die Erkundung der Umsetzbarkeit von Zielen des
Naturschutzes in bedeutenden Berliner historischen Gérten und Parks, aber
auch die Sanierung Fledermaus besetzter Kirchendachstiihle, wie etwa im
thiiringischen Gehofen, haben zu wesentlichen Erkenntnissen in einem nicht
immer konfliktfreien Raum beigetragen. Die gut dokumentierten Ergebnisse
haben, etwa im Beispiel der Alleen in Schleswig-Holstein, zu deutlichen
Verbesserungen der integrierten Schutzanstrengungen gefiihrt.

Insbesondere dem historischen Mauerverbund aus Fugen und ver-
witterndem Gesteinsmaterial kommt eine herausragende Bedeutung als
Sekundérbiotop zu. In zwei Mallnahmen zu den Moglichkeiten einer mit
den Zielen des Naturschutzes abgestimmten Mauerwerkssanierung an
der Kronacher Zitadelle und an Burgen in Oberfranken wurden iiber die
Dokumentation der Rolle dieser Standorte fiir die Artenvielfalt hinaus
grundlegende Leitlinien fiir naturvertrigliche Arbeiten am Denkmal
formuliert. Die bereits frither in Leitfaden veroffentlichten Ergebnisse
werden hier in Zusammenarbeit mit den seinerzeit beteiligten Fach-
wissenschaftlern endlich in einer iiberarbeiteten Version aufgelegt.

Ich freue mich, dass die Deutsche Bundesstiftung Umwelt dazu beitragen
kann, das wachsende Interesse an dieser alten und neuen Perspektive
denkmalpflegerischen und naturschiitzerischen Handelns aufzugreifen,
und danke den beteiligten Wissenschaftlern und Denkmalschiitzern
herzlich. Insbesondere sei hier Professor Rolf Snethlage genannt, dessen
grundlegenden Uberlegungen die vorgestellten Ergebnisse viel verdanken.
Ebenso herzlich danke ich Professor Rainer Drewello, Professor Carl
Beierkuhnlein, Ursula Drewello, Andreas Schmiedinger, Dietrich Forster
und allen weiteren Autorinnen und Autoren des vorliegenden Bandes.

Dr.-Ing. E. h. Fritz Brickwedde
Generalsekretér der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt
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Zusammenfassung

Mauern von Burg- und Festungsanlagen sind ebenso wie Stadt- und
Wallmauern Zeugnisse einer reichen Kultur- und Naturgeschichte und sind
daher in vielerlei Hinsicht von Bedeutung. Als essenzielle Bestandteile
der historisch gewachsenen Kulturlandschaft Mitteleuropas besitzen sie
einerseits einen hohen kulturgeschichtlichen Wert, denn ihre Erhaltung
dient der Bewahrung unseres kulturellen Erbes und der Vergegenwartigung
unserer geschichtlichen Wurzeln. Dieselben Mauern sind aber andererseits
auch der Lebensraum fiir schiitzenswerte Tiere und Pflanzen. In einer
sich dynamisch verdndernden Umwelt, in der viele natiirliche Standorte
weitgehend verloren gegangen sind, stellen sie ideale Riickzugsraume fiir
warmeliebende und trockenheitstolerante Arten dar, wie sie natiirlicherweise
nur an Felsaufschliissen vorkommen. So spielen Burgen und Festungs-
anlagen in Biotopverbundkonzepten eine weitaus grofere Rolle als man
aufgrund ihrer schieren Zahl und Gréfe vermuten mag. Der Grund liegt
im Alter, in der Grofle und in den mikroklimatischen Bedingungen der
Bauwerke, die meist tiber lange Jahre keinen Storungen unterworfen waren.
Dabei ist es vor allem die Kombination an giinstigen Standortfaktoren, die
es Hoheren Pflanzen, Moosen, Farnen, Flechten, Insekten, Spinnentieren,
Reptilien, Flederméusen und vielen anderen Lebewesen ermoglicht, gerade
dort zu existieren. Oft sind die Vorkommen sogar die einzig verbliebenen
Populationen im weiten Umkreis. Werden die Lebensrdume zerstort, besteht
die Gefahr der Ausléschung ganzer biologischer Lebensgemeinschaften.
Deshalb ist der Erhalt des 6kologischen Gleichgewichts und der 6kologischen
Funktionalitdt an historischen Mauern von erheblicher Relevanz fiir den
Naturschutz.

Ein wichtiges Ergebnis unserer Untersuchungen ist, dass eine schonende
Instandsetzung von Kalk- und Sandsteinmauern dem Erhalt der Bausubstanz
und der Biodiversitit mehr dient als aufwendige und wiederholt durch-
gefithrte Sanierungen, in denen die Abnahme des biogenen Bewuchses
vorgesehen ist. Dies erscheint auf den ersten Blick paradox. In Realiter ist
jedoch jede Instandsetzung zwangsldufig mit einem Materialverlust ver-
bunden, wéahrend nur wenige Pflanzen und praktisch keine Tiere zu wirk-
lichen Mauerschidden fithren konnen. Eine Ausnahme bilden verholzende
Pflanzen (Geholze), die aufgrund des sekunddren Dickenwachstums von
Stamm und Wurzelwerk enorme Krifte in Spalten und Fugen entfalten und
durch Sprengwirkung irreversible Schidden hervorrufen konnen. Andere
Pflanzenarten sind fiir Mauern wie fiir das gesamte Bauwerk nicht nur
unbedenklich, sondern tragen sogar dazu bei, das Gestein vor allzu rascher
Riickwitterung zu schiitzen. So hat der Bewuchs durch Flechten, Moose und
Efeu in der Regel einen positiven Effekt, weil er Umwelteinfliisse abpuffert
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und den Wassereintrag herabsetzt. Eine Entfernung des mit der Oberflache
verflochtenen Bewuchses ist aber nicht nur mit erheblichen Substanzver-
lusten verbunden, wie dies fiir die Abnahme von Flechten bekannt ist, er
ist auch in keiner Weise nachhaltig, weil die Pflanzen auf verschiedenste
Art und Weise an der Mauer iiberdauern und sich die restaurierten Areale in
kurzer Zeit zuriickerobern.

Durch unsere Arbeiten an Denkmailern in Nordostbayern konnten wir
zeigen, dass eine schonende Restaurierung gleichermalen einen Beitrag zum
Erhalt der Gebdude und der Biodiversitit leistet. Mit der Festung Rosenberg
bei Kronach, der Giechburg bei Bamberg, den Burgen Waischenfeld und
Rabenstein in der Nordlichen Frankenalb (,,Frinkische Schweiz*) stand ein
breites Spektrum der Baugeschichte, der Baukonstruktionen und der an
Burgen vorkommenden individuellen Lebensgemeinschaften von Flora
und Fauna zur Verfiigung. Der historische Bestand und der biologische
Befund wurden mit biologischen, konservatorischen und materialwissen-
schaftlichen Methoden untersucht und hinsichtlich der Auswirkungen
von Instandsetzungsoptionen analysiert. Das Resultat ist fiir beide Seiten
ermutigend und tragt den unterschiedlichen gesellschaftlichen Zielvor-
stellungen und Leitbildern des Denkmalschutzes und Naturschutzes
Rechnung, zumal der vorgeschlagene Weg fiir den Steuerzahler, der letztlich
die Zeche von Instandhaltungen iibernimmt, mit geringeren Ausgaben
verbunden ist.



1 Naturvertragliche Instandhaltung von historischem
Mauerwerk aus Sand- und Kalkstein

Rainer Drewello, Andreas Schmiedinger, Rolf Snethlage

1.1 Zwischen Naturschutz und Denkmalschutz

Historische Burgen, Schlosser und Parkanlagen sind wie Stadt- und
Wallmauern die Zeugnisse einer bewegten, flir Mitteleuropa charakteris-
tischen Geschichte. Sie sind Landmarken, Blickpunkte und prigende
Strukturelemente einer historisch gewachsenen Kulturlandschaft, die von
hohem kulturgeschichtlichen Wert ist; ihre Erhaltung obliegt den Eigen-
tiimern und dem Denkmalschutz. Andererseits hat sich mit der Zeit an und
um die meist groBziigig angelegten Bauwerke eine einzigartige Flora und
Fauna entwickelt, in der sich iiberkommene Nutzungs- und Siedlungs-
formen widerspiegeln und erhalten haben, die ansonsten in einer sich
dynamisch verdndernden Umgebung bedroht sind. Aufgrund des immensen
Strukturreichtums geraten die geschichtlich gepragten Kulturland-
schaften zunehmend in das Blickfeld des Natur- und Landschaftsschutzes
(Abb. 1).

Solange die Zustindigkeiten nicht ineinander greifen, der Denkmalschutz
sich also nur um das Denkmal, der Natur- und Landschaftsschutz nur um
die Natur- und Kulturlandschaft kiimmert, treten Interessensunterschiede
selten zutage. Meinungsverschiedenheiten unterbleiben auch, wenn ein
zum Denkmal gewordenes Objekt nicht mehr besteht und nur noch der
Denkmalort verblieben ist. So wird die bis 1989 bestehende innerdeutsche
Grenze, eigentlich ein 1.390 km langes GroBbauwerk, heute weniger als
ein Denkmal denn als ldnderiibergreifendes Biotopverbundsystem und
»Refugium fiir viele seltene Pflanzen und Tiere* wahrgenommen (BUND
2009). Eine ginzlich andere Situation liegt vor, wenn das Denkmal noch
existiert. Dann sind Interessenskonflikte immanent. Denn wild eingewach-
sene Flora und die heimisch gewordene Fauna empfinden Architekten
und Denkmalpfleger hdufig als storend. Bdaume, Strducher, Moose und
Flechten gelten als Schadensfaktoren und asthetische Beeintrachtigung.
Der Naturschutz hingegen betrachtet vor dem Hintergrund der zunehmend
okonomisierten und flurbereinigten ldndlichen Regionen auch das Denkmal
als wichtigen Lebensraum, schétzt die besonderen Standortfaktoren und
rdumt dem Artenschutz hohe Prioritit ein. Dass beide Disziplinen aber keine
Antipoden sein miissen und sich zum gegenseitigen Vorteil ergédnzen konnen,
soll im vorliegenden Leitfaden zur naturvertridglichen Instandhaltung
von historischem Mauerwerk aufgezeigt werden. Dazu seien die Grund-
positionen beider Disziplinen skizziert:
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Abb. 1: Die untersuchten Burganlagen in der Ubersicht: Die Festung Rosenberg in
Kronach und die Giechburg bei ScheBlitz sowie die Kalksteinburgen Burg
Waischenfeld in Waischenfeld und Burg Rabenstein bei Kirchahorn
(0. 1. nach u. r.). Bildautoren: o. I.: Stadt Kronach, o. r. Okologische
Bildungsstitte Oberfranken, u. 1. und u. r.: Rainer Drewello

Der Denkmalschutz verfolgt das Ziel, Kulturdenkméler dauerhaft zu
erhalten, wobei sich die Denkmalpflege als der verldngerte Arm des Denk-
malschutzes fiir alle Malnahmen zur Erhaltung und Instandsetzung versteht.
Grundlage ist die Denkmalliste, in der alle geschiitzten Denkmale ver-
zeichnet sind. Da die Vorstellungen von Eigentiimer und Denkmalpfleger
nicht selten weit auseinander liegen und die Nutzungswiinsche manchmal
schwer mit dem Denkmalbestand in Einklang zu bringen sind, hat die
praktische Denkmalpflege die Aufgabe, zusammen mit den Eigentiimern
die bestmogliche und eine auf das individuelle Denkmal abgestimmte
Losung zu finden. Kriterien wie ,,richtig® oder ,,falsch® und dogmatische
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Grundpositionen sind einer abwéigenden Bewertung gewichen, in der
erortert wird, inwieweit eine bestimmte Losung unter den jeweiligen
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen angemessen ist oder nicht. Bei
der Wahl der Optionen und der Formulierung der Ziele sind drei Grund-
positionen von Bedeutung.

An erster Stelle stehen die fachliche Feststellung des Denkmalwerts
und die eventuelle Nominierung fiir die Denkmalliste. Der Wert bemisst
sich an der ideellen und historischen Bedeutung und dem geschichtlichen
Werdegang des Bauwerks oder Kunstdenkmals. Altersspuren werden als
Zeitzeugen interpretiert und der Quellenwert an der Unverfélschtheit des
Objekts gemessen. Somit genielit der geschichtlich gewachsene Zustand
hohe Prioritdat und alles Bestreben ist dahin gerichtet, diesen Zustand zu
erhalten und nicht zu verfilschen. Verjiingungskuren steht man skeptisch
gegeniiber; ebenso lehnt man es ab, einen fiktiven Originalzustand durch
Renovierung herzustellen.

Zum Zweiten wird in unserem Kulturkreis dem Material eine besondere
Bedeutung beigemessen, denn ein Kunstwerk ist ebenso wenig wie ein
Baudenkmal nur eine Idee. Zum schiitzenswerten Objekt wird es erst durch
die handwerklich-kiinstlerische oder bautechnisch-konstruktive Umsetzung
mithilfe eines Werkstoffs. Deshalb soll die materielle ,,Substanz® durch
Reparatur, Instandsetzung und Pflege so weit als moglich erhalten werden,
denn nur sie gibt Zeugnis vom Original.

Zum Dritten weill man, dass nur das, was in Gebrauch ist, auch gepflegt
wird. Ohne Nutzung und Pflege lassen sich Kulturgiiter auf Dauer nicht vor
dem Verfall bewahren. Der Denkmalpflege kommt dabei die Aufgabe zu,
den Spagat zwischen Nutzungswiinschen und Erhaltung des Zeugniswertes
zu meistern. Im Zentrum der Bemiihungen steht jedoch immer das Ziel,
die Vielfalt an Ideen, Lebenskonzepten und Gesellschaftsentwiirfen zu
bewahren, die sich im gebauten kulturellen Erbe niedergeschlagen haben.
Denkmalverluste werden nicht nur als Verluste von originaler Materie,
sondern auch als Verlust an gesellschaftlicher Substanz und Identitit
interpretiert.

Zentrale Ziele des Umwelt- und Naturschutzes sind die Erhaltung der
natilirlichen Lebensgrundlagen von Menschen, Tieren und Pflanzen und die
Bewahrung von Flora und Fauna in ihrer gesamten Vielfalt. Die geistigen
Eckpunkte sind hierbei die Vision von einer zukunftsfahigen Welt, in der
die Bewahrung und die schonende Nutzung der natiirlichen Lebensgrund-
lagen und unseres Naturerbes hochste Prioritit besitzen. Global bedeutet
dies die gerechte Verteilung des zur Verfiigung stehenden Lebensraumes auf
der Basis 6kologischer Erneuerung.
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Gegenstand des Naturschutzes sind Naturlandschaften, Naturdenkmaler
und besonders ausgewiesene Schutzgebiete. Die Ubergiinge zum Land-
schaftsschutz, fiir den die menschliche Nutzung einer Landschaft, die
Pflege des Landschaftsbilds und des Erlebnis- und Erholungswerts im
Vordergrund stehen, sind flieBend. Der Naturschutz konzentriert sich dabei
dezidiert auf die Erhaltung seltener, in ihrem Bestand gefdhrdeter Pflanzen
und Tierarten (Arten der Roten Liste) an ihren jeweiligen Standorten.
Seine besondere Aufmerksamkeit gilt daher Biotopen, die in Okosysteme
und Kreisldufe eingebunden sind. Er beschiftigt sich mit Standortfaktoren
wie dem Bodenschutz, dem Mikroklima, der Luftreinhaltung oder dem
Larmschutz. Zu anderen potenziell schidigenden Einfliissen werden die
Zerschneidung und Isolation von Lebensrdumen gezéhlt, fiir die auch denk-
malpflegerische Mallnahmen verantwortlich sein konnen. Dies betrifft so-
wohl Einzeldenkmailer, beispielsweise in Zusammenhang mit dem Vogel-
oder Fledermausschutz, als auch Ensembles in historischen Kulturland-
schaften, die unter Umstinden zu Ersatzlebensrdaumen fiir seltene Tier- und
Pflanzenarten geworden sind.

Aus den genannten Griinden konnen Burgmauern, Stadtbefestigungen
oder Festungsanlagen Objekte des Denkmalschutzes und des Naturschutzes
sein. Die Bauwerke besitzen in der Regel keinen praktischen Gebrauchswert
mehr, thre wehrtechnische Nutzung ist iiberholt, ihre Machtdemonstration
durch Abbruch oder Umwertung in Vergessenheit geraten. Ubrig geblieben
sind Konversionsmodelle oder Ruinen, die Teil der natlirlichen Umgebung
geworden sind. Romantisch inspirierte Vorstellungen von efeutiberwucherten
Ritterburgen sind aber nicht mehr Gegenstand des Nachdenkens iiber das
nutzlose Mauerwerk. Vielmehr ist es die Bedeutung der ausgedehnten
Bauten als Riickzugsorte fiir geschiitzte Arten, die sich im Laufe der Zeit
dort haben entwickeln konnen. Es liegt aber in der Hand der Eigentiimer, der
Nutzer und der beteiligten Behorden, die Aufgaben des Bauunterhalts mit
naturschutzfachlichen Aspekten in Einklang zu bringen. (Aktuelle Literatur
zum Thema vgl. BRickwepDE & WEmNMANN 2004; BHU 2005 und 2007,
JaxoBs 2008; ARBEITSKREIS THEORIE UND LEHRE IN DER DENKMALPFLEGE 2009
und 2010).

Der Umgang mit Fauna und Flora auf Denkmilern entbehrte bis vor
Kurzem weitgehend jeder wissenschaftlichen Grundlage. Nirgends waren
Moglichkeiten aufgezeigt, wie man die Erfordernisse der Instandhaltung
und Steinkonservierung mit den Anforderungen des Artenschutzes korre-
liert. Deshalb sollten zunédchst die Schnittmengen der Vorstellungen von
Natur- und Denkmalschutz in einem interdisziplindren Projekt zwischen
Naturschiitzern, Denkmalpflegern und Materialkundlern ausgelotet
werden, was mithilfe einer Forderung durch die Deutsche Bundesstiftung
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Umwelt (DBU) ab dem Jahr 1998 in einem ersten Modellprojekt zu den
Wallmauern der Festung Rosenberg in Kronach erméglicht wurde. Dass
das Thema zu diesem Zeitpunkt ein Desiderat des wissenschaftlichen
Denkmal- und Naturschutzes war, beweist das grofle Interesse an dem
Projekt in Fachkreisen. Die Kooperation zwischen den beiden Disziplinen
war nicht grundsitzlich neu, wie das Beispiel des Fledermausschutzes zeigt
(Architekten und Denkmalpfleger konnen in verschiedenen Publikationen
schnell und leicht verstidndlich, von A — wie Alpenfledermaus bis Z — wie
Zwergfledermaus, das Wesentliche zu diesem Thema in Erfahrung bringen).
Nur gab es beispielsweise weder leicht zugéngliche Information tber
die Lebensbedingungen von Stauden, Bliitenpflanzen und Moosen auf
Mauern, noch Hinweise zu den dort lebenden Tiergemeinschaften. Und
sich beispielsweise iiber Flechten kundig zu machen, erforderte fast ein
Aufbaustudium in Flechtenkunde, und das, obwohl gerade den Flechten
eine gro3e Rolle beim Bauwerkserhalt zukommt.

Das Ziel des Projekts war deshalb nicht nur die wissenschaftliche Auf-
arbeitung der Fragen, auf welche Weise sowohl die Lebensgrundlage von
seltenen Tieren und Pflanzen als auch die Denkmalsubstanz erhalten werden
kann, sondern auch die Bereitstellung der Resultate in Form eines allgemein
verstidndlichen und praxisbezogenen Leitfadens.

1.2 Von den Kronacher Wallmauern zu drei Burgen in der
Friankischen Schweiz

Die Arbeiten begannen in den Jahren 1998 bis 2001 mit dem angesproche-
nen Modellvorhaben, dessen vollstindiger Titel ,,Wissenschaftliche
Untersuchungen und Restaurierung von Mauerwerk der Festungsmauer
Rosenberg (Kronach/Bayern) in beispielhafter Zusammenarbeit von Natur
und Denkmalschutz (Wallmauerprojekt) lautet. Durch die abgestimmten
Untersuchungen zu den Gesteinseigenschaften und zum Tier- und Pflanzen-
bestand gelang es, ginzlich neue Denkansidtze zu entwickeln und Sanie-
rungstechniken fiir Sandstein zu konzipieren, bei denen erstmals auch
naturschutzfachliche Belange Beriicksichtigung fanden. Im Jahr 2001
entschloss man sich in Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege und dem fiir die Festung Rosenberg zustindigen Bauamt
in Coburg fiir einen gemeinsam projektierten Gro3versuch: An einem aus
Buntsandstein errichteten Verteidigungsbau, dem Waffenplatz Philipp,
der zu den im 18. Jahrhundert errichteten Vorwerken der Festung gehort,
wurde eine iiber 30 Meter lange und drei Meter hohe Musterfliche angelegt.
Das Projekt und die in seiner Laufzeit gewonnenen Erfahrungen und ent-
wickelten Pflegehinweise zum Umgang mit dem Mauerwerk publizierte das
Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege im Jahr 2002 (Pick et al. 2002;
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zur Festung Rosenberg vgl. Tourismus- und Veranstaltungsbetrieb der Stadt
Kronach 2002).

Da der Nachhaltigkeit von Sanierungen in der freien Natur enge Grenzen
gesetzt sind und keine belastbaren Daten zur zeitabhingigen Auswirkung
von Restaurierungen auf Flora und Fauna einerseits und dem Denkmal-
gestein andererseits vorliegen, wurde im Jahr 2005 bei der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt und der Oberfrankenstiftung in Bayreuth ein zweites
Vorhaben beantragt, das eine Nachuntersuchung der Kronacher Muster-
achse zum Inhalt hatte (,,Burgenprojekt®). Das Untersuchungsprogramm
wurde inhaltlich ergénzt und um das Material Kalkstein erweitert, weil
einheimischer Kalkstein das fiir Festungsanlagen im siiddeutschen Raum
am haufigsten eingesetzte Gestein ist. Die Erkenntnisse aus beiden Projekten
sind in Form des vorliegenden Leitfadens zusammengefasst.

Aufler der aus Buntsandstein errichteten Festung Rosenberg waren
drei weitere oberfrankische Burgen Teil des Burgenprojekts (Abb. 2). Die
ausgewdhlten Bauwerke unterscheiden sich hinsichtlich der Gesteine und
der Bauweise der untersuchten Mauerabschnitte (freistehend und erd-
berithrend, Bruch- und Werksteinmauerwerk; offene und mit Mortel
verschlossene Fugen). Folgende Objekte wurden untersucht (vgl. KunsTMANN
1965):

a) Am westlichen Rand der Nordlichen Frankenalb, dem Albtrauf bei
ScheBlitz im Landkreis Bamberg, liegt die Giechburg, auch Burg Giech
genannt. Sie wird erstmals im Jahr 1125 in einer Schenkungsurkunde des
Bischofs Otto 1. des Heiligen erwédhnt und im 15. Jahrhundert durch die
Bamberger Bischofe grofziigig ausgebaut. Nach den Zerstorungen durch
die Hussiten und wéhrend der Bauernaufstinde im 16. Jahrhundert wurde
sie als Renaissanceschloss wiederaufgebaut, verfiel aber in der Folge-
zeit zusehends. Heute zeichnet sich der iiberkommene Bestand durch
die Verwendung von Werksteinquadern aus gelbem Doggersandstein,
Bruchsteinmauerwerk aus Malmkalk und die Integration des anstehenden
Felsens in das Mauerwerk aus.

Die aus Kalk- und Sandstein erbaute Giechburg bildet das Bindeglied
zwischen der Sandstein-Festung Rosenberg, die den Naturraum Ober-
mainisches Hiigelland im Ubergangsbereich zum Nordwestlichen Franken-
wald reprasentiert und den folgenden beiden Untersuchungsobjekten aus
Kalkstein in der Nordlichen Frankenalb:

b) Die Burg Waischenfeld im Landkreis Bayreuth gehort zur gleich-
namigen Stadt. Sie wird 1122 erstmals urkundlich erwihnt. Burg und Stadt
kamen nach 1348 in den Besitz des Bistums Bamberg. Das alte Schloss
diente seit etwa 1600 als Getreideboden und verfiel langsam. Die teilweise
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noch bestehende Ummauerung und der maichtige Wehrturm sind aus
einheimischem Massenkalk errichtet, der als Bruchsteinmauerwerk verbaut
wurde. Die Burg liegt im mittleren Einzugsgebiet des Flusses Wiesent im
Naturraum Nordliche Frankenalb.

c) Die Burg Rabenstein bei Kirchahorn im Landkreis Bayreuth ist eine
der markantesten Burganlagen der Frankischen Schweiz. Sie liegt auf
einem Felsvorsprung {iber dem Ailsbachtal und wurde im letzten Viertel
des 12. Jahrhunderts errichtet. Im 14. Jahrhundert kam es zum Ausbau der
Burggebidude und der Ubernahme durch die Burggrafen von Niirnberg.
Zahlreichen Teilzerstorungen und Wiederautbauten im 16. Jahrhundert
folgte im Dreifligjdhrigen Krieg die fast vollstindige Zerstorung der Anlage.
In der Folgezeit wurde die Burg teilweise wiedererrichtet und der vorge-
lagerte Burghof zum Schloss ausgebaut. Bis ins 20. Jahrhundert hatte
die Anlage als Halbruine Bestand, ein umfangreicher Wiederaufbau der
Kernburg im Sinne einer Neuschopfung erfolgte ab den 1975er-Jahren.

P N
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Abb. 2: Naturrdumliche Lage der Untersuchungsobjekte (Karte: Reinhold Stahlmann)
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1.3 Untersuchungsflachen

Der im Jahr 2001 am Waftenplatz Philipp der Festung Rosenberg durchge-
fiihrte Grof3versuch (Abb. 3, Abb. 4) sollte Erkenntnisse iiber die Entwick-
lung der Vegetation und dem damit in Zusammenhang stehenden Verlauf
der Steinkorrosion an den unterschiedlich behandelten Mauerabschnitten
erbringen und Aussagen zur Nachhaltigkeit der unterschiedlichen MaB-
nahmenkonzepte auf Flora und Fauna liefern. Nach fiinf Jahren Expositions-
zeit wurde im Jahr 2006 die dreigeteilte, in folgende Abschnitte unter-
gliederte Musterfliche einer kritischen Bewertung unterzogen (Abb. 5):

Contregarde
Carl

Ravelin
Waffenplatz VIII Anton

Bastion III
St. Lothar Waffenplatz

Philipp

Bastion I
St. Valentin

Bastion IV
St. Philipp

Bastion |
St. Kunigunde

Bastion V
St. Heinrich

Abb. 3: Lage der Untersuchungsflichen an der Festung Rosenberg (NV = naturver-
tragliche Variante, KS = Kompromisslosung, KM = konventionelle Sanie-
rung) (Grafik: Andreas Schmiedinger)

a) Naturvertrigliche Restaurierung (NV); sie ist als Minimaleingriff
gedacht und gibt den naturschutzfachlichen Aspekten den meisten

Raum.

b) Konventionelle Sanierung (KS); an diesem Mauerabschnitt wurde das
fiir Sanierungen iibliche Vorgehen praktiziert.

c¢) Kompromisslosung (KM); hier wurde versucht, die zentralen Anliegen
der beiden kontriren Vorgehensweisen zu berticksichtigen.
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Abb. 4: Musterachse an der Festung Rosenberg in Kronach mit den unterschiedlich
intensiv behandelten Flachen (Foto: Rainer Drewello)

Zu a): Bei der Durchfiihrung der naturvertridglichen Variante (NV)
wurden — auller der fiir alle Testfelder beschlossenen Entfernung der
Geholze — keine weiteren Eingriffe in die Vegetation vorgenommen. Die
Humusschicht auf der Mauerkrone wurde vorsichtig abgehoben, fiir die
Dauer der Arbeiten umgelagert und anschlieBend wieder aufgebracht. Die
stets als kritisch zu wertende Oberfldchenreinigung wurde nur in Bereichen
restauratorischer Mallnahmen durchgefiihrt. Steinaustausch, Steinrepa-
raturen und das SchlieBen von Fehlstellen waren nur vorgesehen, wenn die
Statik es erforderte oder VorsorgemaBnahmen zu treffen waren. Das Verfugen
von Lager- und Stof3fugen beschrinkte sich auf das absolute Minimum
und folgte den denkmalpflegerischen Leitlinien der Substanzerhaltung
und Schadenspréavention.

Zu b): Anders war die konventionelle Sanierung konzipiert: Nach der
vollstandigen Entfernung der Vegetation erfolgte eine HeiBdampfreinigung
der gesamten Steinoberfliche und des Fugennetzes. AnschlieBend wurde
die Mauerfliche mit Ausnahme von Pressfugen mit einem Kalkmortel
verfugt. Fehlstellen im Mauerwerk sind durch Steinaustausch oder
das FEinsetzen von Passstiicken gefiillt, Risse in den Werksteinquadern
geschlossen worden.

Zu c): Die dritte Variante ist ein Vermittlungsversuch zwischen den beiden
Extremoptionen. Deshalb wurden auch alle GefaBBpflanzen entfernt, Moose
und Flechten aber belassen. Konservatorische Maflnahmen wie Reinigung,
Fugenverschluss und Steinerginzung blieben auf das Notwendigste
beschriankt und folgten denkmalpflegerischen Prinzipien. Zur Bewahrung
des Okologisch intakten Umfelds wurden Nischen und Mauer6ffnungen
beibehalten, soweit es die Statik zulie. Das Fugennetz wurde nur dann
verschlossen, wenn die Fugenbreite in gleicher Weise mehrere Millimeter
iiberstieg; mit dem Belag auf der Mauerkrone wurde in gleicher Weise
verfahren wie bei der naturvertrdaglichen Variante.
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Abb. 5:  Von oben nach unten: Naturvertrigliche, konventionelle Sanierung und
Kompromisslosung im Jahr 2006 (Bild: Ursula Drewello)

12
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An der Giechburg fiel die Auswahl der Untersuchungsflichen (Abb. 6) auf
zwei Mauerabschnitte (Gbg 4, Gbg 5) und einen Felsenbereich (Gbg 6).
Die Mauern der Fliche Gbg 5 waren aufgrund jiingerer Sanierungsmal-
nahmen kraftschliissig mit Kalkzementmortel verfugt und wiesen nur
kleinere Fehlstellen auf. Die Untersuchungsfliche Ggb 4 untergliederte
sich in einen senkrechten Bereich am Turm und einen Teilbereich, der als
Mauerabschnitt beschrieben werden kann, in dem das anstehende Gestein

integriert ist. Die Fliache ist deutlich geneigt und weist ein Gefélle von
10° bis 20° auf.

W BA 975

Nord - Turm

111.8A 1 1975

L BA 7198 N

Abb. 6: Lage der Untersuchungsflichen an der Giechburg (Landratsamt Bamberg,
Bauamt, verdndert)

Im Gegensatz zu den Musterflichen in Kronach und an der Giechburg
haben die ausgewihlten Mauerabschnitte an der Burg Waischenfeld keinen
unmittelbaren Kontakt zum anstehenden Erdreich, sondern sind beidseitig
frei exponiert (Abb. 7). IThre Besonderheit ist in den unterschiedlichen
Licht- und Beleuchtungsverhiltnissen begriindet. Gewidhlt wurden ein
beschattetes (Wfd 1a), ein besonntes (Wfd 1b) und ein mit Efeu be-
wachsenes (W1d 2) Testfeld. Die Verfugung des Bruchsteinmauerwerks mit
Kalkzementmortel 1dsst nur wenig Raum fiir eine Besiedelung durch Flora
und Fauna.
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ohne MaBstab

Abb. 7: Lage der Untersuchungsflichen an der Burg Waischenfeld (aus KraHE 1994,
verdndert)

An der Burg Rabenstein wurden zwei erdberiihrende Mauerabschnitte
der ersten Ummauerung in das Untersuchungsprogramm aufgenommen;
die Auswahl fiel dabei auf Bruchsteinmauern, die sowohl iiber ein offenes
als auch tiber ein geschlossenes Fugennetz verfiigen (Abb. 8).

In diesem Fall grenzt die Mauerkrone ebenerdig an Wiesen bzw. Ruderal-
flaichen mit aufkommendem Strauch- und Baumbewuchs an, sodass Tiere
prinzipiell von oben an die Mauerfliche gelangen konnen und auf diese
Weise eine Korrelation mit den Testfeldern an der Festung Rosenberg
hergestellt werden konnte. Die untersuchten Mauerbereiche waren bis
Projektbeginn an der Basis durch Strauch-, Baum- und teilweise dichten
Brennnesselbewuchs beschattet. Zur besseren Beurteilung der Auswirkung
auf Wirme liebende Arten wurden die Straucher und Bdume nahe der Mauer
und auf der Mauerkrone im Oktober 2006 entfernt.
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/ 25m

4’_

4,

Abb. 8: Lage der Untersuchungsflichen an der Burg Rabenstein (aus KUNSTMANN
1965, verandert)
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2 Lebensraum Natursteinmauer

Carl Beierkuhnlein, Rainer Drewello, Ursula Drewello, Andreas
Schmiedinger, Rolf Snethlage, Andreas Gohlke

2.1 Okologische Bedingungen an Mauern

In Mitteleuropa sind Natur- und Lebensraume, in denen nattirliche Prozesse
vorherrschen, selten geworden. Kulturlandschaften und Siedlungsrdume
sind seit Langem eng miteinander verwoben. Der Mensch hat gerade hier
seine Umwelt beeinflusst und verindert und dabei Okosysteme und ihre
Biodiversitit teils gewollt und teils unbeabsichtigt gestaltet. Kultur-
landschaften konnen in ithrer Wertigkeit am besten durch die Fortfiihrung
historischer Nutzungsformen erhalten werden. Entzieht sich der Mensch
und iiberldsst die Natur allein biologischen Prozessen oder chemischen und
physikalischen Mechanismen, dann ergeben sich hieraus in vielen Féllen
Lebensgemeinschaften, die weniger Arten enthalten, die Strukturvielfalt
genutzter Landschaften vermissen lassen und sich durch den Verlust vieler
gefahrdeter oder rechtlich geschiitzter Arten auszeichnen. Neben der
Erhaltung von Kulturlandschaften, sind es die wenigen, wirklich natiirlichen
Standorte, deren Bewahrung die hochste Prioritdt im Naturschutz zukommt.
Zu solchen Lebensrdaumen gehoren einige Meereskiisten, Reste von Mooren,
Waldquellen, Kiesbédnke in nicht regulierten Alpenfliissen, Blockmeere und
vor allem Felsbildungen und -winde. Letztere treten zwar im Hochgebirge
konzentriert auf, sind jedoch auch in den Mittelgebirgen und, wenn auch
selten, im Hiigelland anzutreffen.

Mauern an historischen Gebduden stellen nun einen Lebensraum dar, der
einerseits von (historischer) menschlicher Tatigkeit bestimmt ist, denn ohne
die Bautitigkeit der Vergangenheit wiirde es diese Gebdude nicht geben.
Anderseits sind sie aufgrund ihres Alters, ihrer geringen Storungen und
extremen mikroklimatischen Bedingungen, ihrer Grofle und der Haufig-
keit ihres Auftretens im Raum ein lange Zeit unterschitztes Element in
Biotopverbundkonzepten. Sie dhneln in ihren 6kologischen Bedingungen
natiirlichen Felsbildungen, die in unseren Breiten natiirlicherweise rar sind
und in den letzten Jahrzehnten noch zusitzlich durch Verbuschen gefdhrdet
sind. Seit den Rodungen im Mittealter, die um das Jahr 1300 kulminierten,
war unsere Region durch Offenland gepriagt. Waldflichen waren die Aus-
nahme; selbst an steilen Hidngen waren Felsen durch Weidewirtschaft
freigestellt. Uber mehrere Jahrhunderte konnten sich so wirmeliebende,
trockenheitstolerante und anspruchslose Arten, die vor allem aus siidlichen
Gefilden stammen, an Standorten etablieren, welche fiir das gemafBigte
mitteleuropdische Klima extreme Bedingungen boten. Diese Arten sind
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oft relativ konkurrenzschwach und konnen sich auf nidhrstoffreichen
Bdden nicht gegen andere behaupten. Die Extrema von Felsflachen stellen
fiir sie sozusagen einen Schutzraum dar. Viele der dort wohnenden Tier-,
Pflanzen- und Flechtenarten fanden in letzter Zeit aber nur an Burgen- und
Wallmauern neue Lebensrdume oder haben sich konkret auf Lebensrdume
an Mauerstandorten spezialisiert (HEckmann 1992, WEBER & BUDEL 2001).
Denn wihrend im Hochmittelalter weniger als 10 Prozent der Fliche
Deutschlands mit Wald bedeckt waren, sind es heute wieder etwa 30 Prozent.
Damit werden auf der einen Seite erneut natiirliche Okosystemprozesse
starker wirksam (beispielsweise die Entwicklung pflanzlicher Biomasse
und deren Beitrag zum regionalen Klima), auf der anderen Seite sind die
trockenheitstoleranten und anspruchslosen Arten in ihrer Existenz bedroht,
obwohl sie in den letzten Jahrhunderten integraler Bestandteil unserer Flora
und Fauna geworden sind.

Ein anderes Beispiel sind GroBbauwerke des Mittelalters, die teilweise
bis heute in baulicher Kontinuitit stehen. In einigen alten Kulturland-
schaften Westeuropas sind Trockenmauern, die der Einfriedung landwirt-
schaftlicher Parzellen dienten, iiber Gebdudemauern weit in die Kultur-
landschaft hinein vernetzt. Heute sind gerade sie es, die der wichtigste
Lebensraum fiir trockenheitsresistente Pflanzen, Flechten, Moose, aber auch
fur Tiere wie Reptilien oder sogar Amphibien sind, wie das Beispiel der
Geburtshelferkrote zeigt (Alytes obstetricans).

Uber die Zeit haben sich aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsinten-
sitdt groBe Unterschiede zwischen historischen Bauwerken und privaten
Wohnhéusern oder Gebauden mit gewerblicher oder industrieller Nutzung
ergeben; sie begriinden eine der wesentlichen 6kologischen Eigenschaften
dieser Bauwerkskategorie. Die historischen Bauten waren zwar auch
Verdanderungen unterworfen, doch liegen diese meist Jahrzehnte oder
Jahrhunderte zuriick, sodass die Gebdudemauern iiber lange Jahre bis in
die heutige Zeit von intensiver Nutzung verschont blieben. Auch wenn
kriegerische Zerstorungen stattfanden, die Gebdude verlassen wurden
oder ihre Nutzung verloren, blieb doch die gebaute Substanz erhalten.
Verianderungen, welche die dort lebenden Organismen betrafen, erfolgten
vor allem im Umland. Landnutzungséanderungen, die Aufgabe extensiver
landwirtschaftlicher Nutzung, Urbanisierung, Fragmentierung durch Ver-
kehrswege und weitere Prozesse fiihrten dazu, dass natiirliche Standorte
mehr und mehr verloren gingen oder in ihrer Lebensraumqualitit beein-
trachtigt wurden. So konnten sich gerade an historischen Mauern langfristig
stabile Lebensbedingungen fiir Flora und Fauna ausbilden.

Aufgrund der physischen Ahnlichkeit der 6kologischen Bedingungen
mit Felsstandorten wurden im Verlauf der vergangenen Jahrhunderte
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Mauern als Lebensraum von verschiedensten Tier- und Pflanzenarten
genutzt. Sie beherbergen sogar eine auBergewoOhnliche und artenreiche
Flora und Fauna. Insbesondere reich gegliederte Burg- und Festungsanlagen
zeichnen sich durch eine ausgesprochene Vielfalt an Umweltbedingungen
aus, die sich teils aus der Unterschiedlichkeit der verwendeten Bau-
materialien, teils aus der Bauausfiihrung ergibt und von den zur Verfiigung
stechenden Mitteln und technischen Kenntnissen abhidngt. Ein wichtiges
Kriterium 1st die Unterschiedlichkeit der Grofe und Exposition der
Mauerflichen. So konzentrieren sich Wérme liebende Arten an siid- und
siidwestlich ausgerichteten Bereichen. In enger Nachbarschaft finden sich
an nahezu jedem Gebédude aber auch Flachen mit nordlicher Ausrichtung
sowie Flichen, die morgendlicher Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind,
oder andere, die sich erst am Nachmittag erwdarmen. Diese Vielfalt der
zeitlichen Organisation und der absoluten Warmemengen bietet den unter-
schiedlichsten Organismen eine Lebensgrundlage und schiitzt gleichzeitig
konkurrenzschwichere Arten.

Doch selbst an einer Mauerfliche konnen die thermischen Bedingungen
sehr heterogen sein (Abb. 9). Dies hat teils mit dem konstanten Wech-
sel von Bausteinen und Fugen zu tun, teils mit dem Vorhandensein
wechselnder Baumaterialien (die sich in ihrer Wiarmekapazitit und ihrem
Albedo unterscheiden konnen) und ist teils auf den Feuchtigkeitshaushalt
des Gebidudes zuriickzufiihren. Sanierungen konnen die Vielfalt der Ober-
flachenfeuchte noch erhohen, indem einzelne Bausteine durchnisst werden,
weil die erforderliche Abfithrung von Feuchte, beispielsweise durch Ab-
dichten von Fugen, nicht mehr gewihrleistet und die Wasserfiihrung gestort
ist. Pflanzen, die auf dieses Feuchtigkeitsangebot reagieren (Abb. 10), sind
Indikatoren solch missgliickter MafBnahmen. Thr Vorkommen sollte nicht als
Ursache des Problems missinterpretiert werden.

Ein weiterer Faktor, der der Einschétzung der 6kologischen Eigenschaften
von Gebduden dient, sind die physikalischen Eigenschaften der Mauerober-
flichen. Eine raue Oberfliche ermoglicht zum einen die Fortbewegung
von Tieren, zum anderen die Ansiedlung von Pflanzen, die wiederum die
Nahrungsgrundlage fiir viele Tiere sind. Hoher Strukturreichtum erleichtert
somit das Aufsuchen der giinstigsten Orte. Dabei bestimmt das Substrat
in Form von Gestein und Morteln mit seinen Rissen und Spalten, seiner
Harte (Grabbarkeit), Kornung und Porositidt wesentlich die 6kologischen
Eigenschaften dieses Lebensraums. Risse und Fehlstellen in Mauerfugen,
an den Mauerkronen und am Mauerful3 bilden fiir verschiedene gefdahrdete
Arten wichtige Riickzugsrdume. Fiir die Entstehung derartig heterogen
gestalteter Refugien werden jedoch oft mehr als fiinf Jahrzehnte bendtigt
(KeL & KorpGes 1996, siehe Abb. 11).
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Abb. 9: An einer Natursteinmauer konnen in kleinflichigem Mafstab sehr unter-
schiedliche Feuchtigkeitsverhiltnisse und Temperaturen auftreten. Diese
thermische Heterogenitit ist vor allem fiir Tierarten interessant, die ihren
Wirmehaushalt selbst nur bedingt regeln und ausschlieBlich durch das
Aufsuchen einer geeigneten Stelle sich entweder kiihlen oder autheizen
konnen. Foto: Andreas Schmiedinger

Abb. 10: Vereinzelt auftretende moosbewachsene Natursteine sind ein Zeichen
fiir ein verstérktes Feuchtangebot an dieser Stelle (Festung Rosenberg,
Kernpentagon, Ostseite; zugesetzter Entwésserungsschacht).

Foto: Rainer Drewello
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Nach Branpes (1996) ist die Entwicklung nach Zerstérung dieser
Refugien nicht durch Neueinsaat und Anpflanzung auszugleichen. Durch
die langen Zeitrdume ihrer Entstehung, die von den spezialisierten Arten
im besiedelten Raum benétigt werden, kommt dem Naturschutz auf diesen
Flichen bzw. dem Einsatz naturvertrdglicher Sanierungsmethoden eine
grole Bedeutung zu. Bei Restaurierungen sollte man deshalb duBerste
Sorgfalt walten lassen, um vorhandene Mikrohabitate durch Bauarbeiten
nicht unnétig zu beeintrichtigen oder gar zu zerstoren.

Abb. 11: Verwitterte Mauerformation mit Zymbelkraut (Cymbalaria muralis), das
Fugen bzw. groBere Risse zur Ausbreitung bendtigt.
Foto: Andreas Schmiedinger

Ferner ist in Betracht zu ziehen, dass die Oberfliche eines Mauerwerkes
bei offenen Fugen mit dem dahinter liegenden, oft unzugéinglichen Inneren
der Mauer in Verbindung steht. Fiir viele geschiitzte und seltene Arten, wie
Fledermduse und Reptilien, stellt gerade dies eine entscheidende Lebens-
raumqualitit dar, da sie mit Schutz vor Pridatoren und mit ausgeglichenem,
mildem Klima, beispielsweise wihrend des Winters, verbunden ist. Mitunter
stehen die Hohlraumsysteme hinter der Mauer sogar mit Gebdudeteilen,
Kellern, Dachstiihlen, etc. in Kontakt (Abb. 12). Dann beeintrachtigt eine
Abdichtung durch Verfugung nicht nur die Lebensraumbedingungen der
Oberflache, sondern das 6kologische Potenzial des gesamten Gebaudes.
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Abb. 12: Oft sind Fugen historischer Gebdude mit einem dahinter liegenden Hohl-
raumsystem verbunden. Solche Spalten, die sich durch ausstromende
feuchte Luft bemerkbar machen, sind besonders wichtige Elemente, da sie
Fledermidusen den Zugang zu frostsicheren Winterquartieren ermoglichen.
Foto: Carl Beierkuhnlein

Die chemische Zusammensetzung des zur Verfugung verwendeten Mortels
ist ein weiterer Faktor, der zu erkldaren hilft, warum mitunter bestimmte
Arten an einem Gebdude vorkommen oder fehlen. Die im Mortel gebun-
denen Substanzen konnen im Laufe der Zeit in Losung gehen, sodass auch
an einer reinen Sandsteinmauer Kalkpflanzen vorkommen. Hier sollte aller-
dings nicht der Aspekt der Biodiversitét, sondern der Anpassung an natiirliche
Lebensgemeinschaften diskutiert werden. Bei Sanierungen sollten Zemente
und Putze als Ersatzmaterial verwendet werden, die den Gesteinen und den
an Felsen dieser Gesteine auftretenden Bedingungen nahekommen.

Ein besonderes Problem in der heutigen Zeit ist, dass eine Wiederbesied-
lung von Mauern durch Populationen, die an benachbarten Felsen beheimatet
sind, kaum noch erfolgen kann. Vielmehr sind es die Mauern, welche die
Reliktpopulationen von Felspflanzen und -tieren beherbergen. BRANDES
et al. (1998) sprechen ganz explizit von der ,,Gefahr des Erléschens von
Populationen von Felspflanzen®, sollten die Lebensrdume fiir Mauer-
pflanzen zerstort werden oder durch ungeeignete Instandsetzungen und
Restaurierungen verschwinden. Aufgrund ihres Reichtums an Strukturen —
und damit auch an Arten — konnen Sekundérstandorte einen nicht geringen
Beitrag zum Erhalt der biologischen Vielfalt auf landschaftlicher Ebene
leisten. Sie stellen gewissermalBlen als Erhaltungsbiotope storungsarme
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und hygrisch wie thermisch besondere Lebensrdaume bereit, die flir viele
gefihrdete Arten von Bedeutung sind, welche aus der intensiv genutzten und
stofflich tiberfrachteten Landschaft vertrieben bzw. durch Arten verdringt
werden, die unter diesen Bedingungen konkurrenzstarker sind.

SchlieBlich ist fiir die 6kologische Qualitit eines historischen Gebaudes
dessen Einbindung in die landschaftliche Matrix, die Vielfalt der Okosys-
teme seiner Umgebung, die dortige Bereitstellung natiirlicher Felsstand-
orte und nicht zuletzt die Entfernung zu dhnlichen Bauwerken zu sehen
(Abb. 13). In der Regel sind die Habitate fiir viele an Burgen oder Schldssern
nachgewiesene Arten zu klein. Um nicht genetisch zu verarmen, sind sie auf
den Austausch mit benachbarten Populationen angewiesen und durch die an
diesem Standort zu erwartenden extremen Klimaschwankungen, also durch
natiirliche Fluktuationen, von Ausloschung bedroht. Es ist vonndten, darauf
zu achten, ob ein Gebdude nach einer naturvertragliche Sanierung oder
nach dem Wiederherstellen 6kologisch optimierter Bedingungen iiberhaupt
ein biologisches Entwicklungspotenzial besitzt, beziechungsweise, ob
dieses in kurzer Zeit realisiert werden kann. Auch die Vielgestaltigkeit der
Umwelt ist hier ein wichtiger Faktor, weil an historischen Gebiduden eben
Arten mit unterschiedlichsten Feuchtigkeits- und Temperaturanspriichen
anzutreffen sind.

Abb. 13: Entscheidend fiir die Beurteilung der Qualitit eines historischen Gebdudes
als Lebensraum ist nicht nur das direkte Vorfeld einer Mauer. Auch das
landschaftliche Umfeld und das Biodiversitétspotenzial der Umgebung sind
zu beachten. Foto: Carl Beierkuhnlein
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Kulturlandschaften sind seit Langerem in den Kodex der zu schiitzenden
Landschaften {ibernommen worden und als schiitzenswerte Leitbilder des
Naturschutzes gemeinhin akzeptiert. Auf historische Gebdude bzw. bauliche
Landschaftselemente trifft dies bislang kaum zu. Die dort angesiedelte
Flora und Fauna wurde lange nur als stérendes Beiwerk wahrgenommen.
Die wachsende Bedeutung des Naturschutzes, der drohende Verlust von
Biodiversitit und die zunehmenden Kenntnisse zur Biogeographie und
Okologie von Arten erkliren, dass Pflanzen- und Tiergemeinschaften nun
mit anderen Augen gesehen werden und die Vieldimensionalitdt ihrer
Eigenschaften erkannt worden ist. Die Ansicht, menschliche Bauwerke
nicht nur als architektonische Monumente zu klassifizieren, sondern auch
als schiitzenswerte Biotope wahrzunehmen (Warter 2003), ist allerdings
noch wenig verbreitet. Wir hoffen, dass dieser Band einen Beitrag dazu
leistet, die naturschutzfachliche Wertigkeit historischer Gebdude in Zukunft
stiarker zu beachten.

2.2 Zur Okologie von Mauerpflanzen

Wie bereits erwihnt, stellen Lebensrdume an und in Mauern hohe An-
spriiche an die dort vorkommende Flora und Fauna. An derartigen Stand-
orten kommt es haufiger zu Wassermangelsituationen oder zum Auftreten
von Austrocknungsereignissen, soweit nicht feuchte Nischen besiedelt
wurden. Bedingt durch eine geringe Wasserspeicherkapazitit, ist ein GroB3-
teil der vorkommenden Pflanzen durch bestimmte Auspriagungen wie
z. B. Behaarung, Sukkulenz oder Polsterwuchs an die vorherrschenden
Lebensumstinde angepasst (GILBERT 1992). Die Austrocknungsresistenz
einiger Mauerfarne (Prothallien sowie Sporophyten) ist nach Kappen (1965,
1966) sehr hoch, was auch fiir die Anpassung an Wassermangelstandorte
gilt. Als Beispiel konnen hier genannt werden der Mauer-Streifenfarn
(Asplenium ruta-muraria) und der Gewohnliche Tipfelfarn (Polypodium
vulgare). Erstgenannter tibersteht ohne negative Folgen eine Trockenperiode
von mehreren Tagen, die Wasseraufnahme durch die Wurzeln ist in dieser
Zeit ebenfalls unterbrochen (BRANDES 1992). LicHt & BErRNERT (1987) gehen
davon aus, dass mauerbewohnende Bliitenpflanzen keine erkennbare Anpas-
sung an Trockenereignisse und Wassermangel ausgebildet haben.

Mit zunehmender Feuchte steigt auf Mauern die Zahl an Bliitenpflanzen.
Zoologische Untersuchungen, die in der Folge des Wallmauerprojekts ab-
liefen, ergaben, dass die Feuchtigkeitsverhdltnisse auch den zoologischen
Artenreichtum bedingen. Erhohte Gehalte an 16slichen Salzen, die durch
Ausspiilung bzw. durch Spiilwasser aus der Umgebung eingebracht werden,
konnen dagegen die Etablierung neuer und das Wachstum bereits vor-
handener Pflanzenarten beeintrachtigen.
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Ein weiterer, den Lebensraum beeinflussender Faktor sind starke Tempe-
raturschwankungen im Tages- wie im Jahresverlauf. Insbesondere Pflanzen,
die sich nicht wie Tiere zuriickziehen konnen, sind den Temperaturex-
tremen direkt ausgesetzt.

Meist stellen Mauern relativ ndhrstoffarme Standorte dar. Eine erste
ungefdahre Abschédtzung kann man anhand der Biomasseproduktivitit der
dort vorkommenden Mauerpflanzen vornehmen, die in Abhédngigkeit von
den Feuchtigkeitsverhdltnissen interpretiert wird. Faktoren wie die Bio-
masse und die Mauerfeuchte sind abhidngig von dem Material des
Mauerinneren, dem Anteil an Feinerde in den Fugen, dem Fugenmaterial
sowie von der ndchsten Umgebung des Mauerwerks. Ob sich Pflanzen und
Tiere dann schlieBlich auf bzw. an Mauern etablieren konnen, hingt von
zahlreichen Faktoren ab. Besondere Bedeutung hat dabei das Mikroklima,
das von der Ausrichtung, der Beschattung und der GroBle des Bauwerks
bestimmt und von dessen Funktion stark beeinflusst wird. So weisen
beispielsweise erdangebundene Stiitzmauern eine hohe relative Feuchte
und gute Néhrstoffversorgung auf (GuGGENHEIM 1998), wiahrend Gebaude-
mauern in der Regel deutlich trockener sind und freistehend exponierte
Mauern iiber die extremsten Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere
verfiigen.

23 Unterschiede zwischen Sandstein und Kalkstein

Die Art des Natursteins, seine feuchtetechnischen Eigenschaften und
sein Mineralangebot spielen fiir die auf thm lebenden Pflanzen und Tier-
gemeinschaften eine wichtige Rolle. Dabei kommt den an vielen Orten
vorkommenden Sand- und Kalksteinen eine zentrale Bedeutung zu. Sie ge-
horen zu den Sedimentgesteinen, die unsere einheimischen Landschaften
weithin priagen. Thre chemisch-physikalischen Eigenschaften sind aus der
Entstehungsgeschichte zu verstehen, die entweder mit einer chemischen
Ausfillung (chemische Sedimente) oder der Ablagerung von mineralischen
Partikeln bzw. Organismenresten (klastische Sedimente) beginnt. Die Art der
Féllung entscheidet liber die Eigenschaften der Gesteine, ihre Substratqua-
litdt und letztlich iiber die Vorliebe von Organismen, Gesteine zu besiedeln.
Bei Sandsteinen sind Korner aus Quarz, Feldspiten, Gesteinsbruchstiicken
oder Schalenreste von Organismen silikatisch, tonig oder kalzitisch verkittet,
wiahrend Kalksteine fast ausschlieBlich aus karbonatischen Komponenten
bestehen, die durch Kalziumcarbonat verbunden sind (CaCO,).

Fiir die Entstehung von Sandstein sind die Ablagerungsrdume der
jeweiligen Sande von Bedeutung. Dabei unterscheidet man fluviatile
Sedimente (durch flieBendes Wasser angeschwemmte oder abgelagerte
Sandfiacher) von @dolischen Sedimenten (durch Windtransport abgetragene
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und abgelagerte Sande). Dementsprechend variabel sind auch die Eigen-
schaften, die von der mineralogischen Zusammensetzung, der Korngrof3e
und Sortierung der Komponenten, der Porositidt und der Bindungsart ab-
hingen. Die Unterschiede lassen sich schon optisch beim Vergleich des
weiBlich-grauen Buntsandsteins der Festung Rosenberg und des gelben
Doggersandstein der Giechburg ersehen. Sandstein ist nicht gleich Sandstein.

Kalksteine bilden sich in flachen Lagunen und im untermeerischen
Kiistenbereich. Die Sedimentation wird von der Wellenintensitdt und den
Stromungsverhéltnissen innerhalb der marinen Umgebung kontrolliert. In
Lagunen entsteht durch Verdunstung des Meerwassers ein feiner Kalk-
schlamm, der durch die Uberlagerung weiterer Schichten verfestigt wird
(Beispiel Solnhofener Plattenkalk). Eine weitere Bildungsmoglichkeit ist
die Kompaktion karbonatischer Sande und Gerdlle, die aus Bruchstiicken
ehemaliger Kalksteine, kalkschaliger Organismenreste oder aus Riffschutt
abgelagert werden. Sonderformen sind Riff- oder Schwammkalke, die aus
den Kalkschalen von Organismen wie Korallen oder Schwidmmen aufgebaut
sind. Anders als die marinen Kalke sind SiiBwasserkalke junge und sekundér
entstandene Gesteine. Sie werden , Kalktuff*, Travertin, Kalksinter oder
Quellkalk genannt, sind recht pords und von gelblicher bis brauner Farbe.
Man findet sie in der Schwibischen und Frankischen Alb oder am Alpen-
rand. Der in unserem Zusammenhang an der Giechburg verbaute SiiBwasser-
kalk gehort zu den ,,Kalktuffen®, die aus feinkristallinem Karbonat bestehen,
das Sand, Steine, Zweige, usw. ummantelt.

Da Silikate, Silt oder Ton im Kalkgestein enthalten sein konnen, dif-
ferenziert man nach zunehmendem Fremdstoffgehalt und unterscheidet die
wertvollen reinen Kalke von den tonigen Kalken und den Mergelsorten. Das
fiir die Burgen der Frankenalb verwendete Gestein sind reine Kalksteine,
die alle dem Malmkalk oder Massenkalk zugerechnet werden (Abb. 14).
Malmkalke bestehen — ohne Beriicksichtigung der Porositit — zu ca. 25 %
aus kalzitischem Bindemittel und 75 % aus kalkigen Komponenten. Die
Komponenten nennt man Peloide (,,schlammartige* Kalkteilchen), Biogene
(Schwiamme, Algen, Muscheln, etc.) oder Ooide (kugelige Kalkkorper).
(Vgl. Grimm 1990, KocH et al. 1994).

Die Sedimentationsart, die unterschiedliche Bindung der Gesteine und
der Werdegang im Lauf der Zeit (Diagenese) verleihen dem Sedimentge-
stein sein typisches Erscheinungsbild. Fiir Kalke sind insbesondere diage-
netische Prozesse von Bedeutung. Eine hiaufig vorkommende Verdnderung
mit Folgen fiir die Gesteinseigenschaften ist die ,,Dolomitisierung® bereits
gebildeter Kalke. Dabei wird Kalziumcarbonat sukzessive in Kalzium-
Magnesiumcarbonat tiberfiihrt. Das Mineral heifit Dolomit (CaMg[CO,],)
und ist etwas hirter und chemisch widerstandsfdahiger als Calcit, was
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erhebliche Auswirkungen auf die Witterungsbestiandigkeit und die biogene
Zersetzung hat.

Abb. 14: Unterschiedliche Fazies des verbauten Kalkgesteins (Diinnschliffpraparate).
Fotos: Roman Koch
A) Giechburg: Dichte, mikritische Matrix des Kalksteins mit Bruchstiicken
von Echinodermen und diinnen Muschelschalen
B) Giechburg: Porige Matrix des Kalktuffs mit groBen Wachstumshohl-
rdumen, die von Kalzitkristallen ausgekleidet sind
C) Waischenfeld: Feinkornige Matrix des Kalksteins mit fossilen
Kleinlebewesen und herausgelosten Dolomitkristallen (blau)
D) Rabenstein: Feinkornige Matrix des Kalksteins mit fossilen
Kleinlebewesen und herausgelosten Dolomitkristallen (blau)

Wihrend man Sandsteine optisch und mikroskopisch nach Komponenten,
Bindung, Farbe oder Sedimentationszeitraumen differenziert (,,Quarz-, Ton-,
oder Kalksandstein®, ,,Roter Buntsandstein®), ist man bei Kalksteinen auf
die Faziesanalyse angewiesen. Unter ,,Fazies* versteht man die Summe
der anorganischen und organischen Merkmale von Kalksedimenten, die
thre Entstehungsbedingungen widerspiegeln. Dabei geht man von einer
groben Klassifizierung aus und unterscheidet zwischen ,,Mudstones*
und ,,Boundstones. Bei Mudstones lagern Organismenreste und Kalk-
steinbruchstiicke in einer Matrix aus feinstem Kalziumcarbonat, Mikrit
genannt. Bei Boundstones stiitzen Organismenreste, Kalksteinbruchstiicke
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und andere Bestandteile das Gefiige, wahrend Mikrit nur die Zwischen-
rdume ausfiillt (Dunnam 1962; vgl. Koch, in: DALLMEIER et al. 2003). Ab-
hiangig von der Fazies besitzen Kalksteine ein unterschiedliches Verhalten
gegeniiber dem Angrift durch Atmosphérilien. Dies kann man an der Ver-
witterungsgeschwindigkeit und den Verwitterungsformen festmachen, die
von ,,Abmehlen* bis zum ,,Ausbrechen* von Komponenten reichen. So gibt
es ausgesprochen witterungsstabile und extrem unbestindige Kalkstein-
typen. Kalkstein ist eben auch nicht gleich Kalkstein.

Die im Zusammenhang mit dem biogenen Angriff auf Sedimentgesteine
wichtigen Parameter sind die Wasseraufnahme-, das Wasserriickhaltever-
mogen und die Transporteigenschaften, denn die kapillare Wasseraufnah-
me, das Speichervermogen des Gesteins und seine Wasserdurchlédssigkeit
(Permeabilitit) regulieren das Feuchtigkeitsangebot. Der Wasserhaushalt
wird von der Porositit, der Porenradienverteilung und der Verkniipfung der
Poren bestimmt. Dass Wasser im Gestein iiber lingere Wegstrecken geleitet
wird, verdankt es der Effektivitdt des Porensystems. In Kalken treten aber
relativ viele Totporen auf, die von Fliissigkeiten nicht erreicht werden. Im
Gegensatz hierzu stehen die Nutzporen, die typisch fiir Sandsteine sind. So
kann zwar die Porositét eines Kalksteins sagenhafte 70 % betragen: aufgrund
der Totporen besteht aber meist kein Zusammenhang zur Permeabilitit, die
extrem gering sein kann. Dies unterscheidet Kalksteine grundsétzlich von
Sandsteinen, welche zwar eine maximale Porositit von ,,nur* 42 % haben,
aber iiber eine weitaus hohere Permeabilitit verfiigen.

Zur Erlauterung soll der Buntsandstein der Festung Rosenberg mit dem
Kalkstein der untersuchten Burgen verglichen werden: Das Kronacher
Gestein ist ein Konglomerat aus Quarz, Feldspat, Gesteinsbruchstiicken,
Tonmineralen und anderen Komponenten, wahrend der an den Burgen der
Frankischen Schweiz verwendete Kalkstein ein reiner Kalk aus Mikrit mit
Riffbruchstiicken und Fossilresten ist. Die Porositit des Sandsteins betragt
16 bis 25 Volumen-%, die des Malmkalks nur knapp 6 Volumen-%. Beim
Sandstein resultiert aus der Porositit eine Wasseraufnahme von ca. 12
Gewichts-%, wihrend der Kalkstein kapillar gerade einmal 1 Gewichts-%
an Wasser aufnimmt. Das heif3t, dass der Kalkstein keine nennenswerten
Wassermengen transportiert und der Wassertransport einzig iiber das
Fugennetz und den Fugenmortel des Mauerwerks stattfinden kann. Der
Sandstein hingegen kann nicht nur Wasser kapillar transportieren, sondern
auch ein hochst effizientes Feuchtereservoir sein. Da Wasser die treibende
Kraft des biogenen Aufwuchses und des Witterungsverhaltens ist, bestehen
gravierende Unterschiede zwischen Sandstein- und Kalksteinmauern. Dies
spiegelt sich unmittelbar im Bewuchs, in den Bewuchsformen und in den
Verwitterungsphdnomenen wider.
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2.4 Der Einfluss des Gesteins auf die Flora

Wie im Wallmauerprojekt gezeigt, finden sich kalkliebende Pflanzenarten
wie das Moos Homalothecium sericeum, die Flechte Lecanora campestris
oder das Platthalm-Rispengras (Poa compressa) nicht nur auf Kalkstein,
sondern auch auf dem silikatisch-tonigen Sandstein der Festung Rosenberg.
Der oftfensichtliche Befund geht, wie erldutert, auf die sekundire Losung von
Kalk aus dem Baukorper zuriick. Es hat sich gezeigt, dass karbonatisches
Bindemittel aus den Hinterfiillmorteln durch kohlensdurehaltige Ober-
flichenwisser geldst wird und iiber das Fugennetz und durch kapillaren
Wassertransport an die Gesteinsoberfliche des Sandsteins gelangt und
dort fiir einen basischen pH und die Einlagerung von Kalziumsalzen sorgt
(DrRewELLO & ScHMIEDINGER 2008). Die Wassertransporteigenschaften und
das Néahrstoffangebot haben in der Folge die Besiedelung gesteuert. Beim
Kronacher Sandstein und dem Doggersandstein kommt die fiir tonhaltige
Gesteine charakteristische Eigenschaft hinzu, Wasser in Tonlagen chemisch
binden und physikalisch adsorbieren zu konnen (Lanport 1996). Die Féhig-
keit, grofBere Wassermengen leiten und speichern zu kénnen, machen den
Unterschied zwischen den exponierten Sand- und Kalksteinen. Aus diesem
Grund sind Pflanzen, die empfindlich auf Wassermangel reagieren, an den
untersuchten Burgen stirker an Sandstein- als an Kalksteinmauern verbreitet,
wie sich beispielsweise fiir das Mauer-Zimbelkraut (Cymbalaria muralis)
oder das Echte Seidenmoos (Homalothecium sericeum) zeigen lasst.

Demgegeniiber konnen trockenheitstolerante Arten wie das Platthalm-
Rispengras (Poa compressa) oder die Mauerraute (4splenium ruta-muraria)
auch Kalkstein besiedeln. Besonders erwidhnenswert ist in diesem Zu-
sammenhang, dass das Echte Seidenmoos als Kalkzeiger einzustufen ist.
Die im Rahmen der Forschungsvorhaben beobachtete Erscheinung, dass
sich die Standortunterschiede zwischen Kalk- und Sandstein am Mauer-
werk aufheben und sich Mauern grundsitzlich von natiirlichen Felsauf-
schliissen unterscheiden konnen, wird erkldrbar, wenn man waissrige
Extrakte des Kalk- und Sandsteinmauerwerks untersucht: Unabhédngig von
der Gesteinsart ist aufgrund der chemischen Losungs- und Transportvor-
ginge ein dhnlich hohes pH-Niveau auf beiden Gesteinen festzustellen,
obwohl der Kronacher Sandstein an sich kaum Kalzium und kein Karbonat
enthélt. Das sauer geloste Kalzium und das Karbonat bzw. Hydrogenkar-
bonat aus der Subkonstruktion stehen dem Pflanzenstoffwechsel als
essenzielles Kation und pH-regulierendes Anion zur Verfligung und férdern
die Besiedelung. Ohne mikrobielle oder biogene Beteiligung wiirde die
kalkhaltige Losung als Kalksinter auf der Gesteinsoberfliche ausgefallt
werden, was sich in den Innenrdumen der Befestigungsanlage und in den
gemauerten Durchgingen beobachten lésst.
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3 Gefahrdete Arten und ihr Lebensraum am
Standort Denkmal

Stefan Beyer, Andreas Schmiedinger, Christian Strdtz, Theo Blick, Alexander
Kroupa, Alexander Ulmer, Matthias Hammer, Andreas Zahn, Eduard Hertel,
Dietrich Forster

3.1 Wechselwirkungen zwischen Tier- und Pflanzenarten
und ihrem Umfeld

Steinmauern sind fiir viele Tier- und Pflanzenarten ein gleichermallen
attraktiver Lebensraum. Zusammen mit dem Umfeld sind sie schiitzens-
werte Riickzugsraume oder Refugien, in denen sich eine erstaunliche
Artenvielfalt entwickeln kann (Abb. 15). Die Wechselwirkung zwischen
dem Untergrund und einer Besiedelung veranschaulicht das Beispiel der
Topferwespe (Eumenes pomiformis) aus der Ordnung der Hautfliigler, die
kleine Locher und Fehlstellen im Kalkstein nutzt, um dort ihr Nest aus Lehm
zu bauen (Abb. 16). Das Wachstum von GefaBpflanzen aller Art im Fugen-
netz nicht verfugter Kalk- oder Sandsteinmauern bietet den Wirbeltieren
oder den Wirbellosen Schutz und Nahrung und spendet Moosen den zum
Uberleben wichtigen Schatten. Selbst Reptilien wie der Schlingnatter
(Coronella austriaca) wird durch den Bewuchs das Uberleben am Ext-
remenstandort Mauer ermdglicht, weil Pflanzen und Moose dem Tier
ausreichend Halt und Schutz gewidhren und die senkrechten Mauern zu
einem geeigneten Jagdrevier machen.

Moose
Wirbeltiere
GefaBpflanzen
[ 1 [ ]
[ [ I
[ I [
__Lebensraum
| | I\lflauer| I
[ [ | I
[ [ | [ |
Flechten ‘ Wirbellose

Abb. 15: Die Mauer als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere. Gezeigt sind die
Wechselwirkungen von Flora und Fauna mit dem Steinsubstrat.
Grafik: Andreas Schmiedinger
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Abb. 16: Topferwespe (Eumenes pomiformis) beim Nestbau an einer Mauerflache.
Foto: Andreas Schmiedinger

Dass der in Kapitel 2 geschilderte Vorteil strukturreicher Gesteinsunter-
griimde durch das Einwachsen von Pflanzen noch vergroBert wird, zeigt
unter anderem das Beispiel des weit verbreiteten Efeus (Hedera helix),
auf dessen prinzipielle Vorteile fiir das Gestein im Untergrund und die
Entwicklung der Fauna in Kapitel 6.2 nidher eingegangen wird. Die 6ko-
logische Bedeutung des Lianengewidchses besteht u. a. im Nahrungs-
angebot fiir viele Vogel in der Winterperiode. Gleichzeitig tragen die
Nahrungsaufnahme und der Stoffwechsel der Tiere zur Verbreitung der
Pflanze bei, wodurch sich der 6kologische Kreislauf wieder schlief3t.

Flechten, Algen und Moose sind ebenso wichtige Komponenten im
okologischen Wirkungsgeflecht. Sie dienen vielen Tieren wie den Schnecken
als Nahrungsquelle und Unterschlupf (Abb. 17). Eine das Gestein schiit-
zende Wirkung ist z. B. Krustenflechten der Gattung Verrucaria zuzu-
schreiben, die durch ihren Bewuchs Sandsteinoberflichen ,korsettartig®
stabilisieren und die natiirlichen Abtragraten durch Wind und Wetter
minimieren. Selbst Moose schiitzen Gesteine, weil sie mit thren aufwach-
senden Polstern, einem schiitzenden Mantel gleich, klima- und witterungs-
bedingte Extreme abpuffern und ein unersetzliches Habitat fiir Klein-
lebewesen sind. Ohne das Wachstum von Moosen hétten auch Bliiten-
pflanzen einen schweren Stand, da sie an den glatten Maueroberflichen
keinen ausreichenden Halt und unter Umstdnden kein ausreichendes
Keimsubstrat finden wiirden, das zum Uberleben benétigt wird (Abb. 18).
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Abb. 17: Der Steinpicker (Helicigona lapicida) ,,weidet™ die Maueroberfliache ab.
Fotos: Dietrich Forster

Abb. 18: Eine junge Eibe (Taxus baccata) wichst in einem Moospolster an der
Mauerfliche. Foto: Andreas Schmiedinger
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Das wechselseitige Beziehungsgeflecht erfordert es, nicht nur geschiitzte
oder seltene Pflanzen als Solitdre zu erhalten, sondern die Entwicklung einer
moglichst arten- und strukturreichen Vegetation zu unterstiitzen. Natur-
belassene und nur teilverfugte Mauern wiren hierfiir die beste Voraussetzung
(Abb. 19).

Die Mauer als

Mineralgeber
- Gestein und Mértel

Bewuchs zum
Feuchteausgleich

- Wasserverbrauch

- Wasserretention (Statik)
- Hydrophobierung

Bewuchs zur
Erhaltung der
Biodiversitat

Die Mauer als

Substrat

- Gesteinsoberflache
fur Flechten,
Moose, Tiere

- Fugen und Nischen
fur GefaRpflanzen, Tiere

Die Mauer als

Wasserreservoir
- anstehendes Erddreich
- Beregnung

Bewuchs zum
Temperaturausgleich

- Beschattung (Sommer)

- Bedeckung (Winter, v.a. Moose)

Abb. 19: Win-Win-Situation fiir die Erhaltung der Artenvielfalt und des Mauerwerks.
Grafik: Ursula Drewello

3.2 Gefahrdete Arten der Roten Liste

Aus Sicht des Naturschutzes ist die Erhaltung von Arten der Roten Listen,
deren Bestand in besonderem Mal3e gefdhrdet ist, von speziellem Interesse.
Im Rahmen des Wallmauer- und Burgenprojekts wurde das Vorkommen
von 96 dieser Arten nachgewiesen. Ein grofer Anteil entfdllt dabei auf
Hautfliigler mit Ameisen und Wildbienen (Abb. 20).

Pflanzen: Pflanzenarten der Roten Liste waren nur sehr wenige zu ver-
zeichnen. Zu nennen ist die Eibe (7axus baccata), der in der Roten Liste der
Pflanzen Deutschlands die Stufe 3 zuerkannt wird. Thr Vorkommen ist fiir
die Burg Rabenstein nachgewiesen, in deren unmittelbarer Umgebung
Alt-Eiben zu finden sind. Die Diasporen werden durch Vogel verteilt, die
sich vom roten fleischigen Arillus anlocken lassen. Fiir die Verbreitung von
Jungpflanzen im Mauerwerk kommt laut ScamipT (1996) der Kleiber
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infrage, der die Samen des Baumes gezielt aus dem Samenmantel heraus-
nimmt und in Mauerritzen versteckt oder aufmeif3elt.

Pflanzen
3%

Schnecken
18%

Bienen/Wespen
35%

Spinnentiere
21%

Ameisen
23%

Abb. 20: Gefihrdete Arten an den untersuchten Mauerbereichen.
Grafik: Stefan Beyer

Fiir die Rote Liste Oberfrankens ist das Mauerzimbelkraut mit Stufe 3
als gefdhrdet zu nennen (Abb. 21). Cymbalaria muralis wichst in threm
natlirlichen Areal an feuchten und nicht zu stark besonnten Kalkfelsen
(JunGHans 2004). Sie wird von RoTHMALER (2005) als Neophyt eingestuft.
Ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet im Gebirge Norditaliens und der
nordlichen Adria (Hect 1975) konnte diese Pflanze durch menschliches
Zutun stark erweitern. Als Agriophyt ist die Pflanze in Mitteleuropa vor
allem an Mauern anzutreffen, da dort dhnliche 6kologische Bedingungen
vorherrschen wie an den natiirlichen Wuchsorten (JunGHans 2004).
Bemerkenswert ist ihre Féhigkeit zu negativem Phototropismus: Die
befruchteten Bliiten wachsen im Zuge der Samenreife weg vom Licht und
in die Mauerspalten hinein. Bei den Moosen steht Encalypta streptocarpa
auf der Vorwarnliste. Dieses aullerhalb der Kalkgebiete seltene Moos
(Franm & Frey 1992) wurde nur an der Burg Rabenstein gefunden.

Schlangen: Die in Bayern als gefidhrdet und in Deutschland als stark ge-
fahrdet eingestufte Schlingnatter kommt an warmen, sonnenexponierten
Mauern der Festung Rosenberg vor und nutzt Mauernischen und Ritzen als
Versteck- und Schlafplatz. Den Winter verbringen die Tiere in Steinhaufen,
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Trockenmauern oder unter Baumstiimpfen. Auch Wiesen und ungestorte
Ruderalstandorte, wie sie gerade in der Umgebung von Burgen zu finden
sind, dienen als Jagdrevier. Durchschnittlich beansprucht eine Schlingnatter
ca. vier Hektar als Lebensraum.

Abb. 21: Das Mauerzimbelkraut weist die bemerkenswerte Erscheinung des negativen
Phototropismus auf (siche Glossar). Dabei werden die Samen vom Licht weg
in Spalten abgelagert, wo diese anschlieBend keimen kénnen.

Fotos: Andreas Schmiedinger
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Vogel: Mehrere Brutpaare der Dohle (Corvus monedula), einer Vogelart,
die in Bayern gefahrdet einzustufen ist, nisten in Hohlen und tiberdachten
Nischen der Festung Rosenberg. Nach Saar et al. (1985, zit. in Eicke 1988)
suchen etwa 20 verschiedene Vogelarten gelegentlich oder auch regelméafig
Mauern als Brutplatz auf.

Fledermiuse: Bei der Erfassung nahmen Fledermiuse einen besonderen
Raum ein. Sie nutzen Spalten und Hohlrdume als Sommer- und Winter-
quartier. Von besonderer Bedeutung sind frostgeschiitzte Wehrgénge,
Kasematte und Keller als Moglichkeit zu iiberwintern. So wurden in der
Eichstitter Willibaldsburg 12 Fledermausarten als Wintergidste nach-
gewiesen. Dazu gehorten u. a. die Kleine Hufeisennase (Rhinolophus
hipposideros), die GroBle Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum),
das Braune Langohr (Plecotus auritus), das Graue Langohr (Plecotus
austriacus), die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus), das Grolle
Mausohr (Myotis myotis), die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii),
die Fransenfledermaus (Myotis nattereri), die Wasserfledermaus (Myotis
daubentonii), die Breitfliigelfledermaus (Eptesicus serotinus), die
Nordfledermaus (Eptesicus nilssonii) und die Zwergfledermaus (Pipistrellus
pipistrellus). In der Kulmbacher Plassenburg sind mindestens elf Arten, in
der Festung Rosenberg in Kronach neun und in der Veste Coburg minde-
stens sieben Arten belegt, die unter die Rubrik ,,streng geschiitzt™ fallen.
Dasselbe gilt fiir die Basilika in Weingarten mit neun geschiitzten Arten
(vgl. Jakoss 2008, S. 73ft.).

Zur Uberwinterung wihlen Fledermiuse je nach Art unterschiedliche
Hangplétze. Nur die (nahezu ausgestorbenen) Hufeisennasen hingen immer
frei im Quartier. Alle anderen Tiere verbergen sich in nicht einsehbaren
Verstecken, insbesondere in Kellern und Gewolben. Gerade Spalten und
Kliifte alter Mauern sind sehr attraktiv. Man muss davon ausgehen, dass
nur ein Bruchteil der in einem Gebdude iiberwinternden Tiere tatsdchlich
zu sehen ist. Die Dunkelziffer ist von der Art des Mauerwerks und der
Kliftigkeit abhingig.

Einige Fledermausarten, wie z. B. die Kleine Hufeisennase, sind auch den
ganzen Sommer iiber in solchen Rdumen zu finden (KavikcioGLu & ZaHN
2004). Untertagequartiere werden besonders bei kiithler Witterung und in
Jagdpausen wihrend der Nacht aufgesucht. Im Falle der Wasserfledermaus
konnen im Frihjahr und Sommer auch grolere Méinnchengruppen
unterirdische Quartiere besiedeln (Zaun & HAGer 2005). Auch einzelne
Mausohre und Mopsfledermiuse, meistens Ménnchen, iibertagen im
Sommer in Gewdlben.
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Die meisten Fledermiuse sind nach der Jungenaufzucht im Spitsommer
und Herbst gehduft an unterirdischen Quartieren zu finden. Im Umfeld
historischer Bauten und natiirlicher Quartiere wie Hohlen und Fels-
strukturen fliegen sie schon im August und September umher (MESCHEDE
& RuporpH 2004). Die Tiere rufen teilweise auftillig und verfolgen sich
gegenseitig. Neben Jungtieren beteiligen sich auch erwachsene Individuen
am ,,Schwiarmen®, das aber nicht bei jeder Art dieselbe Funktion er-
fiillt (KarrcascH & LenNErT 1995, HorzHAIDER 1998, KiEreR et al. 1994).
Winterquartiere konnen auch Rendezvousplitze sein, denn durch das
Treffen an landschaftlich auffilligen Plitzen steigt die Wahrscheinlich-
keit, Geschlechtspartner zu finden. Die vielleicht wichtigere Aufgabe
diirfte die Informationsiibertragung auf die Jungtiere sein, die auf diese
Weise potenzielle Winterquartiere oder Orientierungsmarken im Streif-
gebiet zwischen Sommer- und Winterquartier kennenlernen (HELVERSEN
1989).

Die meisten Beobachtungen zu Fledermédusen wurden in Zusammen-
hang mit unterirdischen oder frostgeschiitzten Quartieren und den Innen-
rdumen von Burganlagen gemacht. Es ist jedoch belegt, dass Flederméuse
auch Spalten an der AuBlenseite von Natursteinmauern nutzen. Vom Friih-
jahr bis zum Herbst bieten die von aullen zuginglichen Hohlrdume
potenzielle Quartiere fiir etliche Arten. Nachgewiesen ist dies in Bayern
z. B. fiir die Fransenfledermaus, die beschddigte Hohlblockziegel fiir
die Aufzucht ihrer Jungen nutzt, die Zwergfledermaus, die Zweifarb-
fledermaus und das Graue Langohr. Fiir Natursteinmauern liegen wegen
methodischer Schwierigkeiten keine systematischen Erhebungen vor, doch
bilden Liicken und Spalten in sonnenwarmen Aullenmauern geeignete
Quartiere fiir mehrere Arten. Und tiefe Kliifte im Mauerwerk konnen sogar
als Winterquartier fiir kdlteharte Arten wie die Mopsfledermaus (Barbastella
barbastellus) oder den Groflen Abendsegler (Nyctalus noctula) dienen, der
u. a. Spalten in Felswanden besiedelt.

Bienen/Wespen: Innerhalb des Projektes war die Ordnung der Haut-
fliigler die artenreichste Gruppe. Wie bereits erwéhnt, ist fiir Bienen und
Wespen das Vorhandensein geeigneter Fugen der ausschlaggebende Faktor.
Um auch kleineren Arten einen geeigneten Lebensraum zu bieten, ist ein
Wechsel verschiedener Stadien der Verfugung besonders wichtig. Gut
geeignete Mauern offerieren neben Nistmoglichkeiten auch gentligend
Nahrung, die den hohen Energiebedarf der Tiere deckt. Dazu miissten
Ruderalflichen oder Mdhwiesen mit groBem Bliitenangebot zumindest in
der ndheren Umgebung vorhanden sein. Auch Bliitenpflanzen, die an der
Wand wachsen, sind eine geeignete Nahrungsquelle, was prinzipiell auch
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fir Brombeeren gilt, die ein zusétzlicher Lebensraum fiir stingelnistende
Arten sind. Da die meisten Bienenarten wiarmeliebendend sind, werden
besonnte und nicht beschattete Areale bevorzugt. Aus diesem Grund ist die
Abwesenheit schattenwerfender Baume oder Strducher von Vorteil fiir die
Besiedelung.

Einige Bienen sind auf Pflanzen aus bestimmten Familien angewiesen.
So sind beispielsweise die Bienen Osmia leaiana, Osmia niveata oder auch
Hoplitis villosa auf die Familien der Korbbliitler spezialisiert, wahrend
Andrena curvungula und Lasioglossum costulatum Pflanzen aus der Familie
der Glockenblumen bevorzugen. Dabei ist Hoplitis villosa eine Art mit
landesweiter Bedeutung, die in Steinritzen und -hohlungen nistet, die sie
mit Mortel verschlief3t.

Als bemerkenswerter Fund ist Spilomena punctatissima zunennen
(Kroura 2006). Diese wiarmeliebende Art ist eine der kleinsten Grabwespen
Mitteleuropas und war bisher nur aus Baden-Wiirttemberg und Thiiringen
(BURGER 2005) gemeldet.

Ameisen: Auch Ameisen nutzen Mauerbereiche gerne als Lebensraum,
nur wenige der nachgewiesenen Arten nisten jedoch an bzw. in der Mauer.
Die meisten legen ihre Nester am Boden oder an Holzpflanzen unter der
Rinde bzw. an Totholz an und benétigen die Mauerflachen in erster Linie
zum Nahrungserwerb. Beispiele sind die in Deutschland und Bayern als
stark gefdhrdet eingestufte Ameisenart Doliochedrus quadripunctatus, die
trockene, warme Habitate bevorzugt und hauptsidchlich als Aufheizplatz
nutzt, oder auch Temnothorax saxonicus, fiir die an der Burg Rabenstein
erst der vierte Nachweis ihres Vorkommens in Bayern gelang. Sie ist ein
primdrer Mauerbesiedler auf siidlich exponierten Bereichen. An warmen
Standorten trifft man auch auf Lasius meridionalis. Sie nistet ebenfalls
am Boden und findet ihre Nahrung an den daran anschlieBenden Mauern.
Dasselbe gilt fiir Leptothorax gredleri, deren Nester man ab und zu auch
in Borken bis zu zwei Meter liber dem Boden antrifft. Dagegen kommt
Myrmica schencki als Art iberwiegend an trockenen und warmen Stand-
orten auch an senkrechten Mauern vor. Sie nistet unter Steinen, Wurzeln
oder Grasbiischeln. Ahnlich verhilt sich auch Ponera coarctata, deren
Kolonien in der Regel nicht mehr als 50 Individuen umfasst und die
ausschlieBlich Trockenstandorte besiedelt.
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Schnecken: Burg- und Ruinenstandorte weisen gegeniiber anderen Lebens-
raumtypen in der Regel sehr arten- und individuenreiche Gemeinschaften
von Landschnecken auf. Thre besondere Bedeutung fiir den Arten- und
Biotopschutz ldsst sich auf den typischen Charakter von Burgbergen
zuriickfiihren, die in der Regel von Gehdlzen bewachsen sind und regel-
mifige Elemente der urspriinglichen Waldfauna beherbergen. Andererseits
verfiigen historische Anlagen iiber 0kologisch wertvolle Kleinstrukturen
(Bossneck 1995, StrATz 2005). So nutzen Schnecken offene Fugen und
Spalten an Mauern als Tagesverstecke, wihrend Algeniiberziige und
Flechtenlager als Nahrung dienen. Die Oberfliche der Mauersteine und
die zeitweise stirker austrocknenden Mauerfugen werden von vielen Arten
nur bei Regen kurzfristig aufgesucht. Zum Schutz vor Austrocknung sind
durch Hochstauden, Altgrasvegetation oder auch Gesteinsschutt bedeckte
Mauerfullbereiche bzw. beschattete, teils bewachsene Mauerbereiche von
grofler Wichtigkeit, insbesondere in warmeexponierter Siidlage. Im Wald
lebende Arten wiren ansonsten an Burganlagen nicht lebensfahig. Straucher
oder Biische in direkter Ndhe dienen vielen auf Felsen lebenden Arten zur
Uberwinterung. Besonders forderlich fiir den Artenreichtum ist ein Wechsel
von offenen und beschatteten Fldchen. Finden sich im Bereich einer
Burganlage Trocken-, Halbtrocken- oder Magerrasen und Felshabitate,
konnen sich typische Arten auch an Sekundérstandorten wie Burgmauern
ansiedeln. MauerfuBBbereiche mit gut entwickelter Moos- und Grasschicht
sind der Lebensraum von zahlreichen Kleinschnecken (Abb. 22), wihrend
exponierte Mauerkronen teils von Arten besiedelt werden, deren natiirliche
Vorkommen auf Felsstandorten zu finden sind. Die meisten Arten trifft man
jedoch an Stellen, an denen das Mauerwerk korrodiert ist oder Laub und
Pioniervegetation eine Rohbodenbildung ermdglicht haben.

Das Ausgangsgestein selbst ist fiir das Vorkommen von Schnecken nur
von geringer Bedeutung. Unterschiede im Artenspektrum werden eher
durch das im Naturraum typische Arteninventar verursacht. Urspriinglich
vorhandene Unterschiede des Baumaterials werden beseitigt, weil in der
Regel Kalkmortel das Milieu nivellierte. Geeignete Verstecke, wie Risse
und Spalten sind deshalb karbonathaltig und haben einen basischen pH.
Selbst Risse im Sandstein, die nicht mit Mortel verschlossen sind, bieten
fiir Landschnecken im Lauf der Zeit giinstigere Bedingungen als das
Ausgangsgestein: Dort sammeln sich Leergehduse, die entweder durch
Witterungseinfliisse zersetzt oder direkt als wichtige Kalkquelle von
Schnecken der ndchsten Generationen verwertet werden.

Von besonderem Interesse ist der Nachweis der Zweizdhnigen
SchlieBmundschnecke (Clausilia bidentata). Die Population an der
Festung Rosenberg gehdrt zu den an Individuen reichsten Vorkommen
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in Oberfranken. Als typische Waldschneckenart, deren urspriinglicher
Siedlungsraum durch sauren Regen zerstort wurde, findet sie sich heute
bevorzugt an historischem Mauerwerk. Ganz dhnlich verhilt es sich mit
der Zahnlosen SchlieBmundschnecke (Balea perversa), die, als Waldbe-
wohner, in Nordbayern fast nur noch im Bereich intakter Felsenbiotope
und speziell an Ruinen und Burgmauern nachgewiesen werden kann. Sie
zéhlt zu den durch Freistellung und iiberzogene Instandhaltungsmal-
nahmen stark gefdhrdeten Arten. Die Wairmeliebende Glanzschnecke
(degopinella minor) wurde bisher nur selten 6stlich der Frankischen Linie
nachgewiesen, dann jedoch meist an Ruinenstandorten. Sie bevorzugt
Kalkgebiete und ist sowohl im Muschelkalk, als auch im Jura weit ver-
breitet. Thr eigentlicher Lebensraum sind lichte Wilder und Feldgeholze,
aber auch Felshinge und leicht versaumte Magerrasen. An Mauern kommt
sie in geschiitzten MauerfuB3bereichen vor.

Abb. 22: Durch Vegetation geschiitzte Mauerbereiche werden von vielen Schnecken-
arten besiedelt. Flachig aufgebrachter Fugenmortel, wie im Bildvordergrund
zu sehen, verhindert jedoch jegliche Besiedelung. Foto: Christian Stritz
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Bundesweit ist die Glatte Glanzschnecke (Morlina glabra) hauptsidchlich im
Gebiet der Friankischen Schweiz verbreitet. Funde an der Burg Lauenstein
(STrATZ 2007) belegen die einzige bekannte Stelle in Bayern auerhalb des
Naturraumes Nordliche Frankenalb, was die Bedeutung von Burganlagen
fiir die Erhaltung von Reliktpopulationen unterstreicht. Die Tiere verbringen
Trocken- und Frostzeiten im Schutt des Mauerfulles oder in Kliiften und
Felsspalten. Bei Regen werden die Mauern beweidet. Die Art lebt jedoch
auch rauberisch von Regenwiirmern oder andern Gehéduseschnecken.

Der grofle Kiel- oder auch Bauernschnegel (7andonia rustica) ist im
Bereich von FelsfiiBen und Kalkschutthalden in der Frankenalb weit-
verbreitet. Er ist meist in Lichtwildern und wirmebegiinstigten Block-
und Hangschuttwildern anzutreffen. Bei tiefgriindig entwickelten, an
Hohlrdumen reichen Blockhalden, in denen sich die Tiere bei Trocken-
heit zuriickziechen konnen, werden auch waldfreie Standorte besiedelt.

Spinnen: Spinnen kommen in allen terrestrischen Lebensrdumen in grof3er
Arten- und Individuenzahl vor. Bundesweit sind derzeit 1004 und aus
Bayern 842 Arten nachgewiesen. Mit 205 Spinnenarten (davon 36 aus-
schlieBlich mit Bodenfallen erfasst) ist die Artenvielfalt an den unter-
suchten Mauern ausgesprochen hoch. Darunter finden sich 18 Arten der
Roten Listen Bayerns bzw. Deutschlands.

Der GroBteil der nachgewiesenen Spinnenarten — boden- bzw. strauch-
und baumschichtlebende Arten — lebt nicht ausschlieBlich an Steinmauern.
Dies trifft auch fiir die iibrigen Artentypen zu. Mauern bieten ithnen jedoch
vorziigliche Lebensrdume, wobei nicht verfugte, strukturreiche Abschnitte
von deutlich mehr Spinnen besiedelt werden als verfugte und strukturarme
(Abb. 23). Insbesondere fiir netzbauende Spinnen ist Strukturreichtum
im Vergleich zur Exposition ausschlaggebend. Fiir diese Tiere ist das
Substrat wichtiger als die Mauerfeuchte, wihrend feuchte Fugen einer am
Erdreich anstehenden Mauer ansonsten fiir die am Boden lebenden Wald-
arten ein optimaler Sekundirlebensraum sind. Zu starke Beschattung sowie
zu dichter Bewuchs am Mauerfull wirkt sich eher negativ auf die Arten-
vielfalt mauertypischer Spinnentiere aus.

Unter den gefdhrdeten Arten ist insbesondere auf die an der Mauerkrone
der Burg Rabenstein nachgewiesene Spinnenart Echemus angustifrons
hinzuweisen. Von dieser bundesweit ,,vom Aussterben bedrohten* Art gab
es bis vor wenigen Jahren fiir Nordbayern nur einen Nachweis, der den
Raum Niirnberg betraf und in das 19. Jahrhundert datiert (Grimm 1985).
Ebenfalls auf der Burg Rabenstein wurde eine in Bayern stark gefidhrdete
Art gefunden: Trichoncyboides simoni. Von ihr sind weltweit nur wenige
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Exemplare bekannt. Eine weitere ist Robertus kuehnae, die erst vor gut einem
Jahrzehnt beschrieben wurde (BaucHueNss & UHLENHAUT 1993) und nur aus
Deutschland, Belgien, Osterreich und der Schweiz bekannt ist (BLick et al.
1998). Sie ist ein Bewohner von Mikrohdhlen, zu denen Bodenspalten oder
Kleinsidugerhohlen gehoren.

Auch der eigentliche Rindenbewohner Kratochviliella bicapitata wurde
auf der Burg Rabenstein zum ersten Mal fiir Franken nachgewiesen, und
zwar grofitenteils erst nach Freistellung des Mauerabschnittes. Bezogen auf
die Flache und die Fundorte, betragt der deutsche Anteil an der Verbreitung
dieser Spinnenart weltweit etwas 30 Prozent.

Weberknechte und Pseudoskorpione: Weiterhin wurden 17 Weber-
knecht- und 5 Pseudoskorpionarten an den Mauern erfasst, darunter
zwel Weberknechtarten der Roten Listen und der Erstnachweis eines
Pseudoskopions (Lamprochernes chyzeri) fiir Bayern. Deutschlandweit
sind von beiden Tiergruppen 49 Arten und aus Bayern 42 (Weberknechte)
bzw. 25 Arten (Pseudoskorpione) bekannt. Auch fiir diese beiden wenig
beachteten Spinnenverwandten erweisen sich also die Mauern als wichtiger
Lebensraum. Der Pseudoskorpion Chthonius tetrachelatus wurde stetig an
allen vier untersuchten Mauern erfasst und zeigt eine Priferenz fiir Kalk-
stein, an dem er deutlich hdufiger war als an Sandstein.
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Abb. 23: Nischen, Fehlstellen und offene Fugen sind speziell fiir netzbauende Spinnen
ein wichtiges Strukturelement im Mauerwerk. Fotos: Theo Blick
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4 Auswirkungen von Instandhaltungs- und
Restaurierungsmaflinahmen

Carl Beierkuhnlein, Alexander Ulmer, Christine Mahler, Rainer Drewello,
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Jedes historische Baudenkmal zeichnet sich durch einen separaten
Entwurf, ein spezifisches Materialspektrum und einen individuellen
Werdegang aus. Diese Eigenschaften verleihen ihm seinen Reiz und
seine Einzigartigkeit. Sie sind der Grund fiir maBBgeschneiderte Konzepte
zu seiner Erhaltung und zum Unterhalt der Bausubstanz. Doch auch die
an und in historischen Mauern lebenden Tier- und Pflanzenarten bilden
Lebensgemeinschaften hochst individueller Qualitit. Fiir jedes Gebdude
miissen deshalb eigene Beurteilungen des faunistischen und floristischen
Arteninventars erfolgen. In Abhingigkeit von der Grundsubstanz, der
GroBle des Gebaudes, seines Alters und Strukturreichtums und der erfolgten
Restaurierungen ergeben sich deutliche Unterschiede in der Flora und
Fauna.

Zwei Beobachtungsebenen sind dabei zu unterscheiden: direkte Einfliisse
wihrend der Durchfiihrung der Arbeiten und langfristige Auswirkungen auf
das Lebensraumangebot bzw. die Gebdudeeigenschaften. Die Beurteilung
direkter Einwirkungen wéhrend der Vorbereitung und Ausfiihrung von
Mafnahmen hidngt stark von der Jahreszeit ab. Der glinstigste Zeitpunkt fiir
Bautitigkeiten im AuBBenbereich ist im Allgemeinen die Winterperiode, aus
der Sicht des Naturschutzes generell ungiinstige Zeiten sind das Friihjahr
und das Sommerhalbjahr. Die meisten der praktischen Instandsetzungs-
arbeiten sind aber nur in der frostfreien Zeit durchfiihrbar und ohne Folgen
fiir die Qualitét der Ausfithrung auch nur dann zu verantworten.

Jede InstandsetzungsmaBnahme fithrt zur Dezimierung der Besténde.
Wesentlich scheint es deshalb, darauf zu achten, dass u. a. ruhende Tiere
(z. B. Fledermiuse, Reptilien) in ihren Winterquartieren nicht durch die
Bautdtigkeit gestort oder gar getotet werden. Wéhrend des Sommers sollte
sich die zeitliche Taktung von Sanierungen wenn moglich nach biologischen
Rhythmen richten (z. B. der Brutzeit gefdhrdeter Vogelarten). Mochte man
zukiinftig Stérungen von Floraund Fauna durch direkte Einfllisse minimieren,
ist bei Projektierungen deshalb ein abgestimmtes Zeitmanagement, die
Ausweisung von Schutzzonen und das Vorsehen minimalinvasiver Eingriffe
einzuplanen.
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Der langfristige Einfluss auf die Pflanzen- und Tierwelt am Mauerwerk
hingt hingegen stark von der Bauausfithrung, das heiflt von der Art der
Sanierung ab. Hier kann ebenfalls durch sachgeméfes Vorgehen nicht nur die
Qualitdt des Bauwerks erhalten bleiben, auch Kosten konnen so eingespart
werden. Eine die Natur schonende Instandhaltung muss keinesfalls teurer
sein als eine konventionelle Sanierung. Im Gegenteil: Der Verzicht auf
die komplette Entfernung von Bewuchs, auf mechanische Behandlungen
und den Einsatz von Chemikalien mit ungewissen Langzeiteffekten kann
dazu beitragen, das Gebdude nachhaltiger vor dem Verlust an Substanz und
Qualitdt zu bewahren. Auch Folgekosten oder eine vorzeitig erforderliche
Wiederholung von Restaurierungs- und Sanierungsmaflnahmen konnten
vermieden werden. Dies konnte anhand der Modellversuche und durch das
Monitoring gezeigt werden.

Bei Sanierungen kommt auf ldngere Sicht dem Ersatzmaterial eine
wesentliche Rolle zu. Strukturreiche Natursteinmauern sollten strukturreich
bleiben und nicht durch strukturarme Betonvorsatzschalen ersetzt werden
(vgl. TaoLe 2007). Aus bauphysikalischen und Okologischen Griinden
ist die Verwendung eines identischen, bereits verbauten Materials die
beste Losung. Bausteine wurden héufig in unmittelbarer Umgebung
der historischen Baustellen gebrochen, das Material steht deshalb oft in
einem engen Bezug zu den regionalen naturrdumlichen Gegebenheiten.
Heute sind in vielen Fillen die historisch genutzten Steinbriiche nicht
mehr zugénglich oder in ihrer Nutzung drastisch eingeschriankt, so auch
in Kronach oder an der Giechburg. Fiir zukiinftige Instandsetzungen wére
jedoch eine Teilnutzung historischer Vorkommen wiinschenswert. Hier
muss in der Zukunft stirker auf eine Vernetzung zwischen Denkmalpflege
und Geotopschutz geachtet werden, denn die noch bestehenden Auf-
schliisse unrentabel gewordener Steinbriiche miissen sowohl unter dem
Gesichtspunkt der Zuginglichkeit heimischer Gesteine als auch als
potenzielle Ressource fiir Sanierungsmafinahmen der Zukunft betrachtet
werden. Auch stellen solche Standorte, die im Zusammenhang mit der
Entstehung historischer Gebédude stehen, selbst oft wertvolle Biotope fiir
Tiere und Pflanzen dar. Bei Meinungsverschiedenheiten, inwiefern eine
zeitweise Nutzung der Aufschliisse moglich ist oder nicht, sollte emotions-
frei nach Beurteilung der jeweiligen Sachlage entschieden werden.
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4.1 Auswirkungen auf die Fauna

Sowohl die Artenvielfalt als auch das Auftreten gefidhrdeter und geschiitzter
Arten sind eine besondere Qualitdt historischer Mauern. Durch einfache
MaBnahmen wiirde nicht nur die Lebensraumqualitdt erhalten, sondern
sogar optimiert. Dies ist vor allem angesichts der Tatsache von Bedeutung,
dass an groBBeren Mauern nur geringe Storungen fiir Tiere zu erwarten sind.
Auch sind Konflikte mit aktuellen Nutzern entweder gering oder zumindest
l6sbar. Damit ergibt sich die Tatsache, dass Lebensrdume in Mauerfugen,
auf Vorspriingen und in Nischen oft iiber Jahre oder gar Jahrzehnte genutzt
werden konnen, was insbesondere fiir ortstreue und langlebige Tierarten
von immenser Bedeutung ist. Unter okologischen Gesichtspunkten ist
dies ein wesentlicher Unterschied zwischen historischen und modernen
Gebéuden.

Ein weiterer Unterschied betrifft das Mikroklima, das beispielsweise
Burgen von anderen Standorten unterscheidet (freie Sonneneinstrahlung,
wechselnde Windeinwirkungen, etc.). Vergleichbare 0Okologische Be-
dingungen sind nur an frei stehenden Felsen anzutreffen. Bedingt durch
die auch das Umfeld betreffende eingeschriankte Nutzbarkeit der Extrem-
standorte, verdnderte sich die Landschaft im Verlauf des 20. Jahrhunderts
drastisch. Durch Aufgabe der Weidewirtschaft sind unbewaldete Flachen
einer ungeordneten Verbuschung gewichen, wihrend die Umgebung auf-
geforstet wurde. Frei stehende und von Tieren oder Insekten anzufliegende
Felsen mit potenziell warmer Oberfldche sind rar geworden. Das Mauer-
werk der im Zentrum liegenden historischen Gebédude kann diesen Verlust
nicht kompensieren, aber es kann als Riickzugsraum fiir selten gewordene
Tierarten fungieren. Werden Felsen wieder freigestellt, wie dies seit einigen
Jahren aufgrund touristisch-dsthetischer Uberlegungen geschieht, und
erhalten sie so ithr ehemaliges Kleinklima zuriick, konnen die an Burgmauern
verbliebenen Restpopulationen die wieder zugénglichen Standorte erneut
besiedeln und zur Erhéhung des Artenreichtums beitragen. Insofern konnte
man Burgen und exponierten Baudenkmalen die Funktion von Inseln der
Biodiversitat zuschreiben.

Flederméiuse: Die Tiere finden in hoher gelegenen Mauerspalten und
Fugen auBlerhalb menschlicher Einfliisse geeignete Ruheplidtze vor. Wenn
Mauern Vorblendungen tragen oder grof3ere Hohlrdume bergen, sind dartiber
hinaus sichere Uberwinterungsplitze vorhanden. Da alle Fledermausarten
Deutschlands als gefdhrdet gelten und gesetzlich geschiitzt sind, muss vor
jeder BaumafBnahme gepriift werden, ob und inwieweit die Tiere von den
Eingriffen betroffen sind. Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass
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einige Fledermausarten groflere saisonale Wanderungen vollziehen und
iiber einen ldangeren Zeitraum beobachtet werden miissten. Ein weiteres
Kriterium sind Indizien wie Wetzspuren und Kot, welche indirekt auf die
Anwesenheit der Tiere schlieBen lassen (Abb. 24).

Abb. 24: GroBes Mausohr (Myotis myotis) im Winterquartier. Da hiufige Storungen
von Fledermdusen im Winterquartier zu groem Energieverlust und zum
Verlassen des Quartiers fiihren konnen, sind sichere und unzugéngliche
Spaltensysteme an Burgmauern von besonderer Bedeutung.
Foto: Carl Beierkuhnlein

Durch einfache MalBnahmen, wie das bewusste Belassen offener
Spalten und Fugen oder die gezielte Etablierung von Hohlrdumen hinter
vorgeblendeten Mauerteilen, kann bei Gebduden, deren Lebensraumqualitét
durch Mallnahmen der Vergangenheit beeintridchtigt wurde, riickwirkend
die Biotopeigenschaft wiederhergestellt werden. Im Gegensatz zu den
fiir giinstig erachteten Sanierungszeiten fiir die Erhaltung der Fauna, sind
fir Flederméduse Stérungen wéhrend der winterlichen Ruheperioden zu
umgehen. Dies sollte aus der Sicht des Naturschutzes bei der Planung
naturvertraglicher Sanierungen bedacht werden.
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Vogel: Kirchen-, Burg- und Stadtmauern sind fiir verschiedene Brutvigel
von Bedeutung, die sich bereits eng in die Lebenssphire der Menschen
eingegliedert haben. Typische Beispiele sind der Turmfalke (Falco tinnu-
culus) und der Mauersegler (Apus apus), deren Bindung an den Menschen
bereits im Namen zum Ausdruck kommt. Die Arten sind Kulturfolger, die
in unserer Landschaft kaum in Erscheinung treten wiirden, wenn nicht
Gebdude als Lebensraum zur Verfiigung stiinden. Sie sind auf menschliche
Bautitigkeiten (der Vergangenheit) angewiesen.

Fiir viele Vogelarten ist aber die freie Zugénglichkeit wesentlich, was
das Fehlen von Sichtbarrieren einschlief3t. Ferner muss das Bauwerk, wenn
es zum Nistplatz werden soll, eine bestimmte Grofle haben und iiber ein
ausreichendes Angebot an Nischen und Simsen zur Anlage der Nester und
Rastplitze verfligen. Storungen am Nest sollten nicht moglich sein, was
durch eine entsprechende Hohe oder die geringe Nutzung von Gebiude-
teilen gegeben wire. Im Sanierungsfall ist auf die Anspriiche der nistenden
Arten und deren Biorhythmen zu achten, Dies kann leicht geschehen, weil
Vo6gel nur saisonal und nur eine kurze Zeit im Jahr am Gebdude aktiv sind.

Reptilien: Fiir diese Tiergruppe sind vor allem an grofleren Burganlagen
geeignete Lebensbedingungen gegeben. Das gilt nicht nur fiir die in
Deutschland auftretenden Eidechsen. Auch Schlangen wie die Schlingnatter
(Coronilla austriaca) nutzen die sich rasch autheizende Oberfliche von
Gesteinsoberflachen.

Abb. 25: An der auffallenden Farbung sind die Méinnchen der Zauneidechse (Lacerta
agilis) gut zu erkennen. Foto Friedrich Bohringer
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Bei den Eidechsen sind der Waldeidechse die geringsten thermischen
Anspriiche zuzuschreiben; die Zauneidechse (Lacerta agilis, Abb. 25) nimmt
eine mittlere Stellung ein, wihrend die Mauereidechse (Podarcis muralis)
und die Smaragdeidechsenarten (Lacerta bilineata, Lacerta viridis) nur in
den stark begiinstigten Warmegebieten Deutschlands anzutreffen sind. Man
kann davon ausgehen, dass durch den Klimawandel Reptilien in Deutsch-
land kiinftig verstiarkt vom Lebensraumangebot historischer Gebdude profi-
tieren werden. Naturvertrdgliche Sanierungen konnen daher auch als ein
Beitrag zum Reptilienschutz verstanden werden.

Gerade fir die Tiergruppe der Reptilien, die aus Pradatoren besteht, sind
eine ausreichende Grofle des Lebensraumes und eine entsprechende Ein-
bindung in das landschaftliche Umfeld unverzichtbar. Zum interaktiven
Umfeld gehoren die Mauerfliche und eine Vernetzung mit Magerrasen,
natiirlichen Felsflichen, Waldrandern und Hecken. Stehen Mauern isoliert
und sind Lebensrdume nur fragmentiert ausgebildet, kommt es auf den
Verkehrswegen der Organismen aufgrund ihrer natiirlichen Mobilitdt
verstirkt zu Verlusten. Die Individuenzahl nimmt ab, die Populationen ver-
armen genetisch und haben langfristig geringe Uberlebenschancen. Nur
aufgrund der Langlebigkeit einzelner Individuen wird die Verarmung der
Gesamtpopulation oft nicht rechtzeitig bemerkt, obwohl sie stattfindet.

Insekten, Spinnentiere: Fiir Kleintiere stellt die flichige Verfugung
einer Natursteinmauer einen drastischen Eingriff in den Lebens-
raum dar. Durch den Wegfall geschiitzter Orte wird das Lebensraum-
angebot zerstort, was einer Vielzahl von Arten die Existenzgrundlage raubt.
Auch die Beseitigung von Ausbriichen oder Liicken, wie sie bei Kalk-
steinmauern hiufig zu finden sind, hat eine dhnliche Wirkung. Kraftschliissig
verfugte Mauern (Burg Waischenfeld, Giechburg) erweisen sich beziig-
lich der Vielfalt der Spinnentiere als deutlich arten- und individuendrmer
als Mauern mit offenen Fugen (Burg Rabenstein und Festung Rosenberg).
Zur Beurteilung der tatsdchlichen Auswirkung unterschiedlicher Sanierungs-
optionen wurden innerhalb des GroBversuchs an der Festung Rosenberg
vergleichende Experimente durchgefiihrt (vgl. Kapitel 1.3).

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass konventionell sanierte, dicht verfugte
Mauern u. a. eine deutlich reduzierte Vielfalt an mauertypischen Spinnen-
arten und Stechimmen aufweist. Bei der Netzzdhlung Trichternetz bauender
Spinnenarten wurde an der naturvertridglichen Sanierungsvariante etwa
die dreifach hohere Anzahl von Trichternetzen festgestellt. Den drastisch
reduzierten Stechimmen dienen Mauern nach dem Verfiillen des Fugennetzes
allenfalls noch als Aufheiz- oder Rendezvousplatz. Zur Aufrechterhaltung
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der Biodiversitit miissten vor oder nach Sanierungen daher Klein-
strukturen entweder erhalten bleiben oder neu geschaffen werden.

Die besondere Stellung des Fugennetzes: Das mit Natursteinmauer-
werk verbundene Angebot an geschiitzten Hohlrdumen représentiert einen
wichtigen Beitrag zur Bereitstellung und Nutzung von Lebensrdaumen fiir
viele Kleintierarten. Den Fugen kommt dabei eine Schliisselfunktion zu
(Abb. 26). Leider werden nicht verfugte Mauern gemeinhin als undsthetisch,
unsauber oder unfertig empfunden. Im Hinblick auf die o6kologische
Bedeutung des Extremstandorts Mauer ist Aufklirung notwendig, denn
durch das Fehlen einer Verfugung entstehen — zumindest bei Quadermauer-
werk — in den seltensten Fillen schadensrelevante Nachteile, zumal ein
Nicht-Verfugen die historisch in der Regel korrektere Variante ist. Bei
Bruchsteinmauerwerk muss im Einzelfall entschieden werden, in welchem
Umfang nicht verfugte Gebdaudeabschnitte aus statischen Griinden und der
Wasserfiihrung toleriert werden konnen oder aus Sicht des Naturschutzes
sogar erwiinscht wiren. Beispielhaft fiir die naturschutzfachliche Relevanz
des Umgangs mit dem Fugennetz sei auf die Auswirkung von Verfugungen
auf Schneckentiere hingewiesen:

Abb. 26: Unverfugtes Natursteinmauerwerk als Strukturelement in einem ober-
frankischen Dorf (Mistelbach). In den weiten Fugen finden Pflanzen
und Tiere einen sicheren Lebensraum. In Dorfern sind derartige Natur-
steinmauern nur zu finden, wenn nutzbare Gesteine in der ndheren
Entfernung abgebaut werden konnten. Foto: Carl Beierkuhnlein
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Schnecken: Landschnecken sind in besonderer Weise von Kleinstrukturen
abhédngig. Da sie besonders austrocknungsgefdhrdet sind, benétigen sie
ausreichend Deckung und Riickzugsmoglichkeiten in Fugen, Ritzen,
Mauerkronen oder Gesteinshaufen. Die Entfernung von Efeu oder
schattenspendenden Gefdlpflanzen bei gleichzeitiger Verfugung fiihrt in
Siidlagen zu einer extremen Gefihrdung der Populationen. Uber das Ver-
hiltnis lebender Schnecken zu leeren Schneckenhdusern bzw. Totfunden
einer Art kann man zeigen, dass eine zuriickhaltend verfugte oder natur-
vertrdglich sanierte Mauer nicht zu Verlusten an Individuen fiihrt und die
Populationen der Arten nicht beeintrachtigt. Insbesondere die spezialisierten
Arten bleiben erhalten.

An der Anzahl und Art der Organismen ist u. a. auf die Lebensbedin-
gungen an der Mauer zu schlieBen. Auffallend sind die Funde von Lebend-
vorkommen typischer Felsenarten auf der naturvertriglich sanierten
Musterflaiche, auf der man beispielsweise den Steinpicker (Helicigona
lapicida) oder die Zweizdhnige SchlieBmundschnecke (Clausilia bidentata)
antrifft. Aufschlussreich ist auch, dass sich bei der Kompromisslosung und
der konventionell sanierten Fliche die meisten Schneckenarten nicht auf
der Natursteinmauer, sondern am Mauerfull finden. Charakteristisch ist auch
die hohe Anzahl an Schneckenarten unterhalb der mit Efeu bewachsenen
Mauerabschnitte (20 nachgewiesene Arten). Eine etwas geringere Anzahl ist
auf der naturvertriaglichen sanierten Fliche und der schonend ausgefiihrten
Kompromisslosung zu finden, wihrend bei der Komplettsanierung ver-
mehrt Leergehduse auftreten, was eine schneckenfeindliche Umgebung
indiziert.
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Abb. 27: Artenzahl von Schnecken, unterteilt in Lebendfunde und Funde von
Leergehdusen. Mauerwerk der Festung Rosenberg (Musterfliche 2001),
das unterschiedlichen Sanierungen unterzogen wurde. Die konventionelle
Sanierung geht eindeutig mit der geringsten Biodiversitit einher.

Grafik: Stefan Beyer
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In Abbildung 27 und 28 ist die Individuenzahl von Schnecken gezeigt, die
in Abhédngigkeit von den Testflichen nach Lebendfunden und Funden von
Leergehdusen unterschieden wird. Hinzuweisen ist auf die geringe Zahl an
Individuen auf der konventionell sanierten Fliche, die flinfmal geringer ist
als an anderen Orten bei einer hohen Zahl an Leergehdusen (vgl. STRATZ
1996, 2005, der auf Verluste lokaler Populationen durch das Anlegen von
Zierrasen und die unbedachte Freistellung von Mauern hinweist).
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Abb. 28: Individuenfunde von Schnecken, unterteilt in Lebendfunde und Funde von
Leergehdusen (Festung Rosenberg: Musterfliche 2001).
Grafik: Stefan Beyer

Das Umfeld: Neben dem Umgang mit dem Fugennetz und dem Ober-
flaichenbewuchs, sind die Eigenschaften der vorgelagerten Vegetation
qualititsbestimmend fiir den Lebensraum Mauer. Die Pflege der sich an-
schlieenden Flachen sollte die spezifischen Lebensraumbedingungen
unterstiitzen und nicht einschranken. Beschattung durch grofle Baume und
Geholze und eine hohe Luftfeuchte durch allzu dichte Vegetation wiirde
die Autheizmoglichkeit von Steinoberflichen einschrinken, wodurch die
thermischen Anspriiche spezialisierter Arten nicht mehr erfiillt sind. Deshalb
ist die Freistellung von Quader- und Bruchsteinmauern fiir warmeliebende
Arten eine wichtige Grundvoraussetzung.
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Dabei bewirkt die Freistellung grundsitzlich eine qualitative Anderung
des Mikroklimas, das warmer und trockener wird.

Die MaBnahme wirkt sich u. a. auf die wéirmeliebenden Stechimmen
giinstig aus. So ist nach einem solchen Eingriff an der Burg Rabenstein eine
hohere Artenvielfalt der Artengruppe zu ermitteln. Gleichzeitig erhoht sich
die Zahl an gefidhrdeten Arten der Roten Liste. Das zeigt, dass eine simple
MaBnahme wie das Zuriickschneiden die Biodiversitit wéarmeliebender
Arten innerhalb des Lebensraums erhoht und selten gewordene und an
die spezifischen Standortbedingungen angepasste Arten gefordert werden.
Umgekehrt verschwinden natiirlich kilteliebende Arten.

Durch das Midhen der vorgelagerten Griinflachen — teilweise bereits durch
die Freistellung der Mauerflichen von Biaumen und Strduchern — scheint
zunéchst die Artenvielfalt drastisch reduziert zu werden. Bei einer genaueren
Auswertung beispielsweise der Spinnentiere, ist allerdings der positive
Einfluss auf seltene und mauertypische Arten und der Aufbau grofBerer
Populationen festzustellen: Es sind in erster Linie die ubiquitdren, nicht
gefdahrdeten Arten, die zuriicktreten oder verloren gehen, die aber keines-
falls typisch fiir Mauern oder Felsen sind. Derselbe ambivalente Effekt ist
fiir die Stechimmen zu verzeichnen: Durch die Mahd wird erst ein deut-
licher Artenriickgang provoziert. Doch auch hier sind wiederum fast aus-
schlieBlich ubiquitidre Arten ohne Mauerbezug betroffen, die das Bliiten-
angebot des Griinstreifens nutzten, aber die Mauer nicht als Lebensraum
bendtigen.

4.2 Auswirkungen auf die Flora

Die Auswirkungen von SanierungsmalBnahmen auf die Pflanzenwelt sind
besonders augenscheinlich. Effekte sind nicht nur beziiglich der Bio-
masse bzw. der Vegetationsbedeckung insgesamt festzustellen: Auch die
Biodiversitit reagiert sensibel auf die Art der Sanierung. Ein Vergleich der
floristischen Artenzahlen vor und nach der Sanierung ergab einen deutlichen
Artenriickgang. Dieser Artenriickgang unter den Gefdlpflanzen wurde
sowohl fiir die naturvertridglich restaurierten als auch die konventionell
sanierten Fldachen notiert. Nur an der Kompromissfliche war sechs Jahre
nach dem Eingriff eine Zunahme der Artenzahlen zu registrieren. Allerdings
ist zu beachten, dass genau zwischen den beiden Vergleichsuntersuchungen
das extreme Hitze- und Trockenheitsjahr 2003 lag und eine Verdnderung
der Artenvielfalt und der Artenzusammensetzung auch damit in Zusammen-
hang stehen kann.

Angesichts des Klimawandels ist kiinftig immer hiufiger mit extre-
men Sommern zu rechnen. Es ist folglich darauf zu achten, dass durch
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die Einbeziehung unterschiedlich exponierter Mauern in Naturschutziiber-
legungen eine entsprechende Vielfalt mikroklimatischer Standortbedin-
gungen bereitgestellt wird, sodass zumindest ein Teil der durch Trockenheit
beeintrachtigten Populationen extreme Bedingungen zu iiberdauern vermag.

Abb. 29: Vegetationsuntersuchungen an historischen Mauern erfordern eine Uber-
tragung der Methoden von der horizontalen in die vertikale Betrachtungs-
ebene. Foto: Alexander Ulmer

Trockenstress hat erheblichen Einfluss auf die Artenzusammensetzung
und nur wenige Spezialisten konnen sich dort dauerhaft etablieren. Auch
diese sind auf das Erreichen einer gewissen Feuchte und auf die Bereit-
stellung leicht beschatteter Mikrostandorte angewiesen (Abb. 29). Das
Offenlassen von Fugen ist deshalb von ganz besonderer Bedeutung fiir den
nachhaltigen Erhalt der pflanzlichen Vielfalt am Standort Mauer. Werden,
wie im Fall der konventionellen Sanierung, alle Pflanzen entfernt und die
Fugen verschlossen, wird die Artengemeinschaft vollstindig verandert.

Keinen nachhaltigen Einfluss auf die Artenzahl von Pflanzen an
historischem Mauerwerk hat offensichtlich das Entfernen der Vegetation,
solange die Entfernung nicht mit einem génzlichen VerschlieBen der
Fugen einhergeht. Dies ist insbesondere durch die hohe Metapopulations-
Dynamik von Begleitarten in der Mauergesellschaft begriindet. Viele der
vorgefundenen Arten, wie beispielsweise die Brombeere (Rubus fructisosus
agg.) oder der Mauer-Streifenfarn (Asplenium ruta-muraria) kommen in
unmittelbarer Umgebung der untersuchten Abschnitte vor. Sie konnen daher
von diesen Standorten ausgehend immer wieder schnell die gereinigten
Mauern besiedeln.
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Mauern stellen durch ihre meist trockenen Oberflaichen und die in
Abhédngigkeit von der Exposition stellenweise vorherrschenden erhdhten
Temperaturen einen Lebensraum fiir Pflanzen dar, die kontinental oder
mediterran beheimatet sind (Branpes 1987, 1992, JunGgHaNs 2005). Das
Zymbelkraut (Cymbalaria muralis) ist eng an Mauern angepasst und
bendtigt offene Fugen zur Ausbreitung (Abb. 30; vgl. Abb. 21). Es senkt
seine Friichte tief in die Spalten ein und wichst mit der Frucht vom Licht
abgewandt ins Dunkel. Die Pflanze verfolgt damit die Strategie, einen
einmal erreichten Mauerstandort auch weiterhin zu besiedeln. Die Samen
werden an sicheren Stellen deponiert, welche vor Feuchteschwankungen
geschiitzt sind, was ihre Keimung fordert. Das natiirliche Vorkommen
ist als submediterran zu bezeichnen. Allerdings wurde die Art schon im
16. Jahrhundert aus é&sthetischen Griinden wegen ihrer Bliiten einge-
fiihrt, was nur wohlhabenden Personen aus Adel und Klerus moglich war.
Die Konzentration der Vorkommen auf historische Gebdude iiberrascht
deshalb nicht. In spiterer Zeit wurden die Pflanzen (das Zymbelkraut galt
zudem als Heilpflanze) von biirgerlichen, an der Natur interessierten Kreisen,
wie Apothekern, Arzten und Férstern gezielt verbreitet (,,angesalbt).

Abb. 30: Ein mit Zymbelkraut (Cymbalaria muralis) bewachsenes Mauerwerk, das im
Sommer als Schattengeber fungiert. Foto: Sybille Herkner

Eine konventionelle Sanierung beeinflusst ganz erheblich das Auftreten
vieler Pflanzen. Die Wiederherstellung der vor der Mallnahme anzutreffen-
den Vegetation war sechs Jahre nach der Durchfiihrung noch nicht
anndhernd abgeschlossen. Ein GroBteil der nach der Sanierung noch immer
fehlenden Pflanzenarten ist auf Tiere als Verbreitungseinheiten angewiesen.
Das Reinigen und Verfiillen im Umfeld der restaurierten Mauerflachen hat
zusdtzlich Lebensraume fiir Ameisen und sonstige spezialisierte Tierarten,
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die als Vektoren dienen, beeintrachtigt und damit den direkten negativen

Effekt der Instandhaltung durch indirekte Effekte verstirkt (Abb. 31, 32).

Y a0 i

Abb. 31: Die Mauerraute (4splenium ruta-muraria) ist eine Farnart, bei der sich die
enge Bindung an den Mauerstandort bereits im Namen widerspiegelt.
Foto: Carl Beierkuhnlein

Abb. 32: Natiirliches Vorkommen der Mauerraute (Asplenium ruta-muraria) auf
anstehendem Kalkstein. Foto: Carl Beierkuhnlein
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Im Zusammenhang mit Totalreinigungen muss die Bedeutung des Mauer-
werks als Lebensraum fiir Kulturrelikte bedacht werden, welche, einmal
entfernt, meist unwiederbringlich verloren sind. Ein Beispiel eines solchen
Kulturrelikts ist der Schildampfer (Rumex scutatus), dessen Vorkommen
in der Kernburg der Festung Rosenberg durch ein naturvertriagliches Vor-
gehen gerettet werden konnte. Die Art war im Mittelalter als Wiirz- und
Salatpflanze gehandelt worden und konnte sich iiber die Jahrhunderte im
Umfeld der Burg als Population erhalten. Es gibt viele dhnliche Beispiele,
die belegen, dass der Erhalt der rezenten Biodiversitidt durch schonende
MafBnahmen auch zum Erhalt historisch relevanter Belege im Pflanzen-
reich beitrdgt (Abb. 33).

Abb. 33: Der Schildampfer (Rumex scutatus), ein schiitzenswertes Kulturrelikt mit
synanthropem Vorkommen an der Festung Rosenberg.
Foto: Andreas Schmiedinger

Historisches Mauerwerk sollte deshalb vor einer Instandsetzung oder
Restaurierung von Fachleuten auf das Vorkommen und die Vielfalt von
Tier- und Pflanzenarten tiberpriift werden. Neben Kulturrelikten sind
die schiitzenswerten und gefahrdeten Arten sowie die Artenvielfalt als
eigene Qualitdt zu betrachten. Auch die Bedeutung von Pflanzen im
Rahmen biologischer Wechselwirkungen mit Tieren, sei es als Pollen-
oder Nahrungsgrundlage, als optischer Schutz oder als Garant fiir die
Bereitstellung eines giinstigen Mikroklimas sind in der Projektierung zu
bedenken.

Zwischen einzelnen Burgmauern kann der Beitrag verschiedener
funktioneller Pflanzengruppen zur Deckung erheblich voneinander
abweichen (Abb. 34).
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Abb. 34: Darstellung der Vegetationseigenschaften am Mauerwerk des ,,Waffenplatzes
Philipp* (Festung Rosenberg, Kronach) nach Aufbereitung der digitalen
Fotodokumentation. Foto: Alexander Ulmer

Es zeigt sich aber eindeutig, dass eine alleinige Beachtung der leicht
bestimmbaren Gefdllpflanzen die Verhiltnisse nur sehr unzureichend bis
sogar falsch abbilden wiirde. Ganz entscheidend fiir die botanische Qualitit
von Mauern ist das Auftreten von Moosen und Flechten. Die Bedeckung
der Maueroberfliche und des Gesteins kann teils flichig erfolgen. Aufgrund
des schwierigeren taxonomischen Zugangs und der geringen Zahl von
Spezialisten, werden Arten dieser Gruppen nur selten vollstindig erfasst,
doch kann mit einfachen optischen Verfahren eine ausreichende Dokumen-
tation der Kryptogamen erfolgen (Abb. 35).
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Abb. 35: Beitrag verschiedener funktioneller Pflanzengruppen (F1 = Flechten,
Mo = Moose, Gp = Gefdllpflanzen, Ge = Gesamt) zur Bedeckung der
Maueroberfliche an oberfriankischen Burgen. Grafik: Alexander Ulmer

In experimentellen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass insbe-
sondere Moose und Flechten ganz maligeblich zum Vermeiden von Sub-
stanzverlust beitragen konnen. Die visuell erkennbaren Moospolster
und Flechtenthalli assoziieren zwar zunichst eine Beeintrachtigung von
Gesteinsoberflichen, doch haften sie zum Grof3teil nur an der Oberflache der
Steine. Moose haben kein Wurzelsystem, sondern sind mit thren Rhizoiden
nur an der Flache verankert. Flechten, die immer aus einem Pilz und einer
photosynthetisch aktiven Griinalge oder einem Cyanobakterium bestehen,
vermogen es durchaus in das Gestein einzudringen. Deshalb konnen sie gar
nicht nachhaltig und effektiv entfernt werden In diesem Zusammenhang
soll bereits hier angemerkt werden (vgl. Kapitel 5.1), dass die Entfernung
des biogenen Belages in jedem Fall einen erheblichen Substanzverlust
fiir das Denkmal bedeutet. Denn auch nach einer ReinigungsmalBBnahme
kommt das Wachstum auf den Maueroberflichen nicht zum Stillstand. Der
Wunsch nach einer ,,sauberen” Mauer zieht das Prinzip der wiederholten
und immerwéhrenden Entfernung flichig ausgebildeter Vegetationen nach
sich und damit den Verlust der Gesteinsoberfiche.
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Gerade einige Moosarten treten nahezu regelmafig an Mauern auf. Zu
nennen sind das extreme Trockenheit vertragende Mauer-Drehzahnmoos
(Tortula muralis; Abb. 36), welches an Kalkfelsen gebunden ist, aber durch
die Verwendung kalkhaltiger Mortel an fast allen Mauern auftritt, und das
ebenfalls kalkliebende, goldgriin glinzende Seidenmoos (Homalothecium
sericeum), das eher halbschattige Standorte bevorzugt.

Abb. 36: Eine weit verbreitete Moosart an Mauern historischer Gebaude ist das
Mauer-Drehzahnmoos (7ortula muralis). Foto Alexander Ulmer

Moose tragen malBgeblich zur Artenvielfalt der Pflanzen an Burgmauern
bei (Abb. 37). Sie sollten daher nicht als schmiickendes Beiwerk verstanden
werden, sondern eine gleichberechtigte Bearbeitung erfahren. Fiir gew6hn-
lich sind jedoch Flechten die Erstbesiedler des Standorts Mauer. Sie
wachsen direkt auf dem Gestein und sind unabhéngig von dem Vorhanden-
sein von Fugen und Spalten. Der Thallus von Krustenflechten, zu denen
der GroBteil der mauertypischen Arten zdhlt, befindet sich in so engem
Kontakt mit dem Substrat, dass er nicht entfernt werden kann, ohne das
Baumaterial zu beschddigen. Einige Arten sind allerdings sehr speziell
in ihren Anspriichen und wachsen bevorzugt auf Gestein oder Mortel.
Klare Priaferenzen fiir Kalkstein zeigten Verrucaria nigrescens, Caloplaca
cirrochroa, Caloplaca decipiens, Caloplaca flavescens und Lecidella
stigmatea. Caloplaca citrina und Lecanora dispersa, zwei nitrophile und
kalkliebende Arten mit weiter 6kologischer Amplitude, traten an allen
untersuchten Burgen auf.
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Abb. 37: Vergleich der pflanzlichen Artenvielfalt an oberfrinkischen Burgmauern auf
jeweils neun zufillig verteilten Fldchen von einem Quadratmeter
(Ro = Rosenberg, km = Kompromissldsung, nv = Naturvertragtliche
Sanierung, ks = konventionelle Sanierung, Rab = Burg Rabenstein,
Wai = Burg Waischenfeld, Gie = Giechburg). Grafik: Alexander Ulmer

4.3 Auswirkungen auf die Schadensentwicklung an der
Musterachse

Im Jahr 2000 wurden vor dem Anlegen der Musterachse an der Festung
Rosenberg kartographische Schadensaufnahmen der Untersuchungs-
bereiche erstellt, die auch die erforderlichen Mallnahmen zur Stein- und
Fugenbearbeitung enthalten. Zur Feststellung der zeitabhingigen Unter-
schiede sind die Steinschiden an den angelegten Musterflichen im Jahr
2006 nochmals kartographisch dokumentiert und hinsichtlich der Schnitt-
mengen ausgewertet worden. Das Schadensbild, das sich im Laufe der Zeit
an den Musterflaichen entwickelt hat, fiihrt fiir die wesentlichen Schadens-
phinomene zu folgenden Aussagen:

Die Schalenbildung an der naturvertrdglich sanierten Musterfliche
ist nicht ausgeprégter als am konventionell sanierten Bereich. Im Gegen-
teil: Sowohl bei der Kompromissldsung als auch der naturvertriaglich Variante
scheint der Bewuchs eine schiitzende und keine schiadigende Wirkung zu
haben. Die Bereiche mit Gesteinsschalen sind deutlich weniger ausgedehnt
als bei der konventionellen Sanierung, bei der freigelegt, gereinigt und
partiell gefestigt wurde. Die Kompromisslosung zeigt einen insgesamt
hoheren Anteil an Schalen als die naturvertrdglich sanierte Fliche, allerdings

62



Auswirkungen von Instandhaltungs- und Restaurierungsmafinahmen

muss die insgesamt feuchtere Umgebungssituation einkalkuliert werden. Ein
Vergleich der tatsdchlich durchgefiihrten Maflnahmen mit dem Schadens-
bild zeigt, dass offenbar kein Zusammenhang zwischen Festigung und
Schalenbildung besteht (Abb. 38).

Abb. 38: Die Schalenbildung an der Festung Rosenberg ist groftenteils auf abiotische
Prozesse zurilickzufiihren. Fotos: Ursula Drewello

Riickwitterung. Die komplett sanierte Mauerfliche war aufgrund der griind-
lichen Reinigung iiber die Jahre hinweg weitaus stirker atmosphérischen
Einfliissen ausgesetzt als die benachbarten Flichen. Dort schienen Moose
und intakte Flechtenthalli wie eine zweite Haut des Mauerwerks zu wirken,
welche im anderen Fall durch die Reinigung nachhaltig verletzt worden ist.
Die Auswertung der Diinnschliffe zum Eindringverhalten von Moosen und
Flechten, die im letzten Kapitel beschrieben wird, zeigt, dass Flechten auf
den Oberflichen der untersuchten Gesteine endolithisch wachsen, d. h. in die
Gesteinsmatrix regelrecht einwachsen und somit Teil des Gesteins werden.
Eine Entfernung der Flechten fiihrt damit zwangsldufig zu einer Zerstérung
der gewachsenen Epidermis aus Flechten und Gestein. Die an der Ober-
fliche gebildete flechteninduzierte Rinde wird mit der Reinigung entfernt
und die vom Mycel durchwachsene Steinoberflache verstarkt den dulleren
Einfliissen ausgesetzt. Vor allem bei Sandstein fiihrt dies zu einem beschleu-
nigten Abtrag der oberen Kornlagen bis sich die Flechte wieder regeneriert
hat. An nicht bewachsenen Stellen treten Riickwitterungsphinomene wie
Absanden an allen drei Musterflachen in vergleichbarem Umfang auf.
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Schiden an Erginzungsmassen und Fugmorteln sind das Ergebnis
eines nicht an das Gestein angepassten Mortels und kein Resultat der
Anwendung unterschiedlicher Sanierungsoptionen (Abb. 39). Vor allem
bei der Komplettsanierung ist ein Grofteil der 2001 verfiillten Fugen
aufgefroren oder ausgebrochen. Wihrend dort Sumpfkalk als Bindemittel
zum Einsatz kam, wurden fiir die naturvertraglich behandelte Fliche und
die Kompromisslosung Kalkhydrat und hydraulischer Kalk eingesetzt, was
sich als die witterungsresistentere Materialwahl erwies.

i

Abb. 39: Schadhafte Fugen und Fehlstellen an der Festung Rosenberg.
Fotos: Ursula Drewello

Fazit: An der naturvertriglichen Musterflache und der Kompromisslosung
ist es innerhalb des sechsjidhrigen Beobachtungszeitraums zu keiner ver-
starkten Schadigung des Gesteins und des Fugennetzes gekommen. Das
Gegenteil ist der Fall: Bei der Komplettsanierung ist die Schalenbildung
starker ausgeprigt. Ursache der Schutzwirkung ist der biogene Bewuchs,
der Klimaspitzen kompensiert und den Feuchte- und Temperaturhaushalt
am Gestein nivelliert: Feuchte wird am Gestein entweder verbraucht
oder gehalten, hohe Temperaturen im Sommer werden durch die
Schattenwirkung und tiefe Temperaturen wie Frost durch die isolierende
Wirkung der Moose, Flechten und Gréser abgemildert. Aulerdem ist die
Nachhaltigkeit konventioneller Instandhaltungen zweifelhaft: Der Bewuchs
durch Bliitenpflanzen im schadhaften Fugennetz der konventionell sanierten
Flache hat sich innerhalb des Beobachtungszeitraums wieder eingestellt und
das gereinigte Gestein ist erneut von Flechten bewachsen. Der natiirliche
Oberflichenbelag regenerierte sich, nur die Artenvielfalt hatte sich als
Folge der Sanierungsoptionen geindert.
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Ursula Drewello, Rainer Drewello, Andreas Schmiedinger, Dietrich
Forster

Naturvertrdgliche Instandsetzungen und Restaurierungen zeichnen sich
durch moglichst geringe Eingriffe in den Lebensraum Mauer bei gleich-
zeitiger Beachtung der denkmalpflegerischen Leitlinien der Substanz-
erhaltung und Schadensvorbeugung aus. Dies kommt der Erhaltung der
Artenvielfalt am Mauerwerk zugute und wird den Anforderungen der
Denkmalpflege gerecht. Im Folgenden werden Maflnahmen am Mauerwerk
unter dem Aspekt der Naturvertrdglichkeit und der Substanzerhaltung
bewertet (zur generellen Vorgehensweise bei Steinkonservierungen vgl.
SNETHLAGE 2005). Ein den Bewuchs schonender Umgang muss im Falle
von statischen und konstruktiven Problemen (Einsturzgefahr, Geféhr-
dung der Verkehrssicherheit) in den Hintergrund treten, da in diesem
Fall Sicherungsarbeiten erste Prioritdt besitzen. Die Mallnahmen von
okologischer und denkmalpflegerischer Relevanz sind unter den vier
Abschnitten ,,Reinigung®, ,,Behandlung des Fugennetzes®, ,,Umgang mit
Fehlstellen* und ,,Behandlung von Werksteinflichen* zusammengefasst.

5.1 Oberflachenreinigung
Flechten und Moose

Abhingig von der Exposition, dem Bauteil, dem Gestein und bereits durch-
gefithrten Restaurierungen konnen sich Oberflichenbelidge aus Flechten
und Moosen in unterschiedlichem Ausmall entwickeln. Dies betrifft
sowohl den Bedeckungsgrad als auch die Vielfalt der Arten. Wahrend sich
Flechten an trockenen Standorten durchsetzen, haben Moose an feuchten
Mauerabschnitten einen Standortvorteil. In der vorliegender Studie war
zu klaren, inwieweit Moose und Flechten tatsdchlich eine Schidigung des
Gesteins verursachen oder vorantreiben konnen.

Bislang wurde angenommen, dass insbesondere Moose Feuchtigkeit
speichern, Wasser am Mauerwerk zurlickhalten und auf diese Weise der
Frostsprengung an der Gesteinsoberfliche im Winter Vorschub leisten. An
keiner der untersuchten Burgmauern hat sich diese Vermutung bestdtigen
lassen. Vielmehr wurden an der Festung Rosenberg gerade unterhalb von
Moosdecken auffallend intakte Steinoberflichen angetroffen (Abb. 40).
Die teilweise noch perfekt scharrierten barocken Quader waren in weitaus
geringerem Malle zuriickgewittert als unmittelbar benachbarte Werksteine
derselben Gesteinsvarietit, die keine Moosbedeckung trugen. Die Befunde
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lassen darauf schlieen, dass Moosbewuchs offensichtlich in der Lage ist,
Temperaturspitzen zu nivellieren. Dies hétte zum einen eine Abschwéchung
von Nachtfrosten zur Folge, die insbesondere in Ubergangszeiten und in
den feuchten Monaten November und Mérz eine Gefahr fiir Sandsteinober-
flachen sind. Das Moos iibernimmt in der Winterperiode demnach eine
Art Mantelfunktion. Zum anderen zeigt sich ein weiterer positiver Effekt
in der Sommerperiode, in der durch die beschattende Wirkung der Moose
extreme Temperaturspriinge, das Aufheizen des Mineralgefiiges und
die daraus resultierende thermisch induzierte Expansion abgemildert
werden. Da die thermische Zerriittung von Mineralgefiigen irreversibel
ist und zur Volumenzunahme der oberen Kornlagen, der Vergroferung der
inneren Oberflache und zu Spannungsrissen fiihrt, ist einer exponentiellen
Beschleunigung des Oberflichenabtrags durch Wind und Wetter Tiir und
Tor gedffnet. Moose hiatten daher im Sommer eine ausgleichende und
schiitzende Wirkung auf den Untergrund — wenngleich die Pflanzenmatte
das Baudenkmal unsichtbar macht, was nicht im Sinne der Denkmalpflege
ist. Wenn man in konservatorischen Kategorien denkt, sind Moose aller-
dings als ein idealer Schutzbelag zu interpretieren.

£ X a4 ; y Sl &

Abb. 40: Nach Abnahme der Moosdecke kommt nicht selten eine besser erhaltene
Steinoberfliche zum Vorschein als bei einer nicht von Moos bewachsenen.
An der gezeigten Stelle ist die originale Steinbearbeitung (Scharrierung) des
18. Jahrhunderts erhalten. Foto: Ursula Drewello

Dass Moose die Festigkeit der Gesteinsmatrix nicht herabsetzen und keine,
die Auflosung des Kornverbands beschleunigende Wirkung haben, ist
pflanzenphsiologisch zu begriinden und lichtmikroskopisch nachweisbar.
Das ,,Wurzelwerk* der Moose, ihre Rhizoide, dienen lediglich der
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Verankerung am Untergrund und nicht der Wasser- oder Nahrstoffaufnahme.
Denn die Rhizoide haften nur locker an den obersten Kornlagen. Sie dringen
nicht in den Kornverband ein und penetrieren nicht in das Porensystem.
Vielmehr nutzen sie die Oberflichenrauigkeit und Topografieunterschiede.
Sie sind in keiner Weise fiir die Zerriittung oder die Auflosung der Epidermis
verantwortlich. Dies veranschaulicht nicht zuletzt die Menge an abgeldsten
Quarzkornern oder Tonmineralen, die bei der Abnahme an den Unterseiten
von Moosen verbleibt und in der Regel auf eine Vorschiddigung des
Mauerwerks zuriickgeht, die andere Ursachen als den Pflanzenbewuchs hat.

Flechten dringen weiter in das Steingefiige und Porensystem ein. Als
symbiontische Lebewesen aus Alge, Pilz und gelegentlich Cyanobakterien
sind Flechten sehr anpassungsfidhig und kénnen Standorte besiedeln, die
von anderen Pflanzen kaum zu nutzen sind. Das Wachstum auf blanken Ge-
steinen, in die der Pilz mit seinem Hyphengeflecht bis zu mehreren Milli-
metern und Zentimetern vordringt, ist typisch und fiihrt zu einer hartniackigen
und irreversiblen Verankerung der Flechte im Substrat. Aufgrund der
Verzahnung mit dem Untergrund lassen sich die meisten Krustenflechten
nur unter Einsatz drastischer Methoden zusammen mit dem bewachsenen
Gestein abtrennen, wobei das Pilzmycel in der Tiefe des Gefiiges verbleibt.
Mit Ausnahme einzelner Exemplare der Spezies Lecanora campestris, die
durch ihre Wuchsform Gesteinsmaterial aktiv abzutransportieren vermag,
waren zumindest an den Vorwerken der Festung Rosenberg keine eindeutigen
Hinweise auf eine schadigende Wirkung der Organismen zu erbringen
(Abb. 41).

TV

Abb. 41: Die Krustenflechte Lecanora campestris zeigt an der Festung Rosenberg eine
sehr geringe Wachstumsgeschwindigkeit von unter einem Millimeter pro
Jahr. Foto: Andreas Schmiedinger
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Bezogen auf die Gesamtheit der Mauerflachen sind die durch Flechten
verursachten Schiden als gering zu bewerten und die moglichen Schutz-
effekte zu betonen (vgl. ArRiNo et al. 1995; WENDLER & PRASARTSET 1999;
DRreweLLO & SCHMIEDINGER 2008; DrReweLLO & DreweLLo 2009). Hinzu
kommt, dass die Reinigung wegen der tiefgriindigen Verankerung der
Organismen dem Gestein mehr zu schaden als zu nutzen scheint, was man
bereits um 1950 thematisierte (vgl. voN Moos & DE QUERVAIN 1948). Die
Erkenntnisse haben jedoch keinen wirklichen Eingang in die Praxis ge-
funden, nicht zuletzt, weil Flechten ein schlechtes Image in der Baudenk-
malpflege genieflen und als besonders schadigend gelten.

Dabei ist es genau umgekehrt: Flechten iibernehmen aufgrund hydro-
phober Eigenschaften eine Schutzfunktion fiir das darunter liegende Gestein.
So verfiigt Sandstein- und Kalksteinmauerwerk, auf dem Flechten wachsen,
iiber wasserabweisende Eigenschaften, die das Eindringen von Schlagregen
weitgehend unterbinden. Ursache des ,natiirlichen Regenschirms® sind
biogene Hydrophobine, die man erfinden miisste, wenn es sie nicht schon gédbe
(HonEGGER 2009). Die wasserabweisende Wirkung féllt bei Kalkstein weniger
ins Gewicht, weil die Wasserauthahme um GroBBenordnungen geringer ist als
beim Sandstein. Dementsprechend ist auch das Wasserriickhaltevermogen
von Kalkstein geringer, was sich unmittelbar auf das biogene Wachstum,
die Art der Besiedelung und die Gesteinskorrosion auswirkt (Abb. 42). So
zeigt sich intakter Kalkstein trotz der Unterschiede in den Fazies weitaus
weniger tief von Myzelien durchdrungen als Sandstein, der aufgrund des
silikatischen Korngeriists und der intergranularen Poren viel Raum in den
Kornzwickeln aufweist und je nach Feuchte und Dichte zentimetertief von
Pilzmyzelien durchwachsen sein kann (Abb. 43, 44).

16+ B Aufnahmekapazitét (w-Wert) ||

O Aufnahmegeschwindigkeit (B-Wert)i

Sandstein mit Sandstein ohne Kalkstein Kalkstein
Flechten Flechten (Giechburg) (Rabenstein)

Abb. 42: Vergleich der Wasseraufnahme von Sandstein an der Festung Rosenberg mit
und ohne Flechtenbewuchs mit der Wasseraufnahme von Kalkstein (ohne
Flechtenbewuchs) an der Giechburg und Burg Rabenstein. Grafik: Ursula
Drewello
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Abb. 43: Der Sandstein der Festung Rosenberg wird von Flechtenmyzelien
(graubraun) millimeter- bis zentimetertief durchdrungen (Diinnschliff,
ca. 50x). Foto: Ursula Drewello

Abb. 44: Die Matrix des an der Giechburg anstehenden Kalksteins ist sehr dicht, so-
dass vor allem die korrodierte Steinoberflache besiedelt wird (Diinnschliff,
ca. 50x). Foto: Ursula Drewello

Durch Ausbriiche kristalliner Phasen in dolomitisiertem Kalzit konnen jedoch
auch in Kalksteinen offenporige Situationen entstehen, die ein Einwachsen
der Flechtenhyphen und Moosrhizoide begiinstigen. Dabei nutzen die
Rhizoide nicht nur entstandene Unebenheiten zum Anhaften, sondern
auch die von den Flechtenhyphen aufgeraute Gesteinsoberfliche, wihrend
sich die Haftorgane der Flechten (Rhizine) aktiv ihren Weg in das Gestein
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bahnen: So 16sen Hyphen durch die Ausscheidung von Flechtensdauren das
kalzitische Bindemittel des Kalks an und dringen in die Tiefe des Gesteins
ein. Allerdings sind die Penetrationsraten gering: die erreichten Korrosions-
tiefen liegen im Submillimeterbereich (Abb. 45, 46).

Abb. 45: Burg Rabenstein: Die Kalkmatrix zeigt Bereiche mit weitgehend ausgelosten
Dedolomitkristallen (blau), sodass eine schwammartige Matrix entsteht, die
biogen (griinlich) besiedelt ist (Diinnschliff, ca. 100x). Foto: Ursula Drewello

a5 Eh, s & g
e i o Bhe "o 2}

Abb. 46: Burg Waischenfeld: Mithilfe der Ausscheidung saurer Stoffwechselprodukte
vermogen Pilzhyphen auch in die dichte Kalksteinmatrix einzudringen
(Diinnschliff, ca. 100x). Foto: Ursula Drewello

70



Naturvertrégliche Instandhaltung und Restaurierung

Reinigungsversuche und Nachhaltigkeit

Um die Auswirkung von Natursteinreinigungen zu Uberpriifen, wurden
im Wallmauerprojekt mehrere Testflichen am Kernpentagon und dem
Waffenplatz Philipp analysiert. Die Reinigungsversuche umfassten neben
wassrigen mechanischen Methoden (Wasser und Heil3dampf, Holzspatel)
auch Partikelstrahlverfahren. Letztgenannte erbrachten bei den angetroffenen
feuchten Beldgen keinen Reinigungseftekt. Dagegen sind durch wéssrige
Verfahren optisch zufriedenstellende Ergebnisse zu erzielen. Allerdings nur,
wenn zusétzlich zur HeiBdampf- oder Wasserreinigung weiche Biirsten zum
Abtragen der Oberflichenbelidge eingesetzt werden. Im Testfall wurde eine
zweimalige Nachbehandlung mit Ethanol durchgefiihrt, die eine bessere
Benetzung der Oberfliche gewihrleisten und aufgrund der desinfizierenden
Wirkung die mikrobielle Kontamination herabsetzen sollte.

Die Abnahme der Belédge ging selbst bei schonendem Vorgehen mit einem
erheblichen Verlust an historischer Oberfliche einher. Dies ist an sich nicht
akzeptabel, da Bearbeitungs- und Gebrauchsspuren als Zeitdokument einen
besonderen Status und Schutz genielen. Im Vergleich mit einer nur von Algen
bewachsenen Probefliche, die die geringste Abtragrate aufwies, ergaben
sich fiir Flechtenbeldge Gesteinsverluste, die um den Faktor 3,5 hoher lagen,
was einem Abtrag originaler Substanz bis in eine Tiefe von zwei Millimeter
gleichkommt. Zudem waren Flechtenkorper so eng mit der Oberflache
verzahnt, dass nur drastische Methoden wie das mechanische Abarbeiten
oder eine thermische Behandlung (,,Abflammmethode®) einen besseren
Reinigungserfolg versprochen hitten. Interessant war, dass die zusitzliche
Behandlung mit Ethanol weder die Keimung noch die Stoffwechselaktivitét
von Algen und Pilzen nachhaltig verhindert hat.

Testfeld von 1993

Eine weitere Testfliche war bereits 1993 am Ravellin Anton der Festung
Rosenberg angelegt worden. Dabei flammte man die Oberfliche komplett
mit einem Gasbrenner ab, behandelte samtliche Quader mit einem Fungizid,
festigte partiell mit Kieselsdureester und verfugte das Feld komplett mit
dispersionshaltigem Kalkzementmortel. 15 Jahre spéter zeigt sich, dass
weder die thermische Behandlung noch die Fungizide die beabsichtigte
Wirkung zur Folge hatten, sondern vor allem zu einer Verdnderung der
natiirlichen Population gefiihrt haben (Abb. 47): Nachdem der Bewuchs
zundchst drastisch reduziert worden war, breitete sich in der Folgezeit
eine einzige Flechtenart flichendeckend aus. Wiahrend heute an der
benachbarten Mauerfliche eine auf Konkurrenz beruhende, natiirliche
Vielfalt herrscht, dominiert an der restaurierten Fliche die weilllich-graue
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Flechte Lecanora dispersa (vgl. DREWELLO & DREwELLO 2009). Hétte man
das Flechtenwachstum einddmmen wollen, wire ein Abtrag von mehreren
Millimetern Gestein nétig gewesen. Dass die Abnahme und Einddmmung
von Flechten — ob mechanisch oder chemisch — bei frei exponierten
Baudenkmalen nicht von Dauer ist, unvorhersehbare Auswirkungen auf die
Population der Organismen hat und das Gestein iiber Gebiihr beansprucht,
ist als das erniichternde Resultat des Restaurierungsversuchs festzuhalten.

i it ke £,

Abb. 47: Links: Mit Fungizid behandelte, hell erscheinende Fliche im Uberblick.
Rechts: Detail der Ubergangszone zwischen der behandelten, auffallend
dicht und artenarm besiedelten Mauerfldche (links) und der unbehandelten,
weniger dicht und artenreicher besiedelten Mauerflache (rechts).

Fotos: Rainer Drewello

Fazit: Weder Flechten, Moose oder Algen miissen aus Griinden der Sub-
stanzerhaltung oder Schadensvorbeugung abgenommen werden. Von
den vielfaltigen Schutz- und Nutzfunktionen der Organismen profitieren
das Mauerwerk und das natiirliche Umfeld. Es lassen sich keine oder
nur sehr geringe nachteilige Auswirkungen des Bewuchses auf das
Gestein oder den Wasserhaushalt des Bauwerkes nachweisen. Vielmehr
beeintrachtigen ReinigungsmaBBnahmen massiv die Gesteinsoberfléche,
unabhingig davon, ob es sich um eine mechanische Abnahme oder eine
thermische bzw. chemische MaBBlnahme handelt. Im Gegenteil: Sie fiihren
zu einer Beschleunigung natiirlicher Riickwitterungsprozesse und sind mit
erheblichen Substanzverlusten verbunden. Zudem haben die aufwendigen
und teuren Komplettsanierungen keine nachhaltige Wirkung, sondern
fordern die Ausbreitung eines an Arten verarmten Belags.
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5.2 Behandlung des Fugennetzes

Das Verfiillen des Fugennetzes von Quadermauerwerk mit witterungs-
stabilen Fugmassen ist aus denkmalschutz- und naturschutzfachlicher Sicht
kritisch zu bewerten. Mehrere Argumente sprechen gegen eine derartige
MaBnahme, die aus bautechnischen Griinden zur Verhinderung des Ein-
dringens von Schlagregen und Einwachsens von Geholzen und Pflanzen
empfohlen wird. Im Einzelnen lassen sich folgende Punkte anfiihren:

a) Aufgabe eines Fugenmortels ist es, den Feuchtetransport von auflen nach
innen zu verhindern. Durch Beregnungsversuche war aber kein starkes
Eindringen von Regenwasser in offene Lagerfugen nachzuweisen. Dagegen
hatten die offenen Lagerfugen bei erdangebundenem Mauerwerk und frei
exponierten Baukorpern sogar eine entwissernde Funktion. Das in den
Baukorper eingedrungene Regen- und Schmelzwasser wurde effektiv {iber
das Fugennetz abgeleitet. Eine iiberméfige Durchfeuchtung der Mauer-
schale war nur im Falle flichenhafter Verfugungen zu beobachten.

b) Krautern und Grisern ist die Besiedelung von gering strukturierten
Gesteinsoberflachen nicht moglich. Sie sind auf Fugen, Risse oder Fehl-
stellen angewiesen, damit ihre Wurzeln und Feinwurzeln sich verankern
konnen und tiefer liegende Feuchtezonen erreichen. Bei einer Verfugung
fallt automatisch der fiir die Pflanzen notwendige Lebensraum weg, was
einer naturvertraglichen Vorgehensweise entgegengesetzt ist (Abb. 48).

Abb. 48: Kriuter und Griser finden in den Fugen halt.
Fotos: Andreas Schmiedinger
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c) Schaden durch Wurzelwachstum von Pflanzen und Grisern oder das
Eindringen von Wurzeln in intaktes Gestein konnen ausgeschlossen werden.
Hebungen und Abscherungen sind nicht zu erwarten, vorausgesetzt das
Wurzelwerk wichst in intaktes Mauerwerk.

d) Ein Sonderfall sind Geholze und die Verformung des Mauerverbunds
durch sekundires Dickenwachstum. Dem Einwachsen ist mit einer regel-
mifigen Pflege durch Riickschnitt im Turnus von zwei Jahren wirksamer zu
begegnen als mit dem Verfugen.

e) Nicht verfugte Mauern sind ein bedeutsamer Lebensraum fiir die unter-
schiedlichsten Tiergruppen. Zur Sicherung ihrer Nahrungsgrundlagen und
der Fortpflanzung sind sie auf offene Fugen als Basis fiir Nahrungsquellen
und als Nist- und Riickzugsplitze angewiesen. Die Verfugung zerstort diesen
Lebensraum (Abb. 49).

T o e
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Abb. 49: Der Steinpicker (Helicigona lapicida) nutzt offene Fugen als Tagesversteck
(Festung Rosenberg). Foto: Dietrich Forster

f) Insbesondere bei Kalksteinen und bei Sandsteinen mit geringer Wasser-
aufnahmefédhigkeit wird das Wasser- und Nahrstoffangebot fiir Flora und
Fauna weniger durch das Gestein als durch das Fugennetz und iiber offene
Zwischenrdume bereitgestellt. Im Falle einer Verfugung werden beide
Parameter mit unvorhersehbaren Folgen verdndert und die monotone
Besiedelung durch Algen oder einzelne Flechten gefordert, wahrend
die Anzahl der Arten an Blitenpflanzen, Grisern, Tieren und Insekten
drastisch abnimmt (Abb. 50, 51).

g) Bindemittelarme Versetz- und Fugenmortel stellen einen Kompromiss
dar. Bei geeigneter Zusammensetzung konnen sie Wasser speichern und
fiir Pflanzen, Tiere und Mikroben ein geeigneter Lebensraum sein.
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Abb. 50: Das vollstindig tiberfugte Mauerwerk der Einfriedung von Burg
Waischenfeld zeigt auch in der Vegetationsperiode kaum Bewuchs mit
GefiaBpflanzen. Foto: Ursula Drewello

Abb. 51: Turm der Giechburg: Der Totalverputz verhindert jegliche Wiederbesiedlung.
Foto: Christian Stritz
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Fazit: Bei der Umsetzung naturvertriaglicher Instandhaltungen sollte von
einer vollstindigen Neuverfugung von historischem Quadermauerwerk aus
Griinden der Substanzerhaltung und des Naturschutzes abgesehen werden.
Im Einzelfall kann eine Verfugung aber unumginglich sein. Beispiele sind
iiberméBig breite Fugen oder instabiles, kleinteilig zusammengesetztes
Bruchsteinmauerwerk. Verfugungen sind auch erforderlich, wenn Aus-
tauschsteine versetzt oder Passstiicke angefligt werden miissen oder statisch
bedenkliche Mauerwerksabschnitte zu stabilisieren sind. Falls aus Griinden
der Bauwerkserhaltung flichenhaft verfugt werden soll, sind an den
Fugmortel besondere Anforderungen zu stellen:

a) Bei der Reinigung des Fugennetzes und der angrenzenden Quaderkanten
1st mit besonderer Sorgfalt vorzugehen. So sollte das Ausblasen der Fugen

mit Sandstrahlgebldsen oder Hochdruckreinigern grundsitzlich unter-
bleiben.

b) Um Feuchtigkeit nach auBlen abgeben zu konnen und den Einbau einer
Feuchtesperre zu vermeiden, sollte der Mortel diffusionsoffen eingestellt
sein und iiber eine ausreichende Wasserleitfahigkeit verfiigen. Zement-
armer Kalkmortel ist zu bevorzugen, Zusdtze von kunststofthaltigen Dis-
persionen zu vermeiden.

c) Weiterhin sollte der Mortel zur Reduzierung von Schiden an den Ge-
steinsflanken zwar eine geringere Festigkeit als der angrenzende Werkstein
haben, aber dennoch eine ausreichende Haftzug- und Witterungsfestigkeit
besitzen. Gute Erfahrungen liegen fiir hydraulische Kalkmortel vor.

d) Fiir die Arterhaltung sind die Fugenmassen so hart wie notig, aber so
weich wie moglich einzustellen.

e) Die Fugmasse sollte grundsitzlich keine bioziden Zusitze enthalten.

f) Steht eine Sanierung ganzer Abschnitte wie beispielsweise der Mauer-
kronen an, empfiehlt es sich, das aufliegende Pflanzenmaterial und den
Fugeninhalt mit darin enthaltenen Tieren umzusetzen.
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5.3 Umgang mit Fehlstellen

Vor jeder notwendigen Instandhaltung des Werksteinbestands muss der
Bewuchs entfernt und der Untergrund zur Gewdhrleistung einer qualitit-
vollen MaBBnahme zusammen mit der angrenzende Umgebung gereinigt
und fiir die Reparaturarbeiten vorbereitet werden. Dazu konnen strukturelle
Festigungen oder das Ausspitzen und die Abnahme von Werksteinquadern
gehoren. Fehlstellen oder Risse im Mauerwerk sollten nur repariert werden,
wenn es im Sinne schadensvorbeugender Eingriffe unumgénglich und die
Wasserfiihrung am Bauwerk nicht mehr intakt ist. In diesem Fall haben
denkmalpflegerische Aspekte Vorrang. Sind keine Folgeschidden zu erwarten
oder kommen seltene Tier- und Pflanzenarten in einer Fehlstelle oder der
ndheren Umgebung vor, ist von einer Reparatur abzusehen. Dann genief3en
diese Bereiche als Okonischen besonderen Schutz.

GroBere Mauerliicken sollten durch werksteingerechte Restaurierungen
geschlossen werden, wenn ein Abrutschen des Steinverbunds, das Aus-
brechen von Mauerkanten oder ein Zusammenstiirzen der Konstruktion
zu beflirchten ist. Als Ersatzmaterial empfiehlt sich gleichwertiger oder
identischer Werkstein bzw. der Einbau von Ersatzmaterialien mit &hnlichen
bauphysikalischen Eigenschaften. Falls nur Anstiickungen oder kleinere
Reparaturen anfallen und kein vollstindiger Austausch (Steinaustausch)
erforderlich ist, sind lotrechte Passstiicke aus Naturstein einzusetzen
(Steinvierung). Das Ersatzmaterial sollte dabei in jedem Fall in Aussehen
und Eigenschaft dem wurspriinglichen Gestein nahekommen. Soweit
moglich, sollte man Ersatzgestein aus der niheren Umgebung oder zweitver-
wendetes Abbruchmaterial mit patinierten Ansichtsflichen verwenden.

Zur Ausbesserung kantiger Abbriiche oder wenn durch Fehlstellen
nachteilige Folgen fiir die Wasserfithrung oder weitere Folgeschiden zu
erwarten sind, konnen unter Umstidnden auch mineralische Steinersatz-
massen eingesetzt werden. Die Ersatzmasse sollte in ihrem Aussehen und
thren Materialeigenschaften dem urspriinglichen Gestein @hnlich sein und
keine bioziden Zusitze enthalten. Auf Diffusionsoffenheit und eine dem
Gestein vergleichbare kapillare Wasseraufnahme ist zu achten. Sdmtliche
MaBnahmen in Zusammenhang mit Ergidnzungsmassen sollten auf ein
absolutes Minimum und die unmittelbare Reparaturstelle beschrankt
bleiben. Eine Ausdehnung der Arbeiten auf das angrenzende Fugennetz oder
dessen Uberbriickung mit Ersatzmassen ist zu vermeiden.
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5.4 Die Behandlung von Werksteinoberflachen
Steinkonservierung

Die Bohrhértepriifungen und die begleitende Messung der Wasseraufnahme
des Sandsteins an der Giechburg und der Festung Rosenberg haben
ergeben, dass das Gestein nur vereinzelt und lokal an der Oberflache eine
Abreicherung an Bindemittel aufweist. An den nach Siiden ausgerichteten
Flichen in Kronach ist die Grenzfliche aufgrund der Einlagerung von
Kalziumcarbonaten sogar verdichtet (DREWELLO & SCHMIEDINGER 2008).
Die nachtrédgliche Zementation des an sich karbonatfreien Sediments beruht
auf den bereits beschriebenen Mechanismen sekundédrer Losungs- und
Transportvorginge, die zu einer biogen induzierten Karbonatisierung der
Oberflichen gefiihrt haben. Durch den Schutzeftekt der biogenen Beldge
wurde zudem die natiirliche Riickwitterung abgemildert, sodass Festigungen
grundsétzlich infrage zu stellen sind. Im Falle einer Festigung des Sandsteins
mit siliziumorganischen Verbindungen wiirde erschwerend hinzukommen,
dass erdberiihrendes Mauerwerk iiber eine betrdchtliche, meist iiber die
gesamte Hohe verteilte hohe Grundfeuchte verfiigt, die zu einem raschen
Abreagieren der Chemikalien fithren und einer Schalenbildung Vorschub
leisten wiirde. Auch die Festigung von Kalksteinen, die als Mauerquader
im AuBenbereich verbaut sind, ist nicht sinnvoll. Das vorherrschende
Schadensbild ist die Zerscherbung der Quader und geht auf den Einbau nicht
frostbestdndigen Massenkalks zuriick. Die einzigen Reparaturoptionen sind
der Steinaustausch oder das Einsetzen von Kunststein.

Aus den genannten Griinden ist die strukturelle Festigung der Gesteine
nur in begriindeten Einzelfdllen anzuwenden. Partielle Festigungen konnten
bindemittelarme Quaderkanten, absandende Rissflanken oder entfestigte
Oberflichen von Sandstein mit (bau-) historisch bedeutsamen Informati-
onen betreffen (Inschriften, Steinmetzzeichen, Markierungen, bildhaue-
rische Details). Der MaBBnahmenbedarf sollte im Vorfeld abgesteckt werden.

Schalensicherung

Schalenbildung war sowohl an den untersuchten Sandsteinen als auch an
den Kalksteinen nachzuweisen, wobei sdmtliche Sandsteinvarietiten bei
stidlich exponierten Flachen bevorzugt betroffen waren. Die Formierung
einer Schale setzt ein, wenn die Gesteinsoberflache hérter ist als die darunter
liegende Gesteinsmatrix. Dies kann gesteinsbedingte Ursachen haben und
im Riickwitterungsverhalten der jeweiligen Varietdt (Sandstein) oder Fazies
(Kalkstein) begriindet sein. Auch die Formierung eines verfestigenden
Kalziumkarbonathorizonts an der Oberfliche des Kronacher Sandsteins
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in Kombination mit der thermischen Belastung durch Sonneneinstrahlung
kann bei der Schadensgenese eine Rolle spielen. Biogener Bewuchs als
alleiniger Ausloser von Schalenbildungen ist nach dem bisherigen Kennt-
nisstand auszuschlieBen. Ausschlaggebend scheint die Expositionsab-
hingigkeit der Varietdt oder Fazies zu sein.

Zur Fixierung abgingiger Schalen mit (bau-)historisch bedeutsamen
Informationen oder préizise erhaltenen originalen Oberflichen ist der
Untergrund ohne Riicksichtnahme auf den biologischen Bewuchs zu reinigen
und von fachlich versierten Spezialisten zu fixieren. Fiir die anschlieBend
einzubringenden Kleber oder Hinterfiill- und Anboschmértel gelten die-
selben Auflagen, die bei den Steinersatz- und Fugmassen angesprochen
wurden.

5.5 Pflegekonzepte

Grundlage fiir eine erfolgreiche und auch in der Offentlichkeit akzeptierte
naturvertrdgliche Sanierung ist das Erstellen eines langfristig angelegten
Pflegekonzepts. Dabei ist von Bedeutung, dass man das Bauwerk und sein
Umfeld als Einheit und nicht getrennt nach Gewerken oder administrativen
Zuordnungen behandelt. Eine Separierung der Einzelaspekte und eine Auf-
teilung in Bereiche, fiir die nur der Landschafts- und Naturschutz oder
nur die Denkmalpflege zustindig ist, hebt das ganzheitliche Pflege- und
Erhaltungskonzept auf.

Die Einbindung der an die Mauerflichen angrenzenden Griinflichen und
des Mauerfulles muss bei der Projektierung naturvertriglicher Sanierungen
integraler Bestandteil des Pflegeplans sein. Allen Fachkriften, die mit
PflegemafBnahmen oder restauratorischen Aufgaben betraut sind, sollte
dariiber hinaus ein fortlaufend aktualisiertes und von den Landschafts- und
Naturschutzverbanden erarbeitetes Schulungskonzept angeboten werden,
das in die naturvertrigliche Pflege einfiihrt. Umgekehrt sollten die Pflege-
kriafte der Stiddte, Kommunen, Gemeinden und Verbinde aufgefordert
werden, sich beim Umgang mit historischen Kulturdenkmélern tiber die
Prinzipien der Denkmalpflege zu informieren. Zur Vermittlung hat es sich
auch bewihrt, Fremdenfiihrer und die Verantwortlichen von Touristik-
zentralen zu den Schulungen einzuladen und sie zu Multiplikatoren fiir
Besucher historischer Anlagen zu machen.

Eine grundsitzlich zu begriilende Option ist die addquate Prasentation
der Ergebnisse des gemeinsamen Vorgehens, sei es in Form von Broschiiren,
Ausstellungen, der Einrichtung von Besuchs- und Wanderwegen oder ge-
zielten Fiihrungen, die erfahrungsgemill den grofiten Erfolg mit sich
bringen. Dass ein derartiges Vorgehen Zeichen setzen kann, zeigen die
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Erfahrungen, die in Kronach dank der Forderung der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt, der Mitwirkung des Bayerischen Landesamts fiir
Denkmalpflege und der Landschafts- und Umweltschutzverbiande, vertreten
durch die Okologische Bildungsstitte Mitwitz, gemacht wurden.
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6 Pflege der Mauer und der vorgelagerten Griinflichen

Andreas Schmiedinger, Matthias Hammer, Andreas Zahn, Christian Strdtz,
Stefan Beyer

6.1 Umgang mit Geholzen

Wenn Baume im Mauerverbund wachsen, ist grundsitzlich mit Schiden
zu rechnen. Besonders das sekundire Dickenwachstum der Gehodlze wirkt
sich negativ aus und fiihrt bei Mauern mit einer Hohe bis zu vier Metern
zu irreversiblen Verformungen, Ausbauchungen und Druckspannungen,
die aus der Sicht der Denkmalpflege nicht akzeptabel sind. Einwachsende
Geholze vereiteln zudem das O6kologische Ziel einer nicht beschatteten,
trockenwarmen Mauer, deren giinstiges Mikroklima vielen wiarme- und
trockenheitsliebenden Tierarten, wie Wildbienen und Ameisen, einen Lebens-
raum verschafft. Eine friihzeitige Entfernung der Holzer ist unumgénglich,
wenn man ein trockenwarmes Biotop anstrebt.

Fiir die praktische Umsetzung empfiehlt es sich, die Mauerfugen in einem
Turnus von zwei bis drei Jahren nach Baumsamlingen abzusuchen und
diese samt der Wurzel zu entfernen. GréBere Exemplare miissen moglichst
wihrend der Vegetationszeit von Fachkriften bis zur Mauer zuriickge-
schnitten werden, sodass das Absterben schneller erreicht wird. Da abhédngig
von der Baumart das erneute Austreiben in den folgenden Jahren zu erwarten
1st, muss das Verfahren wiederholt werden, bis sich der erwiinschte Erfolg
einstellt (Abb. 52).

Abb. 52: Biume miissen frithzeitig entfernt werden. Das Dickenwachstum schidigt
den Mauerverbund. Fotos: Andreas Schmiedinger
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Haben sich geschiitzte und seltene Baumarten bereits an einer Mauer
etabliert, sollten auch modifizierte Vorgehensweisen im Einzelfall vor Ort
diskutiert werden. In diesem Kontext ist die unter natiirlichen Gegeben-
heiten seltene Eibe (7axus baccata) zu erwidhnen, die insbesondere an
Burgmauern vermehrt vorkommt. Da an freistehenden Bauwerken ohne
Erdkontakt oberhalb des Mauerfules keine ausreichende Wasser- und
Nahrstoffversorgung gewihrleistet ist, konnen Eiben auch in der Regel nicht
zu groBBen Exemplaren mit hohem Schéddigungspotenzial heranwachsen.
Aufgrund ihres langsamen Wachstums sind auftretende Schiden mithilfe
eines kontinuierlichen Pflegekonzeptes rechtzeitig zu erkennen und zu
beheben.

Es sollte nicht unerwihnt bleiben, dass vor dem Mauerwerk wurzelnde
Biume durchaus zu einer Erhohung der Biodiversitit am Ensemble
,Natursteinmauer beitragen konnen. In diesem Zusammenhang weist
HAssLEIN (1966) auf die besondere Bedeutung von moosreichen Methu-
salembdumen und liegendem Totholz fiir Landschnecken hin. Derartige
Strukturen sollten, soweit nicht Belange der Verkehrssicherung, dsthetische
Griinde oder dhnliches dagegen sprechen, belassen werden. Das gleiche gilt
fiir Gehdlzbestinde in Burggriaben, wobei eine stellenweise Erhaltung als
ausreichend erachtet wird.

6.2 Umgang mit Efeu

Efeu (Hedera helix) ist eine immergriine Liane, die in Laubwaildern je nach
klimatischen Bedingungen am Boden oder an Badumen wachsende Formen
ausbildet (DierscHkE 2005). Efeu findet sich nicht nur in Laubwéldern,
sondern hdufig an historischem Mauerwerk, nicht zuletzt, weil er aus
romantischen oder gestalterischen Griinden bewusst angepflanzt wurde
(Abb. 53). Die senkrechten Quader- oder Bruchsteinmauern sind fiir die
Pflanze eine ideale Klettergrundlage. wobei der Wurzelkletterer mithilfe
seiner sprossbiirtigen Haftwurzeln Hohen bis zu 30 Meter liberwinden
kann (GunkeL 2004). Dabei stellen nach BrRunn (1910, zit. in ALTHAUS
1987) Lichtmangel und Feuchtigkeit die wichtigsten Voraussetzungen fiir
die Bildung von Haftwurzeln dar. Die Verankerungsorgane ziehen sich
in dunklere Mauerbereiche wie Fugen oder Fehlstellen zuriick. Uber die
Haftwurzeln erfolgt keine Néahrstoff- und Wasseraufnahme, sie dienen
lediglich der Verankerung der Pflanze. Laut HEG1 (1926) sind die Haftwurzeln
als Hemmungsbildungen gemeiner Bodenwurzeln aufzufassen, welche sich
im frithen Stadium wieder zu Ndhrwurzeln umwandeln kénnen (siehe dazu
auch GunkeL 2004). Eine chemische Beanspruchung des Untergrundes
durch Wurzelausscheidungen ist nicht zu erwarten.
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Abb. 53: Michtiger Efeustamm an einer Stidwestmauer der Burg Haineck in
Thiiringen. Foto: Andreas Schmiedinger

Da Efeu nur oberflichlich aufsitzt, stellt er fiir intaktes Quader- und
Bruchsteinmauerwerk keine Gefahrdung dar. Dies gilt in der Regel auch fiir
das Dickenwachstum. Eine Verdickung des Stammes wird vor der Mauer
bzw. an dieser anhaftend erfolgen und somit keine sprengende Wirkung
des Mauerwerkes zur Folge haben. In Abbildung 53 ist ein Efeustamm
mit erheblichem Umfang gezeigt, der trotz Instandsetzungen an der Sud-
westmauer der Burg Haineck in Thiiringen erhalten wurde.

Dagegen trifft man hdufig auf Efeupflanzen, die nicht das herkémmliche
Erscheinungsbild einer im Boden wurzelnden Pflanze mit anschlieBenden
oberirdischen Sprossteilen zeigen. Es gibt Exemplare, die mehr oder weniger
weit iiber der Bodenoberfliche mitten im Mauerverband wurzeln. Meist sind
diese Wuchsformen durch menschliche Eingriffe entstanden und die Folge
unvollstandiger Entfernungsmafnahmen. Das dadurch induzierte beliebig in
der Mauer einsetzende Wurzelwachstum kann Risse und Spalten erheblich
vergrofBern und Gesteinsverschiebungen verursachen (HAGErR 1910; ZELLER
1906). Ermoglicht wird dieser Vorgang durch die erstaunliche Umbildung
der Haftwurzeln in Nahrwurzeln. Laut Hect (1926) sind die Haftwurzeln
als Hemmungsbildungen gemeiner Bodenwurzeln aufzufassen, welche
sich im frithen Stadium wieder zu Nahrwurzeln umwandeln konnen (siche
dazu auch GunkeL 2004). Beispiele hierfiir finden sich an der Stadtmauer
von Oberwesel (Abb. 54), der Burg Schonburg in Oberwesel, der Burg
Bodenlauben bei Bad Kissingen (Abb. 55), der Neuenburg bei Freyburg, der
Forchheimer Stadtmauer (Abb. 56) und der Festung Rosenberg (Abb. 57).
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Abb. 54: Efeu wurzelt in der Stadtmauer von Oberwesel. Bei guter Nahrstoffver-
sorgung der Pflanze ist mit Verschiebungen im Mauerverbund zu rechnen.
Foto: Andreas Schmiedinger

Néhrstoffversorgung der Pflanze ist mit Verschiebungen im Mauerverbund zu
rechnen. Foto: Andreas Schmiedinger
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Abb. 56: Efeu wurzelt in der Mauerkrone der Stadtmauer von Forchheim. Der Stamm
wurde vor mehreren Jahren zur Verlegung einer Bitumenbahn gekappt.
Foto: Andreas Schmiedinger

Abb. 57: Efeu wichst in einer offenen Fuge an den ndrdlichen Vorwerken der Festung
Rosenberg. Foto: Andreas Schmiedinger
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Zur Bewertung des Schidigungspotenzials von Efeu wurden an der
Festung Rosenberg vergleichende Untersuchungen durchgefiihrt. Es wurde
festgestellt, dass Mauerquader aus Sandstein, die 1998 von der Pflanze be-
freit worden waren, einen vergleichbaren Erhaltungszustand aufwiesen,
wie unmittelbar benachbarte, frei exponierte Quader. Es war auch kein
Unterschied zu den noch von Efeu liberdeckten Oberflichen festzustellen.
Ein dhnliches Bild ergab die Schadenskartierung am Untersuchungsfeld der
Burg Waischenfeld. Die 6stlich exponierte Kalksteinmauer ist teilweise von
Efeu iiberwachsen, in neun von zehn untersuchten Teilflichen (40 x 40 cm)
konnten keinerlei Schiaden oder Riickwitterungsunterschiede festgestellt
werden. Lediglich an einer Fliche wuchs ein Zweig in schadhaftes Mauer-
werk ein und verstdrkte den Schadensprozess (Abb. 58).

Abb. 58: Nur an einer der zehn untersuchten Teilflichen wichst Efeu u-formig in die
Mauerspalte ein. Der Zweig dient der Verankerung. Das sekundére Dicken-
wachstum wird von dem stabilen Mauerverbund beschrénkt.

Foto: Andreas Schmiedinger

Um die Auswirkung des Klettergewichses auf den Untergrund und die
begleitende Flora und Fauna auf eine breitere Basis zu stellen, wurden 16
weitere Wehranlagen in fiinf Bundeslindern begangen. Dabei ergab sich,
dass an 80 % der Objekte das Schadenspotenzial des Efeus als moderat
bis gering einzustufen ist, wihrend bei 20 % eine schidigende Wirkung zu
registrieren war.
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Die Einschdtzung des Schadenspotenzials erfolgte nach vier Kategorien
(Tabelle: Abb. 59):

gering: Die Pflanzen wurzeln im Boden, das Mauerwerk ist intakt.
moderat:  Die Pflanzen sind teilweise durchtrennt, das Mauerwerk ist
intakt oder stabil (Quadermauerwerk), Schdaden sind eher im
Mauerkronenbereich zu erwarten.
hoch: Weniger als die Hélfte der Pflanzen verursachte Schiden am
Mauerwerk.
sehr hoch: Mehr als die Hélfte der Pflanzen verursachte Schidden am
Mauerwerk.
Burg Bundesland |Art der Mauer |Gesteinsart Schadens-
potenzial
Forchheim Bayern Quader Sandstein moderat
Waischenfeld | Bayern Bruchstein Kalkstein gering
Rosenberg Bayern Quader Sandstein moderat
Giechburg Bayern Bruchstein/Quader | Kalkstein gering
Rabenstein Bayern Bruchstein Kalkstein gering
Rabeneck Bayern Bruchstein Kalkstein gering
Bodenlauben | Bayern Bruchstein/Quader | Kalkstein sehr hoch
Ebersburg Hessen Bruchstein Phonolith moderat
Oberwesel Rheinland-Pfalz | Bruchstein Schiefer hoch
Schonburg Rheinland-Pfalz | Bruchstein Schiefer sehr hoch
Rheinberg Rheinland-Pfalz | Bruchstein Schiefer hoch
Mainz Rheinland-Pfalz | Bruchstein/Quader | Kalk-/Sandstein | moderat
Wittenberg Sachsen-Anhalt | Bruch-/Lesesteine | diverse moderat
Neuenburg Sachsen-Anhalt | Bruchstein Kalkstein moderat
Rabenstein Sachsen Bruchstein Schiefer/Porphyr | moderat
Haineck Thiiringen Bruchstein Kalkstein moderat
Rudelsburg Thiiringen Bruchstein/Quader | Kalkstein gering
Wachsenburg | Thiiringen Bruchstein/Quader | Kalk-/Sandstein | gering
Greifenstein | Thiiringen Bruchstein Kalk-/Sandstein | gering
Niederburg Thiiringen Bruchstein Kalkstein gering

Abb. 59: Wuchsverhalten von Efeu (Hedera helix) an 20 Burgen in fiinf Bundes-
landern. Die Einschétzung des Schadenspotentials erfolgte nach vier
Kategorien. Tabelle Andreas Schmiedinger
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Dem Efeu ist demnach nicht generell eine die Korrosion von Sand- und
Kalksteinmauern beschleunigende oder den Mauerverbund zerstérende
Wirkung zuzuschreiben. Negative Auswirkungen durch Wurzelwachstum
sind von der Beschaffenheit des Untergrunds abhingig. Nur im Mauer-
kronenbereich sind aufgrund der exponierten Lage durch Efeu verursachte
Hebungen mdéglich. In den mittleren und unteren Mauerbereichen verhindert
die Auflast der Mauerquader Verformungen. Bei intaktem Quader- oder
Bruchsteinmauerwerk findet man kaum Schaden durch Efeubewuchs. Auf
die prinzipiell substanzsichernde Wirkung der Pflanze sei noch ausdriicklich
hingewiesen: Die korsettartige Wirkung des verzweigten Klettergewéchses
kann kleinteiliges, gelockertes Bruchsteinmauerwerk sehr effektiv stabili-
sieren (vgl. auch ARBEITSKREIS FASSADENBEGRUNUNG 2000).

Die eigenen Untersuchungsergebnisse korrelieren mit dlteren Unter-
suchungen. So fiithrt HaGer (1910) Belege fiir Schadigungen durch Efeu
an, welche meist auf bereits vorgeschiadigte oder sehr feuchte Mauern be-
schriankt bleiben. Zum Vergleich beschreibt er detailliert viele Beispiele
fiir das nichtschidigende Wuchsverhalten in ganz Deutschland, u. a. an der
Niirnberger Stadtmauer, an welcher ehemals mit Efeu bedeckte Abschnitte
besser erhalten gewesen sind, als nicht bewachsene Bereiche. In einer
neueren Arbeit wird ebenfalls die schiitzende Wirkung von Efeu an Mauern
postuliert (KiessL & RatH 1996).

Im Hinblick auf Fauna und Flora und ihren Auswirkungen auf den
Untergrund iibernimmt der Efeu eine besondere Schutzfunktion, denn er
unterbindet die Ansiedelung und das Austreiben der weitaus stirker schadi-
genden Geholze innerhalb des Fugennetzes. Dass die Pflanze eine forder-
liche Wirkung auf die Fauna haben kann, unterstreicht die positive Ent-
wicklung der Fels- und Waldschneckenpopulationen, auf die in Kapitel 4.1
hingewiesen wurde. Dennoch sollte diese Schutzwirkung nicht zu einer
flachigen Begriinung verleiten: Denn fiir Schnecken gut geeignete Lebens-
bedingungen wirken sich beispielsweise negativ auf wirmeliebende
Spinnentiere aus, deren Aktivitit und Vielfalt unter zu starker Beschattung
leidet. Aus O0kologischen Griinden ist deshalb die Erhaltung ausgewogener
Efeubestinde als Riickzugsbereich fiir schattenliebende Arten durchaus
ausreichend.

Fazit: Der im Boden am Mauerfull wurzelnde und am Gestein anhaftende
Efeu stellt keine ernsthafte Gefahr fiir Natursteinmauerwerk dar (Abb. 60).
Eine jéhrliche Kontrolle des Wachstumsverhaltens besonders des Mauer-
kronenbereiches ist jedoch angebracht. Keinesfalls sollte man die Pflanze
grundsdtzlich von Mauern verbannen. Dafiir stehen den moglichen
Nachteilen zu viele Vorteile gegeniiber:
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a) Minderung von Temperaturschwankungen an der Maueroberfliche und
Kompensierung von UV-Strahlung (GunkeL 2004),

b) generelle Schutzwirkung fiir die Gesteinsoberfliche,

c) Schadstoffe absorbierende Wirkung des Bewuchses (Minderung der
Schwefeldioxidkonzentration), auf die KiessL & Rath (1996) hinweisen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist dartiber hinaus zu betonen, dass die
Beeren des Wurzelkletterers in den Monaten Februar bis April reifen
und im Winter und Frithjahr Vogeln als Nahrung dienen (Scumipt 1996),
was immerhin rund 14 Vogelarten (z. B. Amseln, Monchgrasmiicken und
Gartenrotschwénze) nutzen (Turcek 1961). MetcaLre (2005) gibt einen
umfassenden Uberblick iiber die Okologie des Efeus und die Vielzahl
der faunistischen Arten der immergriinen Pflanze in GroBbritannien, die
fiir das Uberleben von Bienen, Schmetterlingen, Wespen, Spinnen und
Schwebfliegen von Vorteil ist.

Abb. 60: Efeu wurzelt am MauerfuB einer ostexponierten Mauer (Burg Waischenfeld).
Foto: Andreas Schmiedinger
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6.3 Umgang mit dem Mauerful}

Unmittelbar am Mauerfull siedeln sich in der Regel besonders wertvolle
und erhaltenswerte Kleinlebewesen an, die Kleinstrukturen bilden und
mikroklimatische Ausgleichsfunktion {ibernehmen. Wechseln sich offene
und beschattete Mauerfullbereiche ab, sind u. a. arten- und individuenreiche
Schneckenvorkommen anzutreffen. Spinnen und Weberknechte entwickeln
sich gerade dort und verfiigen iiber eine Vielzahl von Riickzugsmoglichkeiten
(Abb. 61). Aus diesem Grund sollte der Mauerfull nur extensiv genutzt
werden oder zumindest eine etwa zwei Meter breite Ubergangszone als
Brachstreifen erhalten. Dieser Hochstaudensaum ist zur Verhinderung
einer iibermédfBigen Ansiedlung von Gehodlzen im Zeitabstand von drei bis
fiinf Jahren abschnittsweise zu méahen. Teilbereiche sollten jedoch durch
Efeu oder Striucher beschattet bleiben. Ausdriicklich ist von hiufig ge-
mihtem Zierrasen bis an den Mauerfull der Anlage abzusehen. Durch
Beigabe von Feinerde werden die urspriinglich versteckreichen Skelettboden
zusdtzlich entwertet. Am Mauerful vorhandener Gesteinsschutt sollte auch
erhalten bleiben, bietet er doch vorziigliche Deckungsmoglichkeiten und
dient als Sonderstruktur zur Erhaltung seltener Arten. Von einer Versiege-
lung ist auch am Mauerfull dringend abzuraten.

e

Abb. 61: Fehlende Beschattung und Rasenpflege bis an den Mauerfull verwehren
Schutz- und Riickzugsmoglichkeiten. Foto: Christian Strétz
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6.4 Umgang mit der Mauerkrone

Bliitenreiche, Offenbodenbereiche aufweisende und sonnenexponierte
Mauerkronen stellen einen wertvollen Lebensraum fiir Tiere (z. B. Wild-
bienen) dar. Der Schattenwurf durch aufwachsende Biume ist in diesem
Kontext als negativ zu bewerten. Wurzeln von Bdumen im Bereich der
Mauerkrone konnen in die Auffiilllung zwischen Sichtquaderschale und
Schwergewichtsmauer eindringen und sind deshalb wie erwdhnt zu
entfernen. Auf eine Versiegelung der Mauerkrone mit Beton oder dhnlichen
anorganischen Bindemitteln ist zu verzichten, da u. a. die meisten Wildbienen
aufderMauerkroneinder Erdenisten. Esistdaraufzuachten,denvorhandenen
Oberboden wihrend der Rodung oder anderen Sanierungsarbeiten soweit
moglich in Soden zwischenzulagern und nach Beendigung der Arbeiten
wieder auf den urspriinglichen Bereichen auszubringen (vergl. BRANDES
1987a, 1992, 1996, BossNEck & ScHIKORA 1998). Dadurch sind gute Vor-
raussetzungen fiir die Wiederansiedelung des urspriinglichen Arten-
inventars gegeben.

Offen exponierte Mauerkronen kénnen im giinstigsten Fall, bei einer
sehr engen Verzahnung mit natiirlichen Kalk- und Dolomitenfelsen, eine
Landschneckengemeinschaft beherbergen, deren natiirliche Vorkommen
im Bereich von Felsenkdpfen liegen. Da die Mauerabschnitte im Alltag
hiufig durch mechanische Belastungen oder Nutzung (Tritt, Aufstiitzen,
Lagerfeuer etc.) entwertet sind, sollten bereichsweise Abzdunungen er-
wogen werden, einige Abschnitte mdglichst unversiegelt bleiben und be-
siedeltes Material vor einer Instandsetzung fachkundig entnommen und
sachgerecht zwischengelagert werden. Nach Abschluss der Restaurierung
konnen eine Substratschicht und die entnommenen Vegetationspolster in
Teilbereichen wieder ausgebracht werden.

6.5 Umgang mit vorgelagerten Griinflichen

Wildbienen und eine Vielzahl anderer Tierarten sind auf ein reichhaltiges
Bliitenangebot als Nahrungsgrundlage angewiesen. Entsprechend sind
vorgelagerte Griinflichen von groBer Bedeutung fiir die Artenvielfalt.
Eine hédufige Mahd dieser Flachen und die damit einhergehende drastische
Verringerung des Nahrungsangebotes wirken sich schnell negativ aus. So
konnte ein deutlicher Artenriickgang bei fast allen Stechimmenfamilien
festgestellt werden. Um die Arten- und Individuenvielfalt der Flora und
der Fauna zu fordern, ist es daher notwendig, den vorgelagerten Griinland-
bereich nur ein bis zweimal jdhrlich zu mihen und das Mahdgut an-
schlieBend abzufahren.
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6.6 Umgang mit Fledermausen

Spalten und Hohlrdume im Mauerwerk werden von Fledermausarten im
Sommer und im Winter als Quartier genutzt (vgl. Kap. 3). Bei der Sanie-
rung von Mauerwerk muss deshalb ganzjdhrig mit der Anwesenheit der
Tiere gerechnet werden. Bei Instandhaltungen der Baukonstruktion sollten
deshalb nicht nur die Quartiere der geschiitzten Arten geachtet, sondern
auch die Totung der Tiere im Quartier (z. B. beim Verschluss von Spalten)
vermieden werden. Zu beachten ist, dass Fledermause auch von Malinah-
men betroffen sein konnen, wenn ihre Quartiere nicht unmittelbar gefahrdet
sind. So werden bei Herbizidbehandlung auch die in Spalten verborgenen
Fledermiuse beeintrichtigt. Auch MaBnahmen zur Trockenlegung des
Mauerwerks konnen sich negativ auf das Quartierklima und die Eignung
als Winterquartier auswirken (Verringerung der Luftfeuchtigkeit in Ge-
wolben). Aus diesen Griinden sollte bereits im Vorfeld von BaumaBnah-
men iiber die zustdndigen Naturschutzbehorden Kontakt zu Experten auf-
genommen werden. Auch eine direkte Kontaktaufnahme mit den Koor-
dinationsstellen fiir Fledermausschutz ist moglich (Adressen im Anhang).

Gesetzliche Situation: Da die Bestinde der heimischen Fledermausarten
(in Bayern sind bisher 24 Arten nachgewiesen) in den letzten Jahrzehnten
aufgrund von Quartierverlusten, Vergiftung durch Holzschutzmittel und
einem verringerten Nahrungsangebot stark zuriickgegangen sind, stehen
sie alle nach der Bundesartenschutzverordnung unter strengem Schutz.
Der Gesetzgeber verpflichtet die Eigentiimer von Fledermausquartieren die
Tiere und ihre Wohnstitten bei Bau- und Sanierungsmalinahmen zu be-
achten und die Arbeiten auf sie abzustimmen. Dies ist im Hinblick der
Standorttreue der Flederméduse von Bedeutung, die jedes Jahr zu ihren
angestammten Sommer- und Winterquartieren zuriickkehren. Der Schutz
umfasst die Tiere selbst, die nicht gestort, gefangen, verletzt oder getotet
werden diirfen, sowie ihre Quartiere. Letztere diirfen nicht beschidigt,
zerstort, verschlossen oder auf andere Art beeintrdachtigt werden (§ 42
BNatSchG). Dabei sind ausdriicklich auch Quartiere an und in Gebduden
eingeschlossen, da ein GroBteil der Fledermiause ihre Verstecke bevorzugt
in Dachbdden und Mauerfugen, hinter Fensterldden oder in Kellern suchen.

Sind Fledermausquartiere von einer MalBnahme betroffen, ist eine spezielle
artenschutzrechtliche Priifung (saP) erforderlich, in der die Auswirkungen
auf den Fledermausbestand untersucht werden. Im Zuge einer solchen
Erfassung sind vor einer Sanierung folgende Begehungen einzuplanen:

a) Inspektion von Wehrgdngen, Kasematten usw. im Winterhalbjahr
(Erfassung winterschlafender Tiere, zweimalige Begehung).
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b) Erfassung widhrend der Schwirmzeit (August bis Oktober; dreimalige
Begehung oder automatische Lautaufzeichnung).

c) Erfassung wihrend der Wochenstubenzeit (Juni bis Juli; dreimalige
Begehung).

d) Inspektion der von der Mallnahme betroffenen Bauabschnitten (Indizien-
suche, gegebenenfalls erst nach der Gertiststellung).

Fiir zahlreiche historische Bauwerke liegen — beispielsweise fiir Bayern
— umfangreiche Artenschutzkartierungen (ASK) des Bayerischen Landes-
amtes fiir Umwelt (LfU) vor, auf die bei der Beurteilung anstehender Sanie-
rungsmalinahmen zuriickgegriffen werden kann.

Erhaltung der Quartiere: In den von Fledermiusen zur Uberwinterung
genutzten Rdumen (Winterquartiere) sollten moglichst zahlreiche Spal-
ten und tiefe Kliifte erhalten bleiben. Wenn dies aus statischen oder
anderen baulichen Griinden nicht moglich ist, sind ErsatzmaBBnahmen zur
Kompensation der verlorenen Verstecke einzukalkulieren (siche Abb. 62).

Abb. 62: Prinzip eines sich selbst reinigenden Fledermausquartiers in einer Mauer.
Die Kisten sind normiert und konnen bei Sanierungen auch als Kompen-
sationsmaflnahme fiir unvermeidbare Verluste an Spalten und Ritzen ein-
gebaut werden. Zeichnung: Esther Schmitt
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Durch die Anwesenheit der Tiere sind im Winter keinerlei Schidigung des
Mauerwerks oder seine Verschmutzung zu befiirchten, da Fledermiuse nicht
am Verputz kratzen und im Winter kaum Kot oder Urin abgeben. Nutzen
Fledermiuse Spalten und Hohlrdume wihrend des Sommerhalbjahres
(Sommerquartiere), geben sie Kot und Urin ab. Im Falle der Besiedelung
durch groBBere Gruppen konnen die Fikalien durchaus gravierende Schiden
an Putzen und Anstrichen hervorrufen. Deshalb sollte bei der Sanierung
darauf geachtet werden, den Einschlupf ins jeweilige Quartier so zu ge-
stalten, dass Kot und Urin nach aulen abgeleitet werden.
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7 Exemplarische Kostenermittlung an der
Festung Rosenberg

Jiirgen Oehm

Zur Abschétzung der fiir die unterschiedlichen Instandhaltungen tatsach-
lich anfallenden Kosten, wurde der Aufwand fiir die innerhalb des
GroBversuchs im Jahr 2001 durchgefiihrten Testfelder am Waffenplatz
Philipp ermittelt. Zum Zeitpunkt der Durchfithrung ergaben sich fiir
die jeweiligen MaBnahmenkataloge Kostenansitze, aus denen sich die
Unterschiede der Restaurierungsvarianten ableiten lieBen. Die in Euro
angegebenen Kosten sind Betrige, die auf die restaurierte Mauerflache
bezogen und in Quadratmetern angegeben sind (EUR/m?):

Option 1: Naturvertriagliche Restaurierung
MafBnahmenkatalog:

— Belassen von Moosen, Flechten, Krautern und Grasern

— Belassen eines zwei Meter breiten Brachstreifens am Mauerful3

— Humusschicht der Mauerkrone abnehmen, einlagern und wieder auf-
bringen

— Verkleben von Rissen mit Epoxidharz

— Festigung abschuppender Oberflachen mit wiéssriger Kieselsdure-
dispersion

— SchlieBen von Rissen mit Mortel auf der Basis vorhydrolysierter
Kieselsdure

— Steinersatz — Steinergidnzungsmortel auf der Basis vorhydrolysierter
Kieselsdure

— Abziehen des Fugenmortels bis zur Steinkante

Die Kosten fiir das Sanierungskonzept mit einem ca. alle zwei Jahre
erforderlichen Pflegeabstand belaufen sich auf 133, 50 EUR/m?.

15 x Pflege auf 30 Jahre a 2 EUR/m? sowie ca. 5 % Preissteigerung alle
zwei Jahre ergibt rund 47,00 EUR/m?.

Somit konnen 181,00 EUR/m? kalkuliert werden.
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Option 2: Konventionelle Sanierung

Mafnahmenkatalog:

— Reinigung mit HeiBdampf bis zur Patina der Steinoberfliche
— Abnahme der Humusschicht auf der Mauerkrone

— Neuverfugung

— Mahd bis zum Mauerful}, Anlegen eines einheitlichen Rasens
— kein Brachstreifen auf der Basis vorhydrolysierter Kieselsdure
— Verkleben von Rissen mit Epoxidharz

— Vernadeln von Quadern mit V-4-A Diibeln

— Vierungen und Neuteile aus Altmaterial

— Steinersatz: oben (trockene Exposition) Steinergdnzungsmortel auf der
Basis auf der Basis vorhydrolysierter Kieselsdure, unten (nasse
Exposition) zementgebundene Steinersatzmasse

— Abziehen von Sumpfkalkfugenmortel an Steinkante

— Retuschieren von Neumaterial

Die Baukosten betragen fiir diese Option ca. 199,00 EUR/m?.

Pflegeleistungen sind nicht vorgesehen.

Option 3: Kompromisslosung

Mafnahmenkatalog:

— Entfernung von Grésern und Kriutern

— Moose und Flechten belassen (nur partiell entfernen)

— kein Brachstreifen

— keine HeiBldampfreinigung

—  Wiederverwendung der Humusschicht auf Mauerkrone mit Folie

— Festigung abschuppender Oberflachen mit wiésseriger Kieselsdure-
dispersion

— Verkleben von Rissen mit Epoxidharz
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— Steinaustausch mit Altmaterial
— Steinersatzmortel auf der Basis vorhydrolysierter Kieselsaure
— Armierung mit V4A- oder GFK-Stiften

— Abziehen von Fugen an Steinkante

Die Baukosten belaufen sich bei dieser Option auf rund 166,00 EUR/m?.

10 x Pflege auf 30 Jahre a 2,50 EUR und 7,5 % Preissteigerung fiir drei
Jahre angenommen, somit ergeben sich rund 35,50 EUR/m?.

Als Summe ergeben sich bei einem dreijahrigen Pflegeabstand
201,50 EUR/m?.

Aus der Kostenschitzung ist abzuleiten, dass sich zwischen der konven-
tionellen Sanierung und der Kompromisslosung kaum ein preislicher
Unterschied abzeichnet. Die naturvertrdgliche Restaurierung ist etwa 10 %
kostengiinstiger. Hier miissen allerdings zusédtzliche Pflegekosten {iber den
langen Pflegezeitraum mit einkalkuliert werden.

Die Preise in Quadratmeter beziehen sich ausdriicklich nur auf die
durchgefiihrten Sanierungsvarianten an der Festung Rosenberg inklusive
der geschitzten Pflegekosten fliir 30 Jahre. Die Kosten variieren fiir
andere Bauwerke je nach Schadensbild und Aufwand. Die naturvertrag-
liche Sanierung wird sich jedoch im Regelfall als die giinstigste heraus-
stellen — sowohl 6kologisch als auch 6konomisch (Kostenberechnungen
nach Oenm 2007).
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8 Ablaufschema einer naturvertraglichen Sanierung

Robert Pick, Rolf Snethlage, Rainer Drewello, Ursula Drewello, Andreas
Schmiedinger und Dietrich Forster

8.1 Gedanken zur Interessensvermittlung

Eine zwischen Naturschutz und Denkmalpflege abgestimmte Instandhaltung
und Restaurierung setzt die enge Kooperation zwischen den beiden
Disziplinen voraus, die mit der gegenseitigen Information iiber die je-
weiligen Standpunkte und Interessen beginnt. Fiir den Baufachmann ist die
Erhaltung pflanzlichen Bewuchses oder der Schutz tierischer Lebensraume
eher zweitrangig, wihrend der historische Wert eines Bauwerkes fiir den
Naturschiitzer meist eine untergeordnete Rolle spielt. Zur Uberbriickung
der Gegensitze ist die Bereitschaft zur Kommunikation notwendig. Die fiir
die Fachdisziplinen geltenden Positionen sollten dem Gegeniiber verdeut-
licht und nach Kompromissen gesucht werden. Das Ziel des Gedankenaus-
tauschs ist die Suche nach einer gemeinsamen Losung, in der die Interessen
beider Seiten Berlicksichtigung finden. Als Diskussionsgrundlage dienen
die von den Fachdisziplinen jeweils erstellten Beschreibungen des Objekts
samt der fachlich zugespitzten Zustandsanalysen (Bestandsautnahmen). Die
Bestandsaufnahmen sollten verbunden sein mit der Formulierung der fiir
die jeweilige Fachdisziplin geltenden Minimalziele. Sie sind der erste
Schritt zu einer einvernehmlichen Vorgehensweise und die Basis fiir eine
von beiden Seiten akzeptable Instandhaltung der Mauer oder des Bauwerks.

Fiir eine ,,optimale* Restaurierung gibt es kein Patentrezept. Jedes
historische Bau- oder Kunstdenkmal ist ein denkmalpflegerischer Einzelfall
und verfiigt aus der Sicht des Naturschutzes iiber eine hochst individuelle
Lebensgemeinschaft. Aufgrund des ganzheitlichen Ansatzes ist es aber er-
forderlich, den Naturraum und das Bauwerk als Einheit zu betrachten. Dazu
muss gepriift werden, welche auf das Gebdude und sein Umfeld bezogenen
Faktoren sich wechselseitig beeinflussen und wie sich diese auf die
substanzielle Erhaltung des Denkmals und der schiitzenswerten Pflanzen-
und Tierarten auswirken.

Das erfahrungsgemédll grofite Konfliktpotenzial ist in den Fragen zum
Umgang mit Geholzen, der Oberflaichenreinigung und der Verfugung
enthalten. So ist hinldnglich bekannt, dass Gehdlze Bruch- und Quader-
mauerwerk schiddigen und nur in begriindeten Einzelfillen wie dem
Vogelschutz dort belassen werden kdnnen. Andererseits ist das Vorkommen
von Pflanzen- und Flechtenbewuchs und tierischen Lebensgemeinschaften
von Okologischer Bedeutung und sollte nicht &sthetisch motivierten
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Konzepten geopfert werden. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, sich vor
Beginn der Projektierung von MaBnahmen iiber folgende Punkte zu ver-
standigen:

1.

Das Leitziel im Umgang mit historischem Mauerwerks sollte die Er-
haltung des gebauten Bestands in seiner historischen und 6kologischen
Qualitdt sein. Die Interessen von Denkmal- und Naturschutz sollten
in eine gemeinsame Instandsetzungs- und RestaurierungsmaBBnahme
miinden.

Die herkommliche Praxis der zyklisch sich wiederholenden General-
sanierungen sollte der Vergangenheit angehdren und durch kleinere Bau-
mafnahmen mit Reparatur- und Pflegecharakter unter Beriicksichtigung
der Belange des Naturschutzes ersetzt werden.

. Geschlossene Fugen und versiegelte Oberflichen sind kein Wert an

sich. Bei Baukorpern mit Fels- oder Erdanschluss ist die Entwisserung
und Durchgéngigkeit der Mauerkonstruktion fiir Oberflichen- und
Hangwasser gegen das Eindringen von Feuchte durch Schlagregen
abzuwdégen und ein MaBnahmenkonzept unter Beriicksichtigung der
denkmalschutz- und naturschutzfachlichen Aspekte zu formulieren.

Spalten und Zwischenrdume, die bei Steinausbriichen oder groéBeren
Fugen vorkommen, sind als 6kologische Nischen zu werten und sollten
nur repariert werden, wenn Folgeschdden zu erwarten sind. Ein Be-
lassen ertibrigt die Einrichtung kiinstlicher Lebensraume, wie sie mit
erheblichem Kostenaufwand beispielsweise als Vogelnistplitze extra
geschaffen werden miissten.

Pflanzenbewuchs kann auf Dauer nicht verhindert werden. Deshalb
ist die Erhaltung einer groBtmoglichen Artenvielfalt als Ziel einer natur-
vertrdglichen Restaurierung zu formulieren. Die Artenvielfalt sollte sich
durch Konkurrenzsituationen im Gleichgewicht halten und das Ent-
stehen monotoner Populationen verhindern.

Geholze im Fugenbereich des Mauerwerks sind im Allgemeinen eine
Gefahr fir das Mauerwerk. Aus Griinden der Bauwerkserhaltung und
zur Forderung eines trockenwarmen Mikroklimas ist ithre Entfernung in
der Regel angebracht. Der Bewuchs mit Efeu sollte dabei stets einer
eigenen Bewertung unterzogen werden.

. Moose und Griser stellen in der Regel keine Gefahr fiir den Steinunter-

grund dar und haben eine eher schiitzende Funktion; ihre dsthetisch
motivierte Abnahme sollte unter Okologischen Griinden diskutiert
werden.
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Ablaufschema einer naturvertréglichen Sanierung

Flechten wachsen meist endolithisch und werden in der Regel zu einem
Bestandteil des Denkmalgesteins; ihre Abnahme ist restriktiv unter Be-
riicksichtigung konservatorischer und 6kologischer Griinden zu disku-
tieren.

Eine kontrolliert gewachsene und gepflegte Fauna und Flora kann den
Erlebniswert einer Burg oder Festung durch Naturerfahrung und Natur-
beobachtung erheblich steigern. Aus diesem Grund kommt der Pflege
der vorgelagerten Griinflichen, der Mauerkronen und der Griinflachen
auf Mauerplateaus eine wichtige Rolle zu. Die Vermittlung des kultur-
geschichtlichen und des natiirlichen Kontextes in Priasentationen, Aus-
stellungen und bei der Konzipierung von Besuchswegen verspricht grof3e
Publikumsresonanz; sie sollte im gegenseitigen Einvernehmen inten-
siviert und aufeinander abgestimmt werden.

Das Potenzial von Mauerbegriinungen im Neubaubereich ist fiir
historische Kulturlandschaften noch bei Weitem nicht ausgelotet (Eigen-
schaften als Klimapuffer und wasserabweisender Wirkung) und sollte in
kiinftige Uberlegungen einbezogen werden.

Pflanzen und Tiere besitzen Indikatorfunktionen, die Riickschliisse auf
das Umgebungsklima zulassen (Sonneneinstrahlung, Feuchtigkeit, Sub-
strateigenschaften, pH-Wert); da sie Auskunft iiber den Erhaltungs-
zustand und die bauphysikalischen Gegebenheiten geben, sollte ihr Vor-
kommen wissenschaftlich genutzt und im Sinne eines integrierten
Denkmal- und Naturschutzes neu gelesen werden.

Beteiligte Fachdisziplinen und Projektstruktur

Grundlegend fiir das Gelingen eines naturvertriaglichen Konzepts ist auller
einem funktionierenden Informationsaustausch auch die Fahigkeit der
Beteiligten, die einzelnen Fragestellungen und Ziele so zu formulieren,
dass Auftragnehmer, Projektanden und ausfiihrende Firmen ihre Methoden
auf das Restaurierungsziel abstimmen. Am Interessensausgleich zwischen
den unterschiedlichen Instandsetzungsvarianten ist in der Regel folgender
Personenkreis beteiligt (Abb. 63):

1. Bauherr/Eigentiimer
2. Architekt
3. Behorden (Naturschutz/Denkmalschutz)

101



Ablaufschema einer naturvertréglichen Sanierung

4. Projektanten:
a) Okologie
b) Ingenieure, Bauforscher, Historiker
c) Materialwissenschaftler

5. Ausfiuhrende Firmen

Bauherr

Rahmenkonzept
Finanzierung

Ausfiihrende Firmen Architekt Behoérden

Statische Sicherungsmafnah- Projektleitung Rahmenkonzept

men der Steinrestaurierung, Vergabeverfahren Genehmigungsverfahren
Maurerarbeiten, gartnerische Finanzierung

Arbeiten, Landschaftspflege Naturschutz

elc. Denkmalschutz

Projektanten

Bestandserhebung und Bewertung
Konzeptentwicklung
Musterflachen
Fachbauleitung

Okologie Materialwissenschaften

Stein, Mortel, Putze

Gebaudedokumentation
Bauforschung

Archivalien- Bestands-
auswertung aufnahme,
Bestands-
analyse

Fauna Flora Historischer | Konservierung

Bestand Restaurierung

Abb. 63: Projektstruktur (Pick et al. 2002)

Die Restaurierung von okologisch bedeutsamem Mauerwerk lédsst sich in
sechs Phasen gliedern:

[.  Orientierung

II. Projektinstallation

[II. Datenerhebung

IV. Datenauswertung und -zusammenfassung

V. Musterflachen fiir Erprobung der MaBBnahmen
VI. Ausschreibung und Vergabe der Arbeiten

102



Ablaufschema einer naturvertréglichen Sanierung

Die sechs Phasen konnen in 24 Einzelauftrage separiert werden (Abb. 64),
die in Art und Umfang auf das Projekt und die Situation vor Ort abgestimmt
werden miissen.

I <
o se
E %S
Phase 22 Auftrag/Inhalt <:t, 3
| 01 Summarische Zustandsbeschreibung mit Schadensbericht 2
02 [ Stellungnahme zu dem Bericht unter den Gesichtspunkten: 3
02.1 | Naturschutz
02.2 | Denkmalschutz
03.1 | Zusammenfassender Bericht und Formulierung eines 2,3
Rahmenkonzepts
03.2 | Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise
03.3 | Informationsveranstaltung zum Thema Okologie (besonders fir
die ausfihrenden Facharbeiter und ggf. Fremdenflhrer)
Il 04.1 | Ausarbeiten einer Organisationsstruktur flr das 2
Gesamtvorhaben
04.2 | Vorgaben zu Kommunikationsstrukturen- und -techniken
05.1 | Bereitstellen von Planen 2

Einteilung von Baumassen in ein Ordnungsschema zur
zweifelsfreien Ansprache von Bauteilen und Flachen

06.1 | Fortschreibung der Organisationsstruktur, Festlegung der 2,3
Projektbeteiligten und Bildung von Projektgruppen
06.2 | Formulierung von Leistungsprofilen fir vorbereitende

Untersuchungen
06.3 | Kostenplan fiir die Haushaltsuntersuchung
07 Einholung von Angeboten fiir die unter 06.2 formulierten 2
Voruntersuchungen
08 | Wertung der Angebote 2,3
09 Fortschreibung des Kostenplans, Finanzierungskonzept fur die | 1-3
Projektierung
10 Beauftragung der vorbereitenden Untersuchungen 1,2
11 Interdisziplinares Fachgesprach 14
11.1 | Vorstellung der jeweiligen Untersuchungsauftrage und
Methoden

11.2 | Abgleichen von Soll- und Ist-Zustand der EDV-Standards
11.3 | Soweit erforderlich: Erganzung des Projektteams

]] 12.1 | Ausflhrung der vorbereitenden Unersuchungen 4
12.2 | Formulierung von MaRnahmenempfehlungen mit MalRnahmen-
varianten auf der Grundlage des Rahmenkonzeptes

13 Interdisziplinares Fachgesprach mit Vorstellung der Unter- 14
suchungsergebnisse

13.1 | Soweit erforderlich: Empfehlungen fiir weiterfihrende Unter-
suchungen

13.2 | Wertung der MalRnahmenvarianten (Fachlich, finanziell, optisch)
13.3 | Empfehlungen zur Ausfiihrung von Musterflachen

14 | Ausflihrung von Musterflachen und Kostenschatzungen fur die | 4,5
Gesamtmalnahme
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v 15 | Ausarbeiten eines einvernehmlichen Instandsetzungskonzepts | 1-4
auf der Grundlage der Ergebnisse der Auftrage 12 bis 14
16.1 | Fortschreibung des Kostenplans 2,3
16.2 | Ausarbeiten eines Finanzierungskonzepts
17 | Ausarbeiten eines MaBnahmenkonzepts mit MaRnahmenplan, | 2—4
LV, Kostenberechnung, Bieterprofil
18 | AbschlieRende Stellungnahme aus Sicht des Naturschutzes 3
und Denkmalschutzes im Genehmigungsverfahren
19 Durchfiihrung der Genehmigungsverfahren 1-3
vV 120 Einholen und fachliche Wertung von Angeboten 2,3
21 Vergabe der Arbeiten 1,2
VI |22 Einweisung der Auftragnehmer zum Thema Okologie 3,4
23 | Ausflhrung der Arbeiten 5
24 Fachbauleitung und Qualitatskontrolle 3,4

* 1 = Bauherr, 2 = Architekt, 3 = Behorden (Naturschutz, Denkmalschutz), 4

Projektanten, 5 = ausflihrende Firmen

Abb. 64: Ablaufschema fiir eine Instandsetzung denkmalgeschiitzter und dkologisch
bedeutsamer Mauern (Pick et al. 2002)

In der Praxis werden die Phasen I und II (Orientierung und Projekt-
installation) hiufig fiir unnodtig erachtet und iibersprungen. Dies fiihrt
zur Vernachldssigung wichtiger Aspekte, beispielsweise der Anliegen
des Naturschutzes oder des denkmalpflegerischen Bestandsschutzes.
Die Orientierung anhand der Phasen wiirde ein schrittweise aufeinander
abgestimmtes Vorgehen erlauben und die Uberfrachtung von Einzelauf-
tragen vermeiden. Der Vorteil eines abgestimmten Vorgehens ist die Ver-
hinderung unnétiger Korrekturen in finanzieller, terminlicher und fach-
licher Hinsicht.
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9 Beispiele naturvertraglicher Restaurierungen
in Deutschland

Andreas Schmiedinger

Es wiirde den Rahmen dieser Schrift be1 Weitem sprengen, wollte man alle
ohne Beriicksichtigung von Naturschutzbelangen durchgefiihrten Sanie-
rungen der letzten Jahre kommentieren wollen. Es ist auch nicht unsere
Absicht, Ausfiihrungsvarianten die mit dem Naturschutz zu tun hatten,
kritisch zu wiirdigen. Vielmehr sollen die Erfahrungen mit der Durchfiihrung
der skizzierten Projekte Anregungen geben und Hilfestellung bei geplanten
Instandsetzungen liefern. Hierzu sei liber einige der iiber das Bundesgebiet
verstreuten Mallnahmen berichtet, die sowohl dem Denkmal- als auch dem
Naturschutz galten. Diese in der Regel erfreulichen Beispiele belegen,
dass einzelne Kommunen mittlerweile naturvertrdgliche Instandsetzungen
durchfiihren oder eine Anderung herkdmmlicher Konzepte anstreben.

In diesem Zusammenhang miissen vergleichend die Festungen in
Kronach und den Stidten Mainz und Forchheim/Ofr. genannt werden.
Die drei Festungsbauwerke verbinden fortifikatorische und architek-
tonische Gemeinsamkeiten. Forchheim war im 17. Jahrhundert das siidliche
Pendant zu Kronach (TourismMus- UND VERANSTALTUNGSBETRIEB DER STADT
Kronach 2002; vgl. auch BurGer 2004). Beide Festungsanlagen wurden
aus bossierten Natursteinquadern errichtet und auf den Mauerkronen mit
aufgeschiitteten Erdwillen zur Abschwichung der Geschiitzeinschldge
versehen. Ahnliche Erdwiille finden sich an der ebenfalls barocken Zitadelle
in Mainz. Die zwischen den Mauerkronenbereichen und den Erdwiéllen
verlaufenden Postengiinge an der Zitadelle und der Forchheimer Stadtmauer
sind pradestinierte Angriffspunkte fiir bauphysikalisch und biologisch
wirksame Verwitterungsprozesse. An der Forchheimer Stadtmauer be-
findet sich zwischen dem gepflasterten Postenweg und der Mauerkrone
ein Entwiésserungssystem, welches durch das hangabwiérts verlagerte,
humose Bodenmaterial der Erdwélle nahezu vollstindig verfiillt war. In
diesem Substrat hatte sich im Laufe der Zeit eine vitale Naturverjliingung
des umliegenden Baumbestandes eingestellt. Die Folge des nicht mehr
gewihrleisteten Ablaufs war die extreme Durchfeuchtung der Mauerkrone
und damit einhergehende offensichtliche Bauschidden. Dariiber hinaus war
durch das Einwachsen von Biumen ein Ablosen der Vorsatzschale von
der Hinterfiillung erkennbar, was erhebliche statische Probleme mit sich
gebracht hitte. Im Zuge einer naturvertraglich durchgefiihrten Sanierung
konnten die genannten Probleme auch aus denkmalpflegerischer Sicht
iiberzeugend gelost werden (unveroffentlicht).
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Eine dhnlich gelagerte Problematik, wenngleich in weitaus groBerer
Dimension, betraf den Postenweg der Mainzer Zitadelle. Hier sah man sich
dariiber hinaus mit weiteren biogenen Verwitterungsprozessen konfrontiert.
Deshalb wurde initiiert durch eine Biigerinitiative und mit Unterstiitzung
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt an ausgewidhlten Mauerabschnitten
der Mainzer Zitadelle in den Jahren 2006/07 eine Okologisch orientierte
Instandsetzung vorgenommen. Die Sanierung war ein Pilotprojekt, in das
eine groBe Anzahl an Kooperationspartnern eingebunden war (staatliche
Institutionen, biirgerliche Initiativen, Organisationen des Naturschutzes)
und das praktikable und nutzungskonforme Losungen im Verhiltnis von
Denkmal- und Naturschutz finden sollte. Dabei wurde primér der Umgang
mit Geholzen in Mauern im Zusammenhang mit dem Ausgleich fiir Eingriffe
in den Griinbestand eines geschiitzten Landschaftsbestandteils und die
Sanierung von Mauerpartien bei weitgehender Schonung der Vegetation
diskutiert. Dariiber hinaus galt es, den Postenweg wieder begehbar zu
machen und die Feuchtigkeitszufuhr in die anstehende Briistungsmauer
zu unterbinden. Die gefundenen Losungen sind in einer abschlieBenden
Publikation der Stadt Mainz zusammengestellt (StapT Mainz 2008).

Im Vorfeld der SanierungsmaBnahmen an der Burgruine Frauenberg
bei Beltershausen, Gemeinde Ebsdorfergrund (Hessen), wurden im Jahr
1990 Vorschldge fiir eine naturvertrdgliche Durchfiihrung der Sanierung
erarbeitet, welche zum gréften Teil auch umgesetzt wurden. Als besonders
wichtig galten die Besucherlenkung, eine abschnittsweise Sanierung der
Ruine, die Nichtverfugung von mindestens 1 m? groflen Bereichen an
mehreren Stellen des Mauerwerks, die Verwendung von weichem Fugen-
material und eine geregelte Baustelleneinrichtung (Horrmann et al. 1990).

Wihrend der Restaurierungsarbeiten an der Burg Blankenberg (Stadt
Hennef, Rhein-Sieg-Kreis, Nordrhein-Westfalen) zeigte sich, dass Efeu
einerseits schwerwiegende Schiaden am Mauerwerk verursachen kann,
wenn er direkt im Mauerwerk wurzelt, andererseits das Mauerwerk an
verschiedenen Stellen korsettartig stiitzt und den Verfall des Mauerver-
bandes verzogert. Der Befund untermauert die in Kapitel 6.2 getroffene
Aussage, wonach der Umgang mit Efeu im Einzelfall gepriift werden
muss. Auch dieses Projekt wurde in Zusammenarbeit von Natur- und
Denkmalschutzbehdrden durchgefiihrt (Umweltamt der Stadt Hennef,
Obere Denkmalschutzbehorde Rhein-Sieg-Kreis) und im Jahrbuch 2007
des Rhein-Sieg-Kreises publiziert (Hemisca 2006).

Ein beispielhafter Kompromiss zwischen Bauwerks- und Arterhaltung
wurde fiir das Fort Hahnenberg, Berlin-Spandau gefunden. Zur Er-
haltung des Ziegelbaus aus dem 19. Jahrhundert und des seit Ende des
2. Weltkrieges etablierten Schluchtwaldes konnten sich die beteiligten
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Fachdisziplinen auf rdumlich getrennte Pflegeschwerpunkte verstindigen.
So werden an historisch bedeutsamen Bereichen Instandsetzungen zuge-
lassen, wiahrend im restlichen Bereich des ehemaligen Forts die Natur
zum Zuge kommt (Bezirksamt Berlin Spandau, Abt. Bauen, Planen und
Umweltschutz, Untere Denkmalschutzbehorde Bezirk Berlin, Spandau).

An der Ruine der Nikolaikirche Zerbst (Sachsen-Anhalt) wurde,
unterstiitzt von der DBU, ein neuer restauratorischer Weg eingeschlagen.
Bei der Teilwiederherstellung der Ruine fand die Abdeckung der sensiblen
Mauerkrone besondere Beachtung. Dabei wurde mit einer kokos-
netzgebundenen Lehmpackung eine wasserabweisende Abschlussschicht
auf die Mauerkrone aufgebracht. Das Projekt wurde von der Hochschule
Magdeburg-Stendal (Lehrstuhl Baukonstruktion und Bausanierung) wis-
senschaftlich begleitet.

Als letztes Beispiel fiir eine naturvertridgliche Restaurierung historisch
bedeutsamer Natursteinmauern sei die Burg Stahlberg genannt, welche
im Mittelrheintal westlich der Stadt Bacharach liegt. Seit 1912 ist der
Rheinische Verein fiir Denkmalpflege und Landschaftsschutz Besitzer der
Burgruine. Der Verein versucht, das Sanierungskonzept nicht nur auf die
Instandsetzung der Mauern zu beschranken, sondern auch dem Schutz der
Flora und Fauna eine gleichwertige Gewichtung zu geben (OTTEN 2005).
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10 Anhang

10.1 Rote-Liste-Arten an Mauern und deren okologische
Anspriiche

Im Folgenden (Tab. 1 bis 4) sind die an den untersuchten Burgen in Ober-
franken nachgewiesenen Arten der Roten Liste (RL) mit ihren jeweiligen
Anspriichen an einen geeigneten Lebensraum aufgefiihrt (vgl. BAYERISCHES
LanDEsamT FUR UmweLtscHuTtz 2003a und 2003b). Die Der Grad der
Gefdhrdung einer Art ist an ihrer Einstufung in der Roten Liste zu erkennen.
Diese umfasst fiinf Kategorien (1,2,3,R,G,V,D), in der folgende Bewertung
getroffen wird:

= vom Aussterben bedroht

=  stark gefdhrdet

=  gefahrdet

= Gefahrdung anzunehmen, aber Status unbekannt

= extrem seltene Art, Art mit geografischen Restriktionen
= Vorwarnstufe

= Daten defizitar

neu = seit Erstellung der RL neu fiir das Gebiet nachgewiesen

Die Angaben zur Gefdhrdung der Stechimmen sind fiir Bayern den
Arbeiten von MANDERY et al. (2003), Sturm & DisTLER (2004), WEBER et al.
(2003a, 2003b) und WickL et al. (2004), sowie fiir Deutschland WESTRICH
et al. (1998), SerrerT (1998) und ScumiD-EGGER et al. (1998) entnommen.
Die Spinnenarten finden sich fiir Bayern in den Roten Listen von Brick
& ScHEIDLER (2004) und fiir Deutschland bei Praten et al. (1998). Die
Bewertung der Weberknechte folgt den Roten Listen von MusTErR & Brick
(2004) und MusTER et al. (2008), die der Pseudoskorpione den Roten Listen
von DroGLA & BLick (1998), BLiss et al. (1998) und MusTer & BLick (2003).
Informationen tiber die Gefdhrdung der Schneckenarten wurden der Roten
Liste von FALKNER et al. (2004) entnommen. Die Einordnung der Pflanzen
folgt Lupwic & ScHNITTLER (1996) sowie MEINUNGER & Nuss (1996).
Informationen zu den Moosen lieferten Lupwic et al. (1996), Franm & Frey
(2004) und NeBeL & PwuiLipp1 (2000, 2001, 2005), zu den Flechten WirTH
(1995, 1996) sowie zu den Farn- und Bliitenpflanzen OBERDORFER (2001),
MERKEL & WALTER (2005) und RoTHMALER 2005.
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Tab. 1:  Stechimmen: An den untersuchten Burgen nachgewiesene Arten der Roten
Liste mit ihren jeweiligen Anspriichen an einen geeigneten Lebensraum,
bayern- und deutschlandweit (RLD = Rote Liste Deutschland, RLBy = Rote
Liste Bayern)

Arten RLD | RLBy Okologie/ Bedeutung der Mauer

Bienen

Andrena curvungula 3 3 auf Glockenblumen im Bereich der Mauern als Pollen-
und Nektarquelle angewiesen

Andrena denticulata \Y, V kein direkter Bezug zur Mauer

Andrena fulvago 3 V kein direkter Bezug zur Mauer

Andrena humilis Vv \% kein direkter Bezug zur Mauer

Anthidium oblongatum \% nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Anthidium punctatum 3 V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Bombus humilis \Y, V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Bombus soroeensis V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Halictus scabiosae 3 nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Halictus subauratus V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Hoplitis adunca \Y, nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Hoplitis villosa 2 2 nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; auf
Korbblutler als Nahrungsquelle angewiesen; hohe
Maueraffinitat

Hylaeus kahri D D kein direkter Bezug zur Mauer

Lasioglossum costulatum 3 2 nutzt bevorzugt Glockenblumen im Bereich der
Mauern als Pollen- und Nektarquelle

Lasioglossum lativentre 3 V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Lasioglossum minutulum 3 nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Lasioglossum V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und

nitidiusculum Nektarquelle

Lasioglossum D Mauer als Aufheizplatz, Futterplatz, Nisthabitat, d. h.

smeathmanellum Exposition, Mikroklima, Oberflachen-/ Substrat-
eigenschaften, Umfeld und geeignete Futterpflanzen
ausschlaggebend

Megachile circumcincta V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und
Nektarquelle

Megachile ericetorum \Y, nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Megachile nigriventris V kein direkter Bezug zur Mauer

Megachile pilidens 3 V nutzt Pflanzen im Bereich der Mauern als Pollen- und

Nektarquelle
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Osmia leaiana 3 nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; auf Korb-
blitler als Nahrungsquelle angewiesen; hohe Mauer-
affinitat

Osmia niveata 3 nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; auf Korb-
blatler als Nahrungsquelle angewiesen; hohe Mauer-
affinitat

Stelis minima D parasitoid, d. h. mauerabhangiger Wirt muss vor-
handen sein; hohe Maueraffinitat

Wegwespen

Agenioideus sericeus G Mauer ist Jagdgebiet und Nisthabitat, d. h. Mikroklima,
Oberflachen-/ Substrateigenschaften, Umfeld,
Beuteinventar entscheidend; hohe Maueraffinitat

Agenioideus usurarius 2 Mauer ist Jagdgebiet und Nisthabitat, d. h. Mikroklima,
Oberflachen-/ Substrateigenschaften, Umfeld,
Beuteinventar entscheidend; hohe Maueraffinitat

Grabwespen

Ammoplanus perrisi G nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Crossocerus walkeri 2 kein direkter Bezug zur Mauer

Spilomena punctatissima neu | nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Faltenwespen

Euodynerus notatus G nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Symmorphus murarius 2 nutzt Mauer als Nistplatz; Oberflachen-/Substrat-
eigenschaften und Umfeld entscheidend; hohe
Maueraffinitat

Parasitische Gruppen

Chrysis mediata D parasitoid, d. h. mauerabhangiger Wirt (Odynerus
reniformis, O. spinipes ) muss vorhanden sein; hohe
Maueraffinitat

Pseudomalus violaceus G parasitoid, d. h. mauerabhangiger Wirt (Pemphredon

lugubris) muss vorhanden sein; hohe Maueraffinitat
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Arten RLD | RLBy Okologie/ Bedeutung der Mauer

Ameisen

Dolichoderus 2 2 Nester werden in Baumen angelegt

quadripunctatus

curvungula

Formica cunicularia V Fouragierer: Mauer wird nur Uberquert oder zur
Nahrungssuche genutzt; Nester im/am Boden bzw.
auf/an Baumen

Formica polyctena V \% "

Formica pratensis Vv 3 "

Formica rufibarbis V 3 "

Formica sanguinea V "

Lasius alienus G "

Lasius emarginatus \% primarer Mauerbesiedler, Nester in Bereichen der
Mauer

Lasius meridionalis 3 3 Fouragierer: Mauer wird nur Uberquert oder zur
Nahrungssuche genutzt; Nester im/am Boden bzw.
auf/an Baumen

Lasius mixtus D "

Leptothorax gredleri Vv 3 "

Myrmecina graminicola 3 "

Myrmica sabuleti \Y, V "

Myrmica scabrinodis \Y, V "

Myrmica schencki 3 3 "

Ponera coarctata 3 3 "

Stenamma debile D "

Temnothorax affinis 2 G Nester werden in Baumen angelegt

Temnothorax nigriceps 3 3 primarer Mauerbesiedler, Nester in Bereichen der
Mauer

Temnothorax saxonicus 2 neu | primarer Mauerbesiedler, Nester in Bereichen der
Mauer

Temnothorax unifasciatus V V primarer Mauerbesiedler, Nester in Bereichen der
Mauer

Tetramorium caespitum \ Fouragierer: Mauer wird nur Uberquert oder zur

Nahrungssuche genutzt; Nester im/am Boden bzw.
auf/an Baumen
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Tab. 2:  Spinnentiere: An den untersuchten Burgen nachgewiesene Rote-Liste-Arten
mit ihren jeweiligen Anspriichen an einen geeigneten Lebensraum bayern-
und deutschlandweit (RLD = Rote Liste Deutschland, RLBy = Rote Liste
Bayern)

Spinnen RLD | RLBy Okologie

Fischernetzspinnen

Segestria bavarica | 3 | 2 | Felsbewohner, mauertypisch

Kugelspinnen

Robertus kuehnae | G | G | hdéhlen-, spaltenbewohnend, mauertypisch

Zwerg- und

Baldachinspinnen

Abacoproeces saltuum 3 warmeliebend, mauertypisch

Gonatium paradoxum 3 3 warmeliebend, mauertypisch

Hypomma cornutum G Rinden-, Baumbewohner, mauertypisch

Kratochviliella bicapitata R D Rindenbewohner, mauertypisch

Syedra gracilis G 3 am Boden lebend, Uberwiegend in beschatteten
Lebensraumen, oft im Wald

Trichoncus simoni R 2 Felsbewohner, mauertypisch

Walckenaeria mitrata G am Boden lebend, oft in warmeren Waldbereichen

Radnetzspinnen

Hypsosinga sanguinea | 3 | | warmeliebend, Bewohner extensiver Offenstandorte

Trichterspinnen

Textrix denticulata 3 Felsbewohner, mauertypisch

Plattbauchspinnen

Callilepis nocturna 3 3 warmeliebend, mauertypisch, auf Ameisen als Beute
spezialisiert

Echemus angustifrons 1 1 Felsbewohner, mauertypisch

Krabbenspinnen

Ozyptila claveata | 3 | | warmeliebend, mauertypisch

Springspinnen

Heliophanus aeneus 3 3 Kalkfelsbewohner, mauertypisch, profitiert von
Freistellung

Heliophanus dubius G Baum-, Strauch- oder Krautschichtbewohner

Sitticus pubescens G Felsbewohner, mauertypisch

Talavera thorelli G 2 Bewohner trockener Offenlandstandorte

Weberknechte RLD | RLBy Okologie

Brettkanker

Trogulus closanicus D in Laub- und Auwaldern, auch auf Weideland,
warmeliebend

Trogulus nepaeformis D vorzugsweise waldbewohnend, auch Geblsche oder

Offenland (Trockenrasen), evtl. warmeliebend
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Pseudoskorpione

RLD

RLBy

Okologie

Lamprochernes chyzeri

Unter Baumrinde und in der Bodenstreu, am

haufigsten werden sie jedoch durch ihre phoretische
Verbreitung an Stubenfliegen und anderen Insekten
nachgewiesen

Tab. 3:

Schnecken: An den untersuchten Burgen nachgewiesene Rote-Liste-Arten

mit ihren jeweiligen Anspriichen an einen geeigneten Lebensraum bayern-
und deutschlandweit (RLD = Rote Liste Deutschland, RLBy = Rote Liste

Bayern)
Artname wissen- | Artname RLD | RLBy | Lebens- Schwerpunktvorkommen
schaftlich deutsch form
Acanthinula Stachelige \Y, G Waldart
aculeata Streuschnecke
Aegopinella minor | Warmeliebende 3 3 G Lichtwaldart, auch in Felshangen,
Glanzschnecke ersatzweise an beschatteten
Mauerfufbereichen, bevorzugt
Kalkgebiete
Aegopinella Rétliche Vv G Waldart, ersatzweise an
nitidula Glanzschnecke beschatteten MauerfulRbereichen
Arion rufus Rote 3 N bevorzugt ,mittlere” Feuchtigkeit,
Wegschnecke sowohl in offenen als auch
gehodlzdominierten Bereichen, auch
an beschatteten MauerfuRbereichen
haufig durch A. lusitanicus
verdrangt
Balea perversa Zahnlose 3 2 G bevorzugt Felsstandorte von
SchlieBmund- ,mittlerer Feuchtigkeit, sowohl in
schnecke offenen als auch gehdlzdominierten
Bereichen, durch Felsfreistellung
besonders gefahrdet
Cecilioides acicula | Gemeine \% G im Offenland subterran lebend,
Blindschnecke ersatzweise am offen exponierten
Mauerfuly
Clausilia bidentata | Zweizahnige 3 G Waldart, meist in Buchenstreu/an
SchlieRmund- Totholz
schnecke
Clausilia dubia Gittersteifige \Y, G Art felsreicher Waldbiotope
dubia SchlieBmund-
schnecke
Cochlicopa Kleine V 3 G Warme/Trockenheit bevorzugende
lubricella Glattschnecke Offenlandart, Kennart offener,
exponierter Felskopfe, -bander/
Kalkmagerrasen; ersatzweise auf
offen exponierten Mauerkronen
Columella Zahnlose \% G feuchte Lebensraume bevorzugend,
edentula Windelschnecke Sonderstandorte
Euomphalia Grofde V 3 G Lichtwaldart, ersatzweise am offen
strigella Laubschnecke exponierten Mauerfuly
Fruticicola Strauchschnecke G Waldart, ersatzweise an
fruticum beschatteten MauerfuBbereichen
Helicigona Steinpicker V G Waldart
lapicida
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Morlina glabra Glatte \Y R G Waldart, in Trocken-/Frostzeit
Glanzschnecke in Gesteinsschutt bzw. Spalten,
beweidet Gestein, teils rauberisch;
ersatzweise an beschatteten
Mauerful3bereichen

Pupilla muscorum | MoospUppchen \% 3 G im Offenland subterran lebend,
Schwerpunkt Felsfluren, Kalkmager-
rasen, Salbei-Glatthaferwiesen,
ersatzweise offen exponierte Mauer-
kronen; bevorzugt trockene, teils
auch frische bis feuchte Standorte

Tandonia rustica | GrolRer 3 3 N in Lichtwaldern, warmebeglnstigten
Kielschnegel Block- und Hangschuttwaldern, an
beschatteten MauerfuRbereichen;
an waldfreien Standorten auf Hohl-
raume angewiesen

Truncatellina Zylinderwindel- V G im Offenland subterran lebend,
cylindrica schnecke ersatzweise auf offen exponierten
Mauerkronen

Lebensformtypen: G= Landgehauseschnecken, N= Nacktschnecken

Tab. 4: Pflanzen: An den untersuchten Burgen nachgewiesene Rote-Liste-Arten
mit ihren jeweiligen Anspriichen an einen geeigneten Lebensraum bayern-
und deutschlandweit (RLD = Rote Liste Deutschland, RLBy = Rote Liste

Bayern)

Artname wissen- | Artname RLD | RLBy | Lebens- Schwerpunktvorkommen

schaftlich deutsch form

Taxus baccata Eibe 3 3 B bevorzugt frische, nahrstoffreiche,
oft basische Bdden, sehr schatten-
vertraglich

Encalypta Gedrehtfriich- V V HM an beschatteten Felsen und

streptocarpa tiger Glockenhut Mauern, bevorzugt Kalkgebiete

Preissia quadrata | Quadratisches 3 3 LM an beschatteten, frischen bis

Preissmoos feuchten Felsen und Mauern,

basenliebend

Leproloma k. A. 3 FL auf Moosen an beschatteten

vouauxii Mauern und in Mortelfugen

Lebensformtypen: B= Baum, FL= Flechte, LM= Laubmoos, HM= Lebermoos
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10.2 Katalog ausgewahlter Tiere und Pflanzen

Einige bemerkenswerte Tier- und Pflanzenarten, die bei den Untersuchungen
nachgewiesen wurden, finden sich im folgenden Katalog. Neben Angaben
zu Lebensraumanspriichen und Vorkommen wird der Grad der Gefdahrdung
angegeben und mogliche Maflnahmen zum Schutz der jeweiligen Tier- oder
Pflanzenart beschrieben. Der Einfluss auf das Mauerwerk wird nach drei
Kategorien unterteilt:

Kategorie I: keine Schiden festzustellen

Kategorie 11: bedingt schidigend

a) Abhédngig vom Zustand der Werksteine ist ein Fortschreiten bereits vor-
handener Schiaden moglich; keine Verformungen im Mauergefiige, nicht
schadigend auf intaktem Gestein.

b) Standortabhédngig kann es zu leichten Schidigungen der Quaderober-
flichen kommen.

c¢) Durch Unterbrechung der Nahrstoff- und Wasserzufuhr aus dem Boden
(z. B. durch Durchtrennen des Stammes) oder bei fortgeschrittener ergiebiger
Bodenbildung ist Wurzelbildung in den Fugen moglich.

d) In mechanisch nur gering stabilen Fugenmortel konnen Grabgédnge ange-
legt werden; nicht schiadigend auf intaktem Gestein.

Kategorie III:  deutlich schadigend.

Standortabhédngige leichte Schdden an der Gesteinsoberflaiche wurden bei
einzelnen Vertretern der Flechten und Moose beobachtet. Vertreter der
Krauter und Griser sind meist der Kategorie Ila zugeordnet. In ihr finden
sich Pflanzen, die aufintakten Gesteinsoberflichen keine Schiden verursacht
haben. Thnen konnte allenfalls eine die Riickwitterung beschleunigende
Wirkung attestiert werden, die von der Witterungsbestindigkeit des Gesteins
abhingig ist. Alle Gehdlze wurden der Kategorie III zugeordnet. Efeu
(Hedera helix) als Vertreter der Lianen findet sich in der Kategorie Ilc.
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Abb. 65: Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus).
Foto: Dietrich Forster

Artname: Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)

Gefahrdung:

Lebensraumanspriiche:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

SchutzmafBnahmen:

Einfluss auf Mauerwerk:

Bayern 2
Deutschland 1

Sommerquartiere in Spalten an Gebduden, hiufig
hinter Fensterldden. Einzeltiere auch in Baum-
hohlen, Nistkédsten. Winterquartier in Hohlen,
Stollen, Kellern; die Jagd erfolgt zu einem Grol3-
teil in Wildern in der Hohe der Baumkronen

Winterquartier in Mauerspalten und frei an der
Wand oder Decke in unterirdischen Giangen/
Stollen

Erhalt und Schutz der bestehenden Sommer- und
Winterquartiere (Erhalt der Mauerfugen und
-spalten) und von artenreichen Nahrungsgebieten

Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 66: Dohle (Corvus monedula).
Foto: Gerold Schlosser

Artname: Dohle (Corvus monedula)

Gefahrdung: Bayern A%
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: Briitet in lichten, parkartigen Altholzbestdnden,
Felswédnden und nischenreichen Gebduden (Bur-
gen Tiirme, Stadtmauern, Kirchen, Schldsser).
Neststand i. d. R. {iberdacht in Héhlen und
Nischen verschiedenster Art bevorzugt in Hohen
von mehr als 10 m

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: Mauernischen der Festung Rosenberg

Schutzmalinahmen: Erhalt und Schaffung von Mauernischen; Siche-
rung von Nahrungsgebieten (extensiv genutzte
Kulturlandschaft)

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 67: Schlingnatter (Coronella austriaca). Foto: Rainer Drewello

Artname: Schlingnatter (Coronella austriaca)

Geféhrdung:

Lebensraumanspriiche:

Arealanspruch:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Schutzmafinahmen:

Einfluss auf Mauerwerk:

Bayern 2
Deutschland 2

Sonnenexponiertes offenes Gelande: Trocken-
rasen, Heideflachen, warme Waldréinder,
Trockenmauern. Winterquartiere in Steinhaufen,
Trockenmauern, unter Baumstiimpfen

1-5 ha

Mauernischen der Festung Rosenberg

Erhalt von sonnenexponierten und
nischenreichen Mauerabschnitten

Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 68: Steinpicker (Helicigona lapicida). Foto: Christian Strétz

Artname: Steinpicker (Helicigona lapicida)

Gefdhrdung: Bayern \Y
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: In Vertiefungen und Spalten auf felsigem Grund,
an Steinmauern, ebenso in alten Waldbestdnden

Schutzmafinahmen: Erhalt von Mauerspalten

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 69: Zahnlose SchlieBmundschnecke (Balea perversa).
Foto: Christian Stritz

Artname: Zahnlose SchlieBmundschnecke (Balea perversa)

Gefahrdung: Bayern 2
Deutschland 3

Lebensraumanspriiche: Zwischen Felsen und in Mauerspalten, typisch
fiir trockene, exponierte Standorte, selten an
Baumen bzw. in der Bodenstreu

SchutzmaBnahmen: Erhalt von Mauerspalten

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 70: Zweizéhnige SchlieBmundschnecke (Clausilia bidentata)
Foto: Christian Stritz

Artname: Zweizdhnige SchlieBmundschnecke (Clausilia bidentata)

Gefahrdung: Bayern 3
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: In Wildern und Heckenstrichen zwischen Felsen
und an Mauern; Bevorzugt méBig feuchte
Habitate

Schutzmafinahmen: Erhalt von Mauerspalten

Einfluss auf Mauerwerk: Indifferent

122



Anhang

L4

Abb. 71: Callilepis nocturna (Familie Plattbauchspinnen).
Foto: Aloysius Staudt

Artname: Callilepis nocturna (Familie Plattbauchspinnen)

Gefahrdung: Bayern 3
Deutschland 3

Lebensraumanspriiche: An trockenen und sonnenexponierten, hdufig
vegetationsfreien Magerstandorten (z. B. Felsen,
Mauern); hochspezialisierter Ameisenjager

SchutzmafBnahmen: Erhalt von unverfugten, sonnigen Trocken-
mauern

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schédden festzustellen

123



Abb. 72: Sitticus pubescens (Familie Springspinnen).
Foto: Steffen Dillinger

Artname: Sitticus pubescens (Familie Springspinnen)

Gefahrdung: Bayern G
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: Wirmeliebende Art; lebt an besonnten Aullen-
wiénden

SchutzmafBnahmen: Erhalt von unverfugten Trockenmauern

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Abb. 73: Bayerische Fischernetzspinne (Segestria bavarica). Foto: Aloysius Staudt

Artname: Bayerische Fischernetzspinne (Segestria bavarica)

Gefdhrdung: Bayern 2
Deutschland 3

Lebensraumanspriiche: Lebt in Ger6llhalden, in Fels- und Mauer-
spaltenspalten, auf Magerrasen und in trockenen
Wildern; baut Wohnrohren in Fugen

Schutzmafnahmen: Erhalt von unverfugten Trockenmauern

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiaden festzustellen
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Abb. 74: Lasioglossum smeathmanellum/L. nitidulum (Gattung Schmalbienen).
Foto: Paul Westrich

Artenkomplex: Lasioglossum smeathmanellum/L. nitidulum
(Gattung Schmalbienen)

Gefdhrdung: Bayern D
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: Nutzt Mauern als Autheiz- und Futterplatz sowie
Nisthabitat, d. h. Exposition, Mikroklima, Ober-
flachen-/Substrateigenschaften, Umfeld und ge-
eignete Futterpflanzen sind ausschlaggebend

SchutzmalBnahmen: Erhalt von unverfugten Trockenmauern sowie
bliitenreicher Vegetation

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 75: Zweifarbige Wegameise (Lasius emarginatus).
Foto: Martin Felke
Artname: Zweifarbige Wegameise (Lasius emarginatus)

Gefahrdung: Bayern A%
Deutschland -

Lebensraumanspriiche: Wirme und Trockenheit liebende Art, primérer
Mauerbesiedler; legt ihre Nester in Felsritzen und

Hohlrdumen von Mauerwerk an, auch in altes
Holz

Schutzmafnahmen: Erhalt von unverfugten Trockenmauern und
Mauerspalten

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schédden festzustellen
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Abb. 76: Ancistrocerus oviventris (Unterfamilie Lehmwespen). Foto: Ingrid Altmann

Artname: Ancistrocerus oviventris (Unterfamilie Lehmwespen)

Gefdahrdung:

Lebensraumanspriiche:

Schutzmalinahmen:

Einfluss auf Mauerwerk:
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Bayern -
Deutschland -

Lehmwespen leben nicht in Staaten, sondern
vereinzelt. Die weiblichen Tiere bauen die Nester
aus feuchtem Lehm an Holz, Mauerwerk oder
auch in Kéferbohrgéngen; Arten aus der Gat-
tung Ancistrocerus verwenden als Larvenfutter
nur Raupen von Kleinschmetterlingen, welche
mit einem Stich geldhmt und zusammen mit
einem Ei ins Nest gelegt werden.

Erhalt geeigneter Nistmoglichkeiten

Kategorie I, keine Schiden festzustellen



Abb. 77: Agenioideus sericus (Familie Wegwespen). Foto: Urs Rindlisbacher

Anhang

e “{ a

Artname: Agenioideus sericus (Familie Wegwespen)

Gefahrdung:

Lebensraumanspriiche:

SchutzmafBnahmen:

Bayern G
Deutschland -

Die nachgewiesene Wegwespe nutzt Mauern teils
als Jagdgebiet und/oder Nisthabitat. Die Larven
der Wegwespe erndhren sich von Spinnen, die
von den Weibchen erbeutet und in die Brutzellen
eingetragen werden. Einige Arten bauen Nester
in Form von tonnchenférmigen Lehmzellen in
Ritzen und Hohlrdume.

Erhalt geeigneter Nistmoglichkeiten

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schédden festzustellen
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Abb. 78: Trypoxylon minus (Grabwespen). Foto: Frank Kohler

Artname: Trypoxylon minus (Grabwespen)

Gefdhrdung: Neben der ungefdhrdeten Art 7Trypoxylon minus wurden drei
Grabwespen-Arten der Roten Listen nachgewiesen:
Ammoplanus perrisi:  Bayern G, Deutschland -
Crossocerus walkeri:  Bayern 2, Deutschland 3
Spilomena punctatissima: Bayern neu, Deutschland 2

Lebensraum-

anspriiche:  Grabwespen graben oder mauern sich ihre Nester: Einige
legen ihre Eier auch in Pflanzengallen. Sie besiedeln gerne
Holz oder Mauerwerk. Die Weibchen ldhmen ihre Beutetiere,
kleinere Insekten und Spinnen, durch einen Stich, welche als
Wirt und Nahrung mit einem Ei in das Nest gelegt werden.

Schutzmal-
nahmen: Erhalt geeigneter Nistmoglichkeiten

Einfluss auf
Mauerwerk: Kategorie IId, in ,,weichem* Fugenmortel konnen Grabgénge
angelegt werden; nicht schiadigend auf intaktem Gestein
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Kriuter und Graser

Abb. 79: Grol3e Brennessel (Urtica dioica).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: GroB3e Brennessel (Urtica dioica)

Geféhrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Standortanspriiche: Nahrstoffreiche, humose Ton- und Lehmbdden,
Wurzelkriechpionier

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: In bodennahen Mauerfugen

Zeigerfunktion: Stickstoftzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Schalenabsprengungen sowie eine beschleu-
nigte Auswitterung (an Tonlagern) aufspaltender
Werksteinbereiche moglich

Bliitenfarbe/-zeit: griin/Juli bis Oktober
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Abb. 80: Rundblittrige Glockenblume (Campanula rotundifolia).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Rundblittrige Glockenblume (Campanula rotundifolia)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: In Magerrasen, Fels- und Mauerspalten, modrig-

humosen Lehmbdden, auch feinerdearme Stein-
und Sandbdden, bis 1,20 m tief wurzelnd, z. T.
Wurzelkriecher, Licht- bis Halbschattenpflanze,

Windausbreitung

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: Auf Bossen, in Mauerfugen, in Gesteinsrissen
und Aufspaltungen

Zeigerfunktion: Magerkeitszeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Schalenabsprengungen sowie eine be-
schleunigte Auswitterung (an Tonlagern) auf-
spaltender Werksteinbereiche moglich

Bliitenfarbe/-zeit: blauviolett/Juni bis Oktober
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Abb. 81: Echtes Johanniskraut (Hypericum perforatum).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Echtes Johanniskraut (Hypericum perforatum)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Humose Boden oder Rohboden, bis 0,5 m tief

wurzelnd, Licht bis Halbschattenpflanze

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: Auf Bossen, in Mauerfugen und Aufspaltungen

Zeigerfunktion: Magerkeitszeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Schalenabsprengungen sowie eine be-
schleunigte Auswitterung (an Tonlagern) auf-
spaltender Werksteinbereiche moglich

Bliitenfarbe/-zeit: goldgelb/Juli bis August
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Abb. 82: Dunkle Konigskerze (Verbascum nigrum).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Dunkle Konigskerze (Verbascum nigrum)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Standortanspriiche: Nihrstoff- und basenreiche locker humose Lehm-
boden, Tiefwurzler, Licht- bis Halbschatten-
pflanze

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: In sonnenexponierten Mauerfugen

Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Schalenabsprengungen sowie eine be-
schleunigte Auswitterung (an Tonlagern) auf-
spaltender Werksteinbereiche moglich

Bliitenfarbe/-zeit: gelb/Juni bis September
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Abb. 83: Poa x figertii (Hybride aus Platthalm- und Hain-Rispengras).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Poa x figertii (Hybride aus Platthalm- und Hain-Rispengras)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Meist magere, basenreiche, mehr oder weniger

humus- und feinerdearme Sand-, Kies- oder
Steinboden, Wurzelkriech-Pionier

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In besonnten Mauerfugen, Gesteinsrissen, Auf-
spaltungen und auf Bossen

Zeigerfunktion: Volllichtpflanze, Basen- und Kalkzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I1a, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

Bliitenfarbe/-zeit: -/Juni bis Juli
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Abb. 84: Hain-Rispengras (Poa nemoralis).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Hain-Rispengras (Poa nemoralis)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:

Einfluss auf Mauerwerk:

Bliitenfarbe/-zeit:
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Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Nahrstoff- und basenreiche, humose Lehmbdden,
Flachwurzler, Halbschattenpflanze

In Mauerfugen, in Gesteinsrissen, Aufspaltungen
und auf Bossen

Kategorie II a, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

-/Juni bis Juli
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Abb. 85: Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum). Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Standortanspriiche: Basenreiche, meist kalkhaltige humose Lehm-
oder LoBboden, Wurzelkriech-Pionier, Licht- bis
Halbschattenpflanze

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: In Mauerfugen, Gesteinsrissen und in Auf-
spaltungen

Zeigerfunktion: Magerkeitsanzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

Bliitenfarbe/-zeit: -/Juni bis Juli
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Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Schollkraut (Chelidonium majus)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Halbschattig bis schattig, humose, feuchte kalk-/

stickstofthaltige Boden

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: In Mauerfugen, in Gesteinsrissen und in Auf-
spaltungen
Zeigerfunktion: Stickstoffzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

Bliitenfarbe/-zeit: gelb/Mai—September
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Abb. 87: Gold-Taubnessel (Lamium galeobdolon).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Gold-Taubnessel (Lamium galeobdolon)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Nabhrstoftreiche, feuchte Boden
Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In beschatteten Mauerfugen
Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I1a, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

Bliitenfarbe/-zeit: goldgelb bis blassgelb/April-Juli
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Abb. 88: Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:
Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:

Einfluss auf Mauerwerk:

Bliitenfarbe/-zeit:
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Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Bevorzugt frische bis feuchte Ruderalstellen,
Halbschatten

Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

purpurrot/April-November
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Abb. 89: Friihlings-Fing

Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Frihlings-Fingerkraut (Potentilla verna agg.)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:
Einfluss auf Mauerwerk:

Bliitenfarbe/-zeit:

Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Sonnig bis halbschattig, trockene Ruderalstellen
und Felsfluren

In besonnten Mauerfugen
Magerkeitsanzeiger
Kategorie I, keine Schiaden festzustellen

gelb/Mérz—Mai
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Abb. 90: Brombeere (Rubus fructicosus agg.).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Brombeere (Rubus fructicosus agg.)

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
(genaue Artbestimmung notig)
Bayern k. A.
Deutschland k. A.
Standortanspriiche: Lichte bis halbschattige Standorte, kalk- und

stickstoffreiche Boden

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In besonnten Mauerfugen und Ausbriichen

Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

Bliitenfarbe/-zeit: weill/Mai—Juli
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Abb. 91: Felsen-Fetthenne (Sedum rupestre). Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Felsen-Fetthenne (Sedum rupestre)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Halblichtpflanze, Trocken- und Halbtrockenrasen
Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In besonnten Mauerfugen
Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen

Bliitenfarbe/-zeit: goldgelb/Juni—August
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Abb. 92: Kleinbliitige Konigskerze (Verbascum thapsus).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Kleinbliitige Konigskerze (Verbascum thapsus)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:
Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:

Einfluss auf Mauerwerk:

Bliitenfarbe/-zeit:
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Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Nabhrstoftreiche Stauden- und ausdauernde
Unkrautfluren, Halblicht- bis Volllichtpflanze

In besonnten Mauerfugen und Fehlstellen
Nitrifizierungszeiger

Kategorie Ila, durch Eindringen von Wurzeln
sind Absprengungen von Schalen und Fugen-
morteln sowie eine beschleunigte Auswitterung
(an Tonlagern) aufspaltender Werksteinbereiche
moglich

hellgelb/Juli—September
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Abb. 93: Mauer-Streifenfarn (Asplenium ruta-muraria).
Foto: Alexander Ulmer

Artname: Mauer-Streifenfarn (Asplenium ruta-muraria)

Geféhrdung: Oberfranken -

Bayern -

Deutschland -
Standortanspriiche: Spalten von Kalkfelsen und Mauern
Vorkommen an den
Festungen/Burgen: Meist in besonnten Mauerfugen
Zeigerfunktion: Kalkzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schiden festzustellen
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Abb. 94: Zerbrechlicher Blasenfarn (Cystopteris fragilis).
Foto: Alexander Ulmer

Artname: Zerbrechlicher Blasenfarn (Cystopteris fragilis)

Gefdhrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -

Standortanspriiche: Schattige und feuchte kalkhaltige Felsen und
Mauern

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In beschatteten Mauerfugen und Fehlstellen

Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Abb. 95: Braunstieliger Streifenfarn (4splenium trichomanes).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Braunstieliger Streifenfarn (Asplenium trichomanes)

Gefahrdung: Oberfranken -
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: In Ritzen von Felsen und Mauern, je nach

Unterart an kalkhaltigen oder -freien Gesteinen

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: In beschatteten Mauerfugen und Ausbriichen

Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Moose und Flechten

Abb. 96: Echtes Seidenmoos (Homalothecium sericeum).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Echtes Seidenmoos (Homalothecium sericeum)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:

Oberfranken k. A.
Bayern -
Deutschland -

Felsen, Mauern und an der Stammbasis von
Laubbidumen

An fast allen Mauerflachen vorkommend, in
Deckenform wachsend

kalkhold

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Abb. 97: Mauer-Drehzahnmoos (7ortula muralis).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Mauer-Drehzahnmoos (Tortula muralis)

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
Bayern -
Deutschland -
Standortanspriiche: Mauern, Felsen und Décher, hdufiges Moos auf

lichten und sonnigen Mauern, bildet Polster

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: In kleinen Polstern an den siidexponierten
Mauern der Vorwerke, die Unterart 7ortula
muralis var. aestiva erreicht an den ostexpo-
nierten, renovierten Mauerflichen der Festung
Rosenberg die hochsten Deckungen

Zeigerfunktion: kalkhold

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie IIb, vereinzelt Verfairbungen und
leichte Zermiirbung des Substrates unter
erhabenem Moospolster

149



Anhang

Abb. 98: Feld Lecanore (Lecanora campestris). Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Feld Lecanore (Lecanora campestris)

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
Bayern k. A.
Deutschland -

Standortanspriiche: basisches, staubimpragniertes oder leicht kalk-
haltiges Silikatgestein, fast nur an anthropogenen
Substraten

Vorkommen an den

Festungen/Burgen: Bevorzugt auf den siidexponierten, vertikalen
Gesteinsoberflachen
Zeigerfunktion: Lichtpflanze

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie IIb, durch Ablosen und anschlieBendes
Abfallen von zentralem Flechtenlager kann es
zu oberflichlichem Verlust von Gesteinssubstanz
kommen. Nicht an allen Wuchsorten konnten
Schéden festgestellt werden.
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Abb. 99: Diinndstiger Wolfstull (4dnomodon attenuatus).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Diinnastiger Wolfsfull (4nomodon attenuatus)

Gefahrdung:

Standortanspriiche:

Vorkommen an den
Festungen/Burgen:

Zeigerfunktion:

Oberfranken k. A.
Bayern \Y
Deutschland Vv

Auf Felsen und Rinde, bildet meist an schattigen
Standorten ausgedehnte Rasen

An schattigen, feuchten Mauern mit offenen
Fugen

Basenzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Abb. 100: Caloplaca flavescens. Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Caloplaca flavescens

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
Bayern k. A.
Deutschland -
Standortanspriiche: An Kalkfelsen und Natursteinmauern aus
Kalkstein
Vorkommen an den
Festungen/Burgen: An besonnten Kalksteinmauern
Zeigerfunktion: Kalkzeiger

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schédden festzustellen
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Abb. 101: Lecidella stigmatea. Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Lecidella stigmatea

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
Bayern k. A.
Deutschland -
Standortanspriiche: Auf Kalk- und kalkimprigniertem Sandstein, auf

Mauern, Grabsteinen etc.

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: An allen Mauern haufig

Zeigerfunktion: -

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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Abb. 102: Quadratkoptmoos (Preissia quadrata).
Foto: Andreas Schmiedinger

Artname: Quadratkopfmoos (Preissia quadrata)

Gefahrdung: Oberfranken k. A.
Bayern 3
Deutschland 3
Standortanspriiche: An schattigen, dauerhaft feuchten, basenreichen

Felsen und Natursteinmauern

Vorkommen an den
Festungen/Burgen: An beschatteten, nordexponierten Mauern der
Festung Rosenberg

Zeigerfunktion: basenliebend

Einfluss auf Mauerwerk: Kategorie I, keine Schdden festzustellen
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10.3 Untersuchungsmethoden
Faunistische Untersuchungen

Handfinge: Um die Spinnentiere zu erfassen, wurden die Untersuchungs-
flachen 1m ersten Untersuchungsjahr pro Termin jeweils eine halbe Stunde
lang befangen. Dabei wurde mit einem Exhaustor die Wand von knapp
iber dem Boden (ca. 20 cm) bis zu vier Meter Hohe abgesucht. Die Mauer-
Vegetation wurde abgeschiittelt, die Mauer und Mauerliicken wurden
mithilfe eines festen, trockenen Malerpinsels abgestrichen und die Spinnen
und Weberknechte in Flachschalen ausgelesen. Mit einer Federstahlpin-
zette wurden zudem einzelne Spinnen direkt aus Mauerliicken gefangen.
Lockerer Verputz konnte voriibergehend entnommen werden, um die da-
runter befindlichen Spinnen (meist aus ithren Kokons) zu fangen. Im zweiten
Untersuchungsjahr wurde auf eine weitere Erfassung der Spinnentiere an
der Giechburg und der Burg Waischenfeld verzichtet.

Die Erfassung der Stechimmenfauna erfolgte mit einem Insektennetz in
nidherer Umgebung der Untersuchungsflichen. Zuséatzlich wurde an einem
der Termine jede der Untersuchungsflachen fiir eine halbe Stunde abgesucht
und jede Stechimme eingesammelt. Die gefangenen Tiere wurden abgetotet,
prapariert und spiter bis zur Art determiniert.

An allen vier Burgablagen wurden aullerdem bei unterschiedlicher
Witterung und zu verschiedenen Jahreszeiten Handaufsammlungen zur
Erfassung der Molluskenfauna im Bereich der Mauern bzw. bestimmter
Sonderstrukturen vorgenommen. Dabei lagen fiir Giechburg, Festung
Rosenberg und Burg Rabenstein bereits Erhebungen aus fritheren Jahren
VOr.

Primédr fir den Fang der Wildbienen wurden Farbschalen an den
Untersuchungsflachen befestigt (Abb. 103). Um diese Fallen auch fiir die
wand-bewohnende Fauna, bzw. wandaktiven Arthropoden, wie z. B. Ameisen
oder Spinnentiere effektiver zu machen, wurden in die Fallen mithilfe eines
Klebebandes und darauf angebrachtem Gips ein Ubergang zwischen Falle
und Wand geschaffen. Die Farbschalen haben eine Seitenldnge von 10,5 cm
und eine Tiefe von 6 cm und wurden jeweils zu einem Drittel mit Fang- und
Konservierungsfliissigkeit gefiillt.

Pro Wandflaiche wurden paarweise blaue und gelbe Farbschalen ange-
bracht. Sie befanden sich in ca. 2,5 m Hohe. An der Burg Rabenstein
konnten zusatzliche Wandfallen in 0,5 m Hohe angebracht werden, weil die
dort untersuchten Wandbereiche nicht touristisch zugéinglich sind. An den
zuginglichen Mauerkronen der Festung Rosenberg (Musterachse) und der
Burg Rabenstein wurden jeweils 2 Farbschalen pro Untersuchungsfliche
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ausgebracht. An diesen Schalen wurde kein Ubergang geschaffen, um den
Anlockungseffekt der Farbe nicht zu beeintrachtigen. Spinnentiere gelangten
jedoch iiber angrenzende Vegetation in diese Fallen und wurden mit
ausgewertet. An der Burg Rabenstein und der Festung Rosenberg wurden
zusitzlich Bodenfallen fiir die Erfassung der Stechimmen und Spinnentiere
installiert.

Zusiatzlich erfolgte die Kartierung von Ameisennestern bzw. Spinnen-
netzen an den drei Untersuchungsflichen der Musterachse.

Die von Kleinmollusken besiedelten Sonderstrukturen (Fels- und
Mauermoose, Mulm, Gras- und Krautstreu) wurde gesondert erfasst: hier
wurden je ca. 45 Liter Streu aus den Bestinden gewonnen und in Baum-
wolltiiten iiberfiihrt. Die Proben wurden unter starker Beliiftung bei ca.
25 °C getrocknet und anschliefend im Labor einer Siebanalyse unterzogen.

Abb. 103: Farbschalen mit Gipsiibergang. Fotos: Theo Blick

Floristische Untersuchungen
Vegetationserfassung

Die Beprobung erfolgte an den Burgen Rabenstein, Waischenfeld und der
Giechburg an reprisentativen Mauerabschnitten, welche unter Beriick-
sichtigung interdisziplindrer Kriterien ausgewahlten wurden.

Als Ausgangsbasis fiir die Erhebungen an der Festung Rosenberg diente
die bereits im Wallmauernprojekt etablierte Musterachse. Hier erfolgte zum
Vergleich des Artenbestandes von 2001 und 2006 eine vegetationskundliche
Aufnahme der Mauerpflanzen. Um die seit der Sanierung angesamten
Baumarten zu erfassen, wurde die Musterachse in zwei Meter breite
Abschnitte unterteilt und nach Baumsamlingen abgesucht, deren Hohe
gemessen sowie anhand der Jahrringe das Alter ermittelt.
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Zum Vergleich des floristischen Artbestandes aller Burgen wurden
an den jeweiligen Mauerflichen 1 m? groBe Aufnahmeflichen zufillig
verteilt und deren Lagekoordinaten festgehalten. Als Begrenzung diente
ein quadratischer Alu-Rahmen mit 1 m Kantenldnge, welcher an den
entsprechenden Stellen reversibel fixiert werden konnte. Innerhalb dieses
Rahmens wurden die Deckungsgrade der Pflanzen geschitzt. Des Weiteren
erfolgte eine Fotodokumentation aller Aufnahmeflachen. Der Aufnahme-
rahmen wurde mit einer reif3festen, gut sichtbaren Schnur derart bespannt,
dass 100 Frequenzflachen von jeweils 10 cm x 10 cm ausgeschieden werden
konnten. Diese Vorgehensweise ermdglichte eine bessere Schitzung der
Deckungszahlen und eine genauere Lagebeschreibung der Vegetationsfunde
an der Mauer. Zusitzlich wurden Auftreten und Lage der Wurzeln aller
GefédBpflanzen erfasst und die Gesamtdeckung der Flechten erhoben. Eine
spezielle Kartierung zum Wuchsverhalten von Flechten wurde an den
Kalkburgen durchgefiihrt. Dabei wurde ermittelt, wie sich die Deckung der
Flechtenarten prozentual auf die Substrate Mortel bzw. Gestein verteilt. Zum
Vergleich der Burgen dienten jeweils neun Aufnahmeflachen.

Schadenskartierung

Im Jahr 2001 wurde vor dem Anlegen der Musterflichen an der Festung
Rosenberg eine maflnahmenbezogene Schadenskartierung der drei vorge-
sehenen Musterflichen durchgefiihrt, in welche notwendige Mallnahmen zur
Stein- und Fugenbearbeitung eingezeichnet wurden. Im Jahr 2007 wurden
die Steinschdden erneut aufgenommen und ein Vergleich zu der 2001 erstell-
ten Kartierung gezogen. Grundlage der ersten Untersuchung waren schema-
tische Nachzeichnungen des Fugenschnittes auf der Basis von Mittelfor-
matdias der Musterflachen. 2006 wurden die Flachen erneut miteiner digitalen
GroBbildkamera aufgenommen und der Fugenschnitt erfasst. Zum Schidi-
gungspotenzial der Krauter und Graser wurden Sichtpriifungen durchgefiihrt.

Um die Auswirkung der Vegetation auf die Verdnderung von Rissbreite
feststellen zu konnen, wurden an entsprechenden Stellen an der Burg
Rabenstein zwei handelsiibliche Rissmonitore mit dem Zweikomponenten-
Universalkleber Duopox 01 rapid der Firma Delo fixiert. Die Rissmonitore
bestehen aus zwei libereinander montierten, skalierten Kunststoffstreifen.
Dabei wird ein mit Platthalm-Rispengras bewachsener Riss, mit einem unbe-
wachsenen Referenz-Riss verglichen. Um zu kldren, ob sich Verdnde-
rungen der Rissbreite z. B. durch Horstbildung des Grases ergeben, wurden
die Rissmonitore monatlich abgelesen.

Die Schadenswirkung von Bdumen wurde bereits im Wallmauerprojekt |
untersucht, weshalb 2006 lediglich durch Efeu verursachte Schiden mittels
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Sichtpriifung an der Burg Waischenfeld erfasst wurden. Um die Auswirkung
des Klettergewéchses auf den Untergrund und die begleitende Flora und
Fauna auf eine breitere Basis zu stellen, wurden 16 weitere Wehranlagen in
fiinf Bundesldndern begangen.

Erfassung der Standortsfaktoren
Chemische Parameter

Im Jahr 2006 wurde eine stichprobenartige pH-Wert- Analyse von Gestein,
Mortel und Fugensubstrat an drei zuféllig verteilten Probestellen je unter-
suchter Mauerfliche durchgefiihrt.

Die an den untersichten Burgen pflanzenverfligbaren Nahrelemente, die
Kationen Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und Ammonium sowie die
Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrat, Phosphat und Sulfat, wurden im Jahr
2007 mittels lonenchromatographie ermittelt. Darunter versteht man ein
Verfahren zur Trennung und Detektion von Ionen. Zum Einsatz kam das
Ionenchromatographiesystem IC 761 der Firma Metrohm mit der Sédule
METROSEP A SUPP 5-250 (mit Suppression) zur Trennung der Anionen
und der Saule METROSEP C 2-150 zur Trennung der Kationen. Im Labor
wurden die Proben aullerdem auf vorhandenen Restfeuchte und pH-Wert
untersucht.

Zusiatzlich wurde die Mauervegetation einer visuellen Priifung auf Eisen-
mangelerscheinungen unterzogen. Bei FEisenmangel konnen verstarkt
H+-Ionen abgegeben werden, was eine Anlosung der Gesteinsoberfliche
zur Folge haben konnte.

Feuchte

Die Messung des Feuchtegehaltes in den Mauerfugen erfolgte mit einer
TDR-Sonde (Firma Easy Test). Diese Messungen waren nur an den
Mauern mit offenen Fugen an der Festung Rosenberg sowie der Burg
Rabenstein moglich. Die Methode erfordert ausreichend Fugensub-
strat in welches die Sonde eingebracht werden kann; eine rein zu-
fallige Auswahl der Messstellen war deshalb nur eingeschrankt moglich.
Alle Messungen (drei je Mauer) wurden innerhalb eines Tages bei
konstanten Wetterverhéltnissen durchgefiihrt.

Aufnahmen mit einer Wérmebildkamera (Varioscann LW 3011 ST
Compact, Jenoptik) sollten im Jahr 2007 weitere Informationen {iber den
Feuchtegehalt der Mauerflichen bringen (vergl. Abschnitt ,,Infrarotaus-
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nahmen“ in diesem Kapitel). Dabei wurde angenommen, dass feuchte Stellen
iiber ihre geringere Warmeabstrahlung im Vergleich zu trockenen Mauer-
bereichen detektiert werden konnen. (Die Wéarmebildkanera wurde dankens-
werterweise von Prof. Briiggemann, Universitit Bayreuth, Lehrstuhl fiir
Technische Thermodynamik und Transportprozesse zur Verfiigung gestellt).

Mauerstruktur

Fugenverhdltnis

Mithilfe des Programmes Datinf® Measure (Datinf GmbH) wurden alle
Fugen der Aufnahmefldchen an der Festung Rosenberg vermessen. Datinf®

Measure verfiigt liber vektorbasierte Messobjekte die iiber das Originalbild
gelegt werden (siche Abb. 104).

Abb. 104: Ermittlung des Verhéltnisses von Stol3- und Versatzfugen an einer Auf-
nahmefldache der Festung Rosenberg mit dem Programm Datinf® Measure.
Foto: Alexander Ulmer

Die Lange der Stossfugen wurde denen der Versatzfugen gegeniibergestellt
und ein Durchschnittswert ermittelt, um diese Werte in Bezug zur
Gesamtdeckung setzen zu konnen.

Ferner wurden fiir alle Untersuchungsflichen drei Verfugungs-Klassen
gebildet: verfugt, teilverfugt und offen.
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Oberfldchenverhidltnis

Um die Oberflichenstruktur der Mauern zu erfassen, wurden fiir jede
Untersuchungsflache sechs Profilquerschnitte erstellt. Mithilfe einer Kontur-
messlehre der Liange 30 cm (Abb. 105), die im festen Abstand von 5 cm
zur Mauerfliche befestigt wurde, wurden DIN-A4-Zeichnungen erstellt.
Aus den Zeichnungen wurde ein Tiefenprofil der Mauer angefertigt, um die
Strukturinformationen numerisch auswerten zu kénnen (Abb. 106).

Abb. 105: In einem Abstand von finf Zentimeter wird die Struktur der Mauerober-
fliche erfasst. Die Auflosung der 30 cm langen Konturmesslehre betragt
1 mm. Foto: Christine Mahler
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Abb. 106: Vergleich zweier beispielhafter Profillinien fiir Rabenstein und Rosenberg.
Darstellung: Christine Mahler
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Mauersubstrat und Standbedingungen

Um zu klaren, ob sich die unterschiedliche chemische und physikalische
Zusammensetzung des verbauten Sand- und Kalksteins differenzierend auf
die floristische Artenzusammensetzung am Mauerwerk auswirkt wurden
Gesteinsproben im Labor Drewello & Weilmann, Bamberg, analysiert.

Als weitere wichtige KenngroBBe wurden die Standbedingungen der
Mauern erfasst. Die Mauern waren entweder als freistehend, hinterfiillt oder
teilhinterfiillt einzuordnen.

Materialwissenschaftliche Untersuchungen
Bohrhdrtepriifung

Mit der Bohrhértepriifung wird die Dichte von Gesteinsmaterialien fest-
gestellt. Bei der Messung wurden Diamantbohrer (Durchmesser 3 mm)
mit konstantem Anpressdruck in das Gestein eingebracht und die Ein-
dringtiefe als Funktion der Zeit festgehalten. Diese Methode ist geeignet,
Korrosionsschidden wie Schalenbildung oder Zermiirbung in der Gesteins-
matrix in Relation zum nicht korrodierten Grundmaterial zu setzen. Die
Aufgabenstellung im Projekt betraf die Wechselwirkung von biogenem
Bewuchs und Gesteinskorrosion. Das Bohrhirteprofil liefert eine Aussage
iiber die Beschaffenheit der Grenzregion und des Grundmaterials. Aufgrund
der geringen lateralen Auflosung sind nur bedingt Aussagen zur biogen
induzierten Verdanderung der Gesteinsoberfliche moglich.

E-Modul der Gesteinsmaterialien

Der Elastizititsmodul (auch: Zugmodul, Elastizititskoeffizient oder
Youngscher Modul) ist ein Materialkennwert aus der Werkstoffkunde.
Der Elastizitdtsmodul [N/mm? oder Pa] gibt an, inwieweit sich ein
Naturstein verformen ldsst, d. h., ob er sich unter mechanischer Bean-
spruchung nachgiebig (elastisch) oder steif (sprode) verhilt. Dabei zeigt
ein niedriger E-Modul eine starke und ein hoher E-Modul eine geringe
Dehnungsfahigkeit an. Die Bestimmung erfolgt iiblicherweise nach dem
Dehnwellenresonanz-Verfahren, welches zylindrische oder prismatische
Probenkorper voraussetzt. Da die Kalksteinproben nicht in Form von
Bohrkernen entnommen werden konnten, wurde das dynamische E-Modul
ndherungsweise aus der Rohdichte (als Quotient von Trockenmasse
und berechnetem Gesamtvolumen) und der Kompressionswellenge-
schwindigkeit [vp] berechnet. Die Eingangswerte werden mithilfe einer
mathematischen Formel zum E-Modul umgerechnet. Die Messungen
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wurden an der Universitdt Erlangen-Niirnberg, Institut fiir Paldontologie,
im Auftrag von Prof. Dr. Roman Koch durchgefiihrt.

Wasseraufnahmeverhalten der Gesteinsmaterialien

Das Wasseraufnahmeverhalten der Proben wurde durch 24-stiindige Lage-
rung unter Wasser bei Atmosphérendruck und im Unterdruck bestimmt. Die
Messung erfolgte gravimetrisch durch Differenzbildung.

Bestimmung der spezifischen Materialfeuchte

Mit der resistiven Materialfeuchtemessung wurde an den ausgewéhlten
Burgmauern das Feuchteprofil im Gestein sowohl in Abhéngigkeit von der
Tiefe als auch von der Hohe ermittelt. Die angewandte Methode, die auf der
Messung der Leitfahigkeit beruht, erfordert spezifische Kennlinien fiir das
jeweilige Material, weshalb auch von spezifischer Materialfeuchtemessung
gesprochen wird. Zur Messung diente ein Materialfeuchtemessgerét, Firma
Hygrosens. Zur Ermittlung der Messwerte wurden zwei Biirstensonden
(Elektroden) mit einem speziellen leitfahigen Gel ummantelt, im
entsprechenden Abstand (ca. 10 cm) in die Bohrlocher eingefiihrt und die
spezifische Feuchte in unterschiedlichen Tiefen ermittelt.

Bestimmung der Restfeuchte in Gestein und Morteln

Das klassische Verfahren zur Ermittlung des Wassergehaltes von minera-
lischen Baustoffen ist die Darr-Wiage-Methode. Vor Ort wurde eine Probe
am Mauerwerk bis in eine Tiefe von ca. 15 cm entnommen, luft- und dampf-
dicht verpackt und anschlieBend ins Labor verbracht. Die entnommenen
Proben wurden anschlieBend gewogen, bevor in einem Trockenofen das
gesamte in der Matrix frei verfiigbare Wasser bei 105 °C entfernt wurde.
Nach Erreichen der Gewichtskonstanz wurde zuriickgewogen. Die
Gewichtsdifferenz entspricht der enthaltenen Wassermenge und wird in
Bezug zum Trockengewicht in Massen- bzw. Gewichtsprozent angegeben.
Das Verfahren wurde fiir das Ausgangsgestein, den Verfiill- sowie den
Fugenmortel durchgefiihrt, sodass ermittelt werden konnte, an welcher
Stelle im Mauerwerk das meiste Wasser fiir biogenen Bewuchs verfiigbar
ist.
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Wassereindringverhalten in die Gesteinsmaterialien

Das Wassereindringverhalten an witterungsexponierten Gesteinsober-
flichen wurde unmittelbar am Bauwerk tiberpriift. Zum FEinsatz kam das
Verfahren nach Karsten mit gewinkelten und genormten Priifréhrchen,
die mit Abdichtungsmasse an der Gesteinsoberfliche angebracht und mit
Wasser bis zur Endmarke gefiillt wird. In Abhéingigkeit von der Zeit wird
die Wasseraufnahme bestimmt, Zeitintervallen notiert und rechnerisch
ausgewertet.

Infrarotaufnahmen

Die Thermographie ist ein Verfahren, welches Temperaturverteilungen
und -dnderungen an der Oberflaiche von Objekten bildlich sichtbar macht
(Abb. 107). Grundlage ist die von den Objekten ausgehende Wirme-
strahlung. Infrarotkameras nehmen die Eigenstrahlung von Materie auf.
Eine Infrarotkamera macht die Temperaturen der aufgenommenen Objekte
sichtbar, und stellt sie in Falschfarben dar. Niedrige Temperaturen werden
in Blautonen, warme in Rottonen dargestellt. Da der Temperaturverlauf
auf Maueroberflichen indirekt ein Abbild der Durchfeuchtung ist, weil
Wasser das Gestein abkiihlt, kann die Feuchteverteilung an einer Mauer
auch thermographisch erfasst werden. Die Infrarot-Aufnahme wurde vom
Bayerischen Zentrum fiir Angewandte Energieforschung Erlangen (ZAE
Erlangen) erstellt.

Abb. 107: Fotografische Aufnahme der Musterflaichen (unten) im Vergleich zur
Infrarot-Aufnahme (oben). Foto oben: Claudia Buerhop; Foto unten:
Nick und Barbara Beckett

Faziesbestimmung des Kalksteins

Die Faziesbestimmung der Kalksteine an den drei Burgen der Frinkischen
Schweiz wurde von Prof. Dr. Roman Koch, Institut fiir Paldontologie an der
Universitdt Erlangen-Nirnberg, durchgefiihrt.
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Lichtmikroskopische Auswertung der Diinnschliffe

Zur Herstellung eines Diinnschliffs wird von einem Gesteinsstiick eine
Probe abgesigt, angeschliffen, poliert und mit einem speziellen Kunstharz
auf einen glasernen Objekttrager aufgeklebt. AnschlieBend wird die
Probe auf der gegeniiberliegenden (nicht aufgeklebten) Seite bis auf
ca. 10-20 um Dicke heruntergeschliffen und wiederum poliert. Die im
Diinnschliff sichtbare Struktur ist eine ,,Momentaufnahme*, die wiedergibt,
was sich bis zum Zeitpunkt der Probenahme entwickelt hat. Somit sind
die biotischen und abiotischen Prozesse, die auf der mit Flechten und
Moosen besiedelten Gesteinsoberfliche abgelaufen sind, und die ihre
Spuren in Form von verdnderten Strukturen hinterlassen haben, in den Diinn-
schliffen fixiert. Die Diinnschliffpraparation erfolgte durch das Institut fiir
Paldontologie an der Universitit Erlangen-Niirnberg und das Labor Drewello
& WeiBBmann, Bamberg (Abb. 108).

s %

a,
Abb. 108 Sandsteinmatrix mit einwachsenden Flechtenmycelien von Lecanora
dispersa (graubraun). Foto: Rainer Drewello
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10.5 Glossar

Agriophyt
Unter Agriophyten versteht man Pflanzenarten, die erst durch
menschlichen Einfluss in ein von ihnen zuvor nicht besiedeltes
Gebiet gelangt sind (also Archdo- oder —Neophyten) und die dort in
natlirlichen Lebensrdumen etabliert sind, d. h. auch nach Aufhoren
des menschlichen Einflusses Bestandteil der natiirlichen Vegetation
bleiben, und in ihrem Weiterbestand vom Menschen unabhingig sind.

Archivalie
Im Archiv aufbewahrte Unterlage

biogen
Biologischen oder organischen Ursprungs

bossiert
Eine gebrochene Ansichtsfliche wird auch als bossiert bezeichnet.
Mauersteine werden bossiert, damit eine natiirlich wirkende Optik
entsteht.

Diinnschliff
Zur Herstellung eines Diinnschliffes wird ein Teil einer Gesteins-
probe abgesdgt, geschliffen, poliert und auf einem Objekttrager in
Kunstharz eingebettet. Die Schichtdicke liegt zwischen 0,02 bis
0,03 mm.

Exhaustor
Mit Exhaustoren konnen gezielt Insekten gefangen werden. Ein Ex-
haustor besteht aus einer Glas- oder Plastikrohre mit Ansaugstutzen,
der an der gegeniiberliegenden Seite in einem Mundstiick endet.

Flechten
Flechten sind Doppellebewesen aus Alge (Photobiont) und Pilz
(Mycobiont). In dieser Symbiose versorgen die Algen den Pilz
mit Kohlenhydraten, der Pilz schiitzt die Algen vor Austrocknung,
intensiver Sonneneinstrahlung und vor algenfressenden Tieren (WIRTH
1995). Da nur der Mycobiont eine generative Fortpflanzung zeigt,
werden die Flechten dem System der Pilze zugeordnet.

Flechten konnen nach thren Wuchsformen eingeteilt werden in

a) Strauchflechten:
mehr rdumlich als flachig wachsende Arten

b) Laubflechten:
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mehr oder weniger stark in Lappen gegliedert, im Wesent-
lichen flichig wachsende Flechten, die mit einiger Vorsicht
in groBeren Stiicken oder ganz von der Unterlage abgeldst
werden konnen

¢) Krustenflechten:
auf der ganzen Flache krustenartig mit der Unterlage ver-
wachsen. Das Ablosen ist nur mit anhaftendem Substrat
moglich

Flechten besitzen die Fahigkeit Substanzen zu bilden, die verschiedene
Funktionen besitzen (z. B. Schutz vor FraB}, Verminderung der
Sonneneinstrahlung zum Schutz der Algen, Hemmung der Keimung
von GefaB3pflanzen und Moossporen) .

Gefilipflanzen

Die GefiaBlpflanzen sind in die Grundorgane Sprossachse, Blatt und
Wurzel gegliedert. Sie konnen Wasser aktiv aufnehmen und halten.
Dazu sind vor allem nétig (nach LeErch 1991):

- Wurzelsysteme zur Wasseraufnahme,
- Leitungssysteme zum Wassertransport innerhalb der Pflanzen,

- Abschlussgewebe mit Kutikula (Wachsschicht) zum Schutz
vor Austrocknung,

- Durchliiftungssysteme mit Spaltoffnungen.

Die GefdBlpflanzen umfassen die zwei Abteilungen Farngewéchse und
Samenpflanzen (Krauter, Graser, Geholze).

Hautfligler

Die Hautfliigler (Hymenoptera) sind nach ihren meist durchscheinen-
den Fliigeln benannt und umfassen verschiedenste Arten von
Wespen, Ameisen und Bienen, sowie die zur Familie der Bienen
gehorenden Hummeln. Sie sind mit tiber 115.000 bekannten Arten,
davon rund 11.500 in Europa, eine der groflen Ordnungen der Insekten
und die artenreichste Ordnung in Mitteleuropa.

Moose
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Moose besitzen dhnlich wie Flechten die Fahigkeit, ihren Wasserhaus-
halt iiber die sie umgebende Atmosphédre auszugleichen. Wasser und
Wasserdampf werden unmittelbar und rasch aus feuchter Luft, Regen,
Nebel oder Tau aufgenommen. Da Moose in der Regel die Feuchtigkeit
nicht speichern konnen und zudem die Kutikula meist sehr zart ist,
trocknen sie bei Wassermangel rasch aus.
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Moose werden in drei Klassen eingeteilt: Hornmoose, Lebermoose,
Laubmoose.

Sie werden tliber Sporen verbreitet. Je nach klimatischen Verhiltnissen
spielt die vegetative Vermehrung bei Moosen eine mehr oder minder
grofle Rolle. Bleiben bei Sanierungsarbeiten geeignete Bruchstiicke
von sich vegetativ vermehrenden Moosen an gereinigten Flidchen
zuriick, so konnen diese Mooskompartimente relativ schnell das
Wachstum wieder aufnehmen.

Musterachse
Testflaiche mit drei unterschiedlichen Sanierungsvarianten (Natur-
vertragliche Instandsetzung, Konventionelle Sanierung und Kom-
promisslosung), welche innerhalb des Wallmauernprojektes I (2001)
am Waffenplatz Philipp der Festung Rosenberg (Kronach, Oft.) an-
gelegt wurde.

Phototropismus
Der Phototropismus ist eine durch einen Lichtreiz hervorgerufene
Wachstumsbewegung von Pflanzen. Wachstum auf eine Lichtquelle
zu wird als positiver, von der Lichtquelle weg als negativer Photo-
tropismus bezeichnet. Sprossspitzen sind meistens positiv, Wurzel-
spitzen in der Regel negativ phototrop.

Neophyt
Neophyten (griechisch: neo = neu; phyton = Pflanze) sind Pflanzen, die
nach 1492, dem Jahr der Entdeckung Amerikas, in Gebiete eingefiihrt
wurden, in denen sie natiirlicherweise nicht vorgekommen sind.
Pflanzen, die vor 1492 eingefiihrt wurden, werden als Archdophyten
bezeichnet.

Man unterschiedet Pflanzen, deren Einwanderung ohne menschliches
Zutun erfolgte, solche, die unabsichtlich durch den Menschen ein-
gefithrt wurden sowie verwilderte, absichtlich eingefiihrte Pflanzen,
die ehemals kultiviert waren.

Rhizoide
Rhizoide entsprechen, insbesondere bei Moosen, aber auch bei-
spielsweise bei den Armleuchteralgen und einigen Samenpflanzen,
den Wurzeln. Sie besitzen jedoch im Gegensatz zu Wurzeln hoherer
Pflanzen kein spezialisiertes Leitgewebe. Die Néhrstoff- und Wasser-
aufnahme ist daher von geringerer Bedeutung als vielmehr die
Verankerungsfunktion.
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Stechimmen

178

Die Stechimmen (Aculeata) stellen eine Sektion innerhalb der
Insektenordnung der Hautfliigler (Hymenoptera) dar, deren Weibchen
einen (teils riickgebildeten) Wehrstachel besitzen. Neben der be-
kannten Honigbiene (Apis mellifera) sowie etwa 550 in Deutschland
vorkommenden Wildbienenarten gehdren auch zahlreiche Wespen-
familien sowie die Ameisen zu der Gruppe der Stechimmen.
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E-Mail: poststelle@denkmal.saarland.de
www.denkmal.saarland.de

Sachsen-Anhalt

Landesamt fiir Denkmalpflege und

Archdologie Sachsen-Anhalt, Halle (Saale)
E-Mail: uwendland(at)lda.mk.sachsen-anhalt.de
www.lda-Isa.de

Sachsen

Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Dresden
E-Mail: post@lfd.smi.sachsen.de
www.denkmalpflege.sachsen.de
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Schleswig-Holstein

Landesamt fiir Denkmalpflege, Kiel
E-Mail: denkmalamt@]ld.landsh.de
www.denkmal.schleswig-holstein.de

Thiiringen

Thiiringisches Landesamt fiir Denkmalpflege
und Archiologie, Erfurt

E-Mail: post.erfurt@tlda.thueringen.de
www.thueringen.de/denkmalpfiege

Nordrhein-Westfalen

LWL-Amt fiir Denkmalpflege in Westfalen, Miinster
E-Mail: afdw@Iwl.org

www.lwl.org/wafd

ANSPRECHPARTNER NATURSCHUTZ:

Baden-Wiirttemberg

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

E-Mail: poststelle@lubw.bwl.de
www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Bayern
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg
www.lfu.bayern.de

Berlin
Amt fiir Umwelt und Natur, Berlin
E-Mail: ingrid.lehmann@ba-tk.verwalt-berlin.de

Brandenburg

Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam
www.mluv.brandenburg.de/info/lua
www.berlin.de/ba-mitte/org/umweltnatur/
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Bremen

Freie Hansestadt Bremen

Der Senator fiir Umwelt, Bau, Verkehr und Europa
Naturschutzbehorde, Bremen

E-Mail: adam.nowara@umwelt.bremen.de
www.umwelt.bremen.de

Hamburg

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt, Hamburg

E-Mail: poststelle@bsu.hamburg.de

www.thh.hamburg.de/stadt/ Aktuell/behoerden/stadtentwicklung-umwelt

Hessen

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, ldndlichen Raum
und Verbraucherschutz, Wiesbaden

E-Mail: poststelle@hmulv.hessen.de
www.hmulv.hessen.de

Mecklenburg-Vorpommern

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern, Giistrow

E-Mail: poststelle@lung.mv-regierung.de
www.lung.mv-regierung.de

Niedersachsen

Niedersichsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kiisten- und Naturschutz (NLWKN), Norden

E-Mail: pressestelle@nlwkn-dir.niedersachsen.de
www.nlwkn.niedersachsen.de

Rheinland-Pfalz

Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Mainz
E-Mail: poststelle@luwg.rlp.de
www.luwg.rlp.de
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Saarland
Landesamt fiir Umwelt- und Arbeitsschutz, Saarbriicken
www.lua.saarland.de

Sachsen-Anhalt
Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Halle (Saale)
www.mu.sachsen-anhalt.de

Sachsen

Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG), Dresden
E-Mail: Poststelle. LfTUG@smul.sachsen.de
www.smul.sachsen.de

Schleswig-Holstein

Landesamt fiir Natur und Umwelt Schleswig-Holstein, Flintbek
E-Mail: poststelle@lanu.landsh.de
www.umwelt.schleswig-holstein.de/servlet/is/155

Thiiringen

Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft,
Naturschutz und Umwelt, Erfurt
www.thueringen.de/de/tmlnu

Nordrhein-Westfalen

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
E-Mail: poststelle@lanuv.nrw.de

www.lanuv.nrw.de

FLEDERMAUSSCHUTZ:

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)
Bernd-Ulrich Rudolph, Augsburg
E-Mail: ulrich.rudolph@lfu.bayern.de
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Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz Siidbayern
Dr. Andreas Zahn

Department Biologie II der Ludwig Maximilians
Universitdt Miinchen, Waldkraiburg

E-Mail: Andreas.Zahn@iiv.de

Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz Nordbayern
Matthias Hammer

Department Biologie, Lehrstuhl fiir Tierphysiologie der
Universitdt Erlangen-Niirnberg, Erlangen

E-Mail: flederby@biologie.uni-erlangen.de
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