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FRIEDRICH SCHALLER

Bemerkungen uber Ernst Junger und mich

Dankesrede zur Verleihung des Ernst Jiinger-Preises auf Schlof3 Wilfingen

am 6. Oktober 1998

Vorbemerkung

Am 22. Juli 1985 hat das Land Baden-Wiirttemberg
durch Beschluss des Ministerrates den ,Ernst Jinger-
Preis fir Entomologie” gestiftet. Der mit einem Preis-
geld von 10.000 DM ausgelobte Preis war ab 1986 al-
le drei Jahre am 29. Marz, dem Geburtstag ERNST
JUNGERS, in einer 6ffentlichen Veranstaltung zu uber-
reichen. Die Landesregierung hatte dem damals
90jahrigen ERNST JUNGER dieses Geburtstags-
geschenk gewiss nicht gemacht, héatte es nicht dem
Wunsch des Jubilars entsprochen.

Erster Preistrdger war der 10 Jahre nach ERNST
JUNGER am 29. Marz 1905 geborene und am 20. Ok-
tober 1999 verstorbene Dr. HANS GEORG AMSEL, von
1955 bis 1973 Leiter der Entomologischen Abteilung
der damaligen Landessammlungen fiir Naturkunde in
Karlsruhe und enger Freund ERNST JUNGERS.

Der Preistrager 1998 ist mit dem fast 80jahrigen Prof.
Dr. Dr. h.c. FRIEDRICH SCHALLER, Wien, eine der be-
deutendsten zoologischen Persdnlichkeiten unserer
Zeit. Er stattete bei der Preisvergabe seinen Dank mit
einer philosophisch-kritischen Rede ab, die zugleich
eine Rickschau auf die Ethologie des Menschen im
20. Jahrhundert wie auch eine persdnliche Beziehung
zum Werk ERNST JUNGERSs offenlegt. Dieser erlebte
die aus Termingrunden verspétete Preisvergabe 1998
nicht mehr.

Fidr den in unserem Jahrhundert letzten Band von
carolinea kdnnen wir uns kein besseres Editorial vor-
stellen und danken FRIEDRICH SCHALLER, dass er uns
seine Dankesrede unverandert zum Abdruck Uber-
liess.

Herausgeber und Redaktion

Wenn ein Mann meines Alters, der sich 50 Jahre lang
redlich um seine Wissenschaft, die Zoologie, bemuht
hat, gegen Ende seines Lebens und Jahrhunderts aus
heiterem Himmel von einem Stuttgarter Ministerium
gefragt wird, ob er sich als moglichen Tréger eines
Ernst Junger-Preises vorstellen kénne, so denkt er
erst einmal an seine Jugend und an seinen Vater, der
als kriegsfreiwilliger Generationsgenosse jenes
Schriftstellers (oder war Ernst Jiinger doch ein Dich-
ter?) oft von diesem sprach, also von einer damals (in
den 20er Jahren also) weltbekannten literarischen
Persoénlichkeit. Ich (der Gefragte) hatte ja auch selber
schon mit 18 (also um 1938 herum) Ernst Jingers
Kriegstagebuch "In Stahlgewittern” gelesen und es als
alles andere denn eine Hymne auf den Krieg verstan-
den, gerade weil der unheimlich erregungslose Be-
richterstatter darin einen so unverhdliten Blick in seine
junge Mannerseele tun 143t. Alles, was Jinger danach
noch von sich gegeben hat, ist flir meinen rationalen
Kopf kurios, aber bei weitem nicht so bewegend ge-
blieben wie jenes Schitzengrabenepos. Die zeit-
gemaBe expressive Sprache, in der er viele weitere li-
terarische Beobachtungen, Betrachtungen und Erfin-
dungen dann formuliert hat, zeigt mir, daB3 der initial
Einmalige (ich meine einmalig in des Wortes konkreter
Bedeutung) dann zum stilistisch und inhaltlich Katalo-
gisierbaren geworden ist. In den vielen Nachrufen war
das ja kirzlich schén nachzuvollziehen, egal ob sie
positiv oder negativ ausfielen. (Ich darf hier in Paren-
these sagen, daB ich genau das zu gern noch in An-
wesenheit des Zeitlosen hier ausgesprochen hétte.)

Und damit komme ich zum AnlaB meines Hierseins,
von dem ich in subjektiver Sicht wahrend meines lan-
gen Lebens nie zu trdumen AnlaB3 gehabt hétte. Ich
habe ja nie wie Ernst Junger eine richtige Uniform, ge-
schweige denn eine Waffe getragen, ich habe keine
Literatur im eigentlichen Sinne dieses Wortes erzeugt,
ich war und bin ein schlichter Zoologe, der sich in For-
schung und Lehre bemiiht hat, vor allem auf dem Ge-
biete der Insektenkunde unser Wissen von und (iber
diese faszinierenden Mitiebewesen zu erweitern und
zu vertiefen. D. h., daB3 ich einmal einen nach Ernst
Jiinger benannten Preis entgegen nehmen dirfe, das
ware mir nie in den Sinn gekommen, weil er fiir mich
stets ein groBer Sprachmeister, nicht aber ein bedeu-
tender Wissenschaftler gewesen ist. Mir war ja auch
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bekannt, daf3 er sich selbst gern als Steckenpferd-
Entomologen betrachtet hat, also als einen, der In-
sekten, speziell die Kafer, intim kannte und liebte,
sehr viel von ihnen wufte, ihnen aber nicht analy-
tisch-rational nachging. Die gestaltliche Schau war
ihm stets wesentlicher als das funktionale Verstehen.
DafB es nun einen entomologischen (also letzten En-
des wissenschaftlichen) Ernst Jlnger-Preis gibt, muB3
somit Griinde auBerhalb seiner Person und Persén-
lichkeitsstruktur haben. Sie finden sich auch leicht in
seinem (also in unserem) Jahrhundert, das unserem
deutschen Sprachkulturraum soviel Ungereimtes be-
schert hat, daB3 nun die Ungereimtheit eines Entomo-
logiepreises fiir einen Literaten den Jingeren unter
uns gar nicht mehr auffallt. Bei unseren westlichen
Nachbarn, den Franzosen, die mit Fabre einen ver-
gleichbar literarisch-groBen Entomologen verehren
kénnen, ware es kaum denkbar, daf3 sie den Unter-
schied zwischen einem solchen - also dem sprachbe-
gabten Entomologen - und dem entomologisch enga-
gierten Literaten, wie Ernst Jinger einer ist bzw. war,
so mifBachtet hatten. Wenn ich einigermafen richtig
unterrichtet bin, so sind ja auch die franzdsischen
Ernst Junger-Verehrer nicht zum Insektenforscher,
sondern zum grof3en Literaten wallfahren gekommen.
Bitte, meine Damen und Herren, verstehen Sie diese
meine kritischen Bemerkungen zu einem spezifisch
deutschen Selbstverstdndnis-Syndrom am Ende die-
ses Jahrhunderts nicht falsch. Ich weiB3 als hauptamt-
licher Insektenkenner und Forscher, dal3 ein groBer
basaler Teil unseres entomologischen Wissens von
Hobbyentomologen wie Ernst Jinger stammt, und
weif3 daher auch die groBe Ehre zu schéatzen, die mir
mit dem nach ihm benannten Preis zukommt. Ich bin
aber auch ein Zeitgenosse des Jahrhunderts, das
sein Schicksal war im wisten Widerschein seiner
Stahlgewitter, Flachenbrande und Fackelziige. Ich
habe mit ihm gelitten unter dem Zusammenbruch un-
seres nationalen SelbstbewuBtseins, und wenn es
stimmt, daf3 Ernst JUnger selbst meinte, sein Name
sei mit einem entomologischen Preis zeitgeméaBer
bekrénzt als mit einem deutsch-literarischen, dann
weiB ich mich in seiner lachelnden Altersweisheit
noch tiefer geehrt, auch wenn ich ihm in vielem nicht
folgen konnte und kann: Nie ware es mir beigekom-
men, sogenannte BewuBtseinserweiterungen in Dro-
genexperimenten zu suchen, nie hatte ich mich sei-
ner oft transreal-expressiven Sprache bedient, nie
hatte ich mit solcher Sicherheit vom Leben nach dem
Tode gesprochen.

Ich weiB3, daB3 ich hier meine Rolle als Entomologie-
Preistrdger unangemessen (iberspiele; aber ich muf3
ja nicht nur vor lhnen, meine Damen und Herren, be-
stehen, sondern auch vor mir selber. Und mein Be-
wuBtsein wurzelt nicht in diesem ephemeren Jahr-
hundert allein, sondern im Wissen von der irdischen
Zeitlosigkeit unserer halb animalischen, halb geisti-

gen Menschennatur, die ein und denselben Men-
schenmann zum Todfeind seiner Artgenossen, zum
begnadeten Werteschdpfer und zum hingerissenen
Betrachter und Schilderer ratselhafter Tiergestalten
werden I&03t.

Ein paar Worte (iber mich und mein Tun seien noch
erlaubt. Im Gegensatz zu Ernst Jlnger, der seinem
Wesen gemaB unter den Insekten die fest gestalte-
ten, hart gepanzerten und gern metallisch giénzen-
den geliebt hat, also die groBen Trophadenordnungen
seiner sauber gereihten Koleopterensammlung und
den Prunk der Goldwespen, ist mein Leben von der
weichh&utigen, glanzlosen Schar der im Verborgenen
wirkenden sogenannten Ur-Insekten begleitet wor-
den. Sie lassen sich auch nicht in Reih und Glied
bringen und nach ihren artgeméanen Uniformen ord-
nen, sondern offenbaren ihren Reiz im ratselschwan-
geren Gehabe ihres Lebensvollzugs. D. h. im Gegen-
satz zu den Kéafern, die man systematisch sammelt,
besitzt und immer wieder stolz bestaunen und herzei-
gen kann, offenbaren die Urinsekten ihren spezifi-
schen Reichtum nur dem, der ihnen versteckt und ge-
duldig zuschaut. Wer sie jagt, hat schon verloren;
denn ihre zarten Gestalten leben nur vom Turgor ih-
rer blutumspllten Gewebe. |hr Dasein ist auch nicht
wie das der imaginal protzigen Kéafer, Goldwespen
und Schmetterlinge dramatisch in zwei Etappen ge-
teilt, um so die poesielose larvale Materialgewin-
nungsphase umso effektvoller vom finalen Selbstdar-
stellungs- und Werbegeschéft zu trennen - im Gegen-
teil, die Kinder der Ur-Insekten kriechen artspezifisch
gestaltet aus dem Ei und wachsen von Hautung zu
Hautung allmahlich heran wie wir. Neben uns Men-
schen sind sie die allgegenwartigsten terrestrischen
animalischen Erdbewohner, und zwar nicht erst durch
unsere Hilfe, wie das bekanntlich fir Schaben und
Ratten gilt. Sondern aus eigener Kraft bevélkern sie
alle terrestrischen Lebensrdume, von den eisigen
Polgebieten und Alpengletschern bis zu den feucht-
heiBen Aquatorzonen. Das gilt vor allem fir die soge-
nannten Springschwénze, die mich und meine
Schiiler ein Leben lang beschaftigt haben. Auch Sie,
meine Damen und Herren, kennen solche Spring-
schwénze vom Garten her oder aus Ihren Blumentép-
fen. Und deren Verwandten, das Silberfischchen, hat
ja schon vor Jahrzehnten unser entomologischer No-
belpreistrdger Karl von Frisch als einen unserer 10
kleinen Hausgenossen literarisch bekannt gemacht.
Wenn ich Ernst Junger richtig gelesen habe, dann
stand im Mittelpunkt seiner bohrenden Weltschau der
Mensch in seinen ratselhaften humanen Fazetten, die
ihn ja immer und Gberall wieder ins AuRer-, Uber- und
Untermenschliche ausarten lassen. Dem Dichter,
symbol- und wortbildreichen Deuter aller Menschlich-
keiten ist das strahlend gerlstete Heer der Koleopte-
ren wohl deshalb so nahe gestanden, weil er an sich
selber die Faszination der Eingliederung in ein klar
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gefligtes Ordnungssystem mit sichtbarer Uniformhier-
archie erlebt hat. Im Gegensatz dazu habe ich nie ei-
ne militarische Ordenstracht tragen miissen und — fast
ist es mirabile dictu — habe ich in meinen nun nahezu
acht Lebensdezennien nicht einen einzigen mit Gewalt
zu Tode gekommenen Mitmenschen zu Gesicht be-
kommen. Da hat der Kafer-Forscher, Sammler und
Ordner Ernst Jiinger schon vor Beginn seiner entomo-
logischen Laufbahn das tief pragende Existentialerleb-
nis der Stahlgewitter des 1. Weltkriegs gehabt. 80
Jahre danach, zu seinem 100. Geburtstag, haben ihn
dann seine literaturkundigen Frih- und Spétzeitgenos-
sen aus Frankreich leider besser verstanden als die
Mehrheit der rezenten pauschalen Vor- wie Nach-Ver-
urteiler unserer deutschen Zunge. Die erwarten ja
oder verlangen gar von den Hinterbliebenen meiner
Generation (*1920), daB wir so tun, als ob wir vor 60
Jahren schon das gewuft hatten, was wir heute wis-
sen. Sie haben es als Nachgeborene mit inrem (Ge-)
Wissen freilich wesentlich einfacher als wir.

Aber der unbestechliche, freilich auch formal nicht ein-
fach vordergrindig zugéngliche Autor assoziativ ver-
schlisselter Spiel- und Machtgeschichten hat uns
auch Naturbilder von starker sprachlicher Faszination
hinterlassen: Er ist einer der wenigen zoologischen
Systematiker und Formenkenner somit, die zugleich
auch sprachméchtig gewesen sind. So sind im Zu-
sammenhang mit dem nach Ernst Jinger benannten
Preis vor allem die brillanten Essays tber seine Subti-
len Insektenjagden mehrfach gewuirdigt worden. Auch
fir mich stellen sie einen Héhepunkt in Naturschau
und Betrachtung dar, wobei Junger im Kapitel Uber die
Sammiler und Systematiker noch zu erstaunlich treffsi-
cheren Charakterisierungen und Urteilen (ber unsere
grofBBen biologischen Naturforscher kommt. Késtlich
sind seine Vergleiche von Linné und Darwin: Den
Charakter Linnés nennt er den des Gartners, wahrend
er Darwin eher den Jagern zurechnet. Er differenziert
beide auch in ihrem Verhaltnis zum Reisen und nennt
Darwin den Weltumsegler, Linné eher einen Wande-
rer. Aber er ware nicht der primare Literat, wenn er
nicht auch die Differenz ihrer Sternbilder beiftigte.
Welchen wissenschaftlichen Entomologen wirde
schon das Sternbild interessieren, unter dem ein Na-
turforscher zur Welt kam? Jinger aber findet es be-
merkenswert, dal Darwin ein ,Wassermann“ und
Linné ein ,Zwilling" war.

Am anschaulichsten charakterisiert sich der Liebha-
ber-Entomologe Ernst Jinger selber im AnschluB da-
ran bei der kritischen Wiirdigung des sogenannten
Darwinismus als einer durch den Begriff des Nutzens
bestimmtien Theorie. Und das an Darwin anschlieBen-
de Eindringen mechanischer Methoden auch in die
Entomologie erlebt er — der Liebhaber, wie er sich sel-
ber nennt — schlicht als Bedrohung, wie eine — wie er
sagt — ,Verholzung oder Vererzung eines organischen
Bestandes”, welchem ProzeB schlieBlich ,ein

Schwund des Eros®, ,ein Sich-Verirren auf Holzwe-
gen” folgt. Fir Entomologie wie Ornithologie (das sind
bekanntlich ja jene beiden biologischen Sparten, in
denen mehrheitlich Liebhaber mitwirken) also flr In-
sekten- und Vogelkunde fragt er offensichtlich bewuf3t
unwissenschaftlich-emotional: ,Was bedeuten all die-
se Kurven und Tabellen gegenulber der Liebe, mit der
ein Wallace das Spiel der Paradiesvogel in den Baum-
wipfeln der Urwélder Neuguineas oder ein Fabre Auf-
stieg und Untergang eines Scarabaeus in der Proven-
ce belauscht?” Und er fahrt fort: ,Das kann nicht durch
Maschinen ersetzt werden.“ Da liegt noch ,innerste
Teilnahme, etwas vom grof3en Erstaunen des ,Das
bist Du“, eines menschlichen, zeitlosen Grundgefih-
les" vor, eines Fuhlens, von dem er sagt, ,dal es im
Barock eine besondere Pragung erfuhr*

An anderer Stelle sagt Jinger nochmals zum Darwi-
nismus: ,Der Nutzen entfarbt auch die beiden Grund-
motive von Darwins Theorie: die Liebe und den Krieg.
Die scharfsinnige Untersuchung der Ausrustung fir
die Begegnung der Geschlechter und den ,struggle for
life“ bringt eine groBe, den Fortschritt beschleunigen-
de Vereinfachung, als z6ge man einem Organismus
kiinstliche Sehnen ein. Ware die Welt nun wirklich so
einfach gegriindet, so miBten wir in ihr nach dem Vor-
bild der Industrielandschaft wenige, héchst brauchba-
re Typen wahrnehmen.” (Womit er Ubrigens auch aus
streng rationaler Sicht gar nicht unrecht hat.)

Uberall spiirt man, daB der schauende und sammeln-
de Entomologe Ernst Jiinger alles andere als ein blo3
rational analysierender Wissenschaftler sein will und
sein kann. Unsere faszinierenden Erfolge in Genetik,
Entwicklungsphysiologie, Sinnes-, Nerven- und Ver-
haltensphysiologie haben ihn auch als Zeitgenossen
nicht davon abgebracht daran festzuhalten, dafB das
Wesen der Dinge und zumal das der Insekten letzten
Endes von aller Wissenschaft unberiihrt bleibt. So be-
trachtet ist er im Tiefsten seiner Weltschau eigentlich
ein fundamentaler Agnostiker, auch wenn er das nie
gesagt, vielleicht sogar selber nicht gewollt oder ge-
wuft hat.

Schade, daB Ernst Jinger vom verborgenen Treiben
unserer Ur-Insekten kaum Kenntnis nahm, obwohl er
sie (speziell die allgegenwartigen Collembolen) als
rundumgebildeter Insektenkenner natirlich gekannt
hat (Dazu siehe "Subtile Jagden” (Klett-Cotta) S.
117!). Deren distanziertes Liebesleben, z. B., hatte ge-
wil3 seine Schaulust und seine Sprachphantasie ge-
weckt. Da legen ja die Mannchen der Springschwénze
ihre Samenpakete einfach am Wege ab, und die
Weibchen mussen diese suchen und aufklauben.
Oder bei den Silberfischchen spannt das Mannchen
seiner Partnerin einen Haltefaden in den Weg, damit
es das ausgelegte Samenpaket auch wirklich findet.
Solch distanzierte Beziehungsgeschichten héatten den
allem Ratselhaften Zugetanen sicher gefesselt, zumal
sein Verhélinis zum anderen Geschlecht fir mein li-
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terarisches Verstandnis recht bia3 geblieben ist. Ka-
fer, Goldwespen, Schmetterlinge verlangen ja nach
anderen subtilen Jagdmethoden als Frauen.

Mir haben ein Leben lang viele junge Leute beim Ent-
ratseln  meiner Insekiengeschichten geholfen,
wéhrend Ernst Jinger wohl immer ein Einzelganger
blieb, der allerdings auf Insektenb&rsen auch man-
chen Gesinnungsgenossen aus der internationalen
Gilde der Insektenforscher gefunden hat. Ich habe
auch meine zoologischen Neugierobjekte mehrfach
gewechselt. Unter anderem konnte ich einst, kurz
nach dem Krieg, das Ultraschallhérvermdgen unserer
Nachtfalter nachweisen und damit zeigen, wie effizient
sie sich vor den Angriffen der jagenden Flederméause
zu sichern vermdgen. Spater durfte ich in den Tropen
(vor allem am Amazonas) weiteren wechselnden zoo-
logischen Interessen nachgehen. In dieser Phase, al-
so im letzten Drittel seines langen Lebens, hat ja auch
Ernst Jlnger auf groBen Reisen die Welt auBerhalb
seiner Heimatgrenzen vor allem auf Inseln gesucht
und erfahren. Seine spaten Schriften zeigen, daf3 er
dabei sein Menschenbild nicht zu &ndern brauchte, so
wie das der ,reine“, d. h. ehrliche Naturforscher ja
auch nicht kann, der die wirklichen Wurzeln des Men-
schengeschlechts kennt und sich vom verganglichen
Blutenzauber der sogenannten Humanitat und Kultur
Uber die wahre Menschennatur nicht tduschen I&Bt.
Nicht unwichtig erscheint mir schlieBlich der nochmali-
ge unzeitgemaBe Hinweis darauf, da3 uns Ernst Jiin-
ger ein klassisches Bild menschlicher Mannlichkeit ge-
liefert und hinterlassen hat. Es tritt vordergriindig grell-
augenféllig, allerdings auch nur voriibergehend, in sei-
nem zweimaligen Soldatendasein in Erscheinung, und
ich bin Uberzeugt, dal er die Entgrenzung dieser ge-
schiechtsspezifisch-humanen Lebensform im weibli-
chen Wehrdienst (wie er in der Neuzeit als Ruckfall in
vorzivilisierte Zeiten in Mode kommt) mif3billigt hat.
Seine Mannlichkeit au3erte sich neben dem Soldati-
schen viel deutlicher und dauerhafter im Ethos des Ja-
gers, Sammlers, Besitzers und Ordners von praktisch
Nutzlosem, im Pathos des Vollstandigkeitserotikers,
des ruhelos Schauenden und Phantasierenden. Wir
kennen doch kaum Frauen, die lebenslang sammein
und systematisieren, noch dazu lebenstechnisch
unnitzes Zeug. Er aber hat es in bewundernswerter
Ausdauer und Konsequenz getan, und wenn er’s oft
nur auf der sogenannten Insektenbérse tat, dann kam
das Skurrile des viriten Triebs am eindrucksvollsten
ans Licht. Die Entomomanie hat ja auch den 100jahri-
gen noch umgetrieben. Solche Selbstzweckvergnu-
gungen und extravagante Besessenheiten sind klar-
maskuline Formen humaner Lebensformbildung.
Diesem maskulinen Dichter Ernst Jiinger seine tiefge-
hende Schau in die Abgriinde der humanen Virilitat in
unseren jetzigen nachvirilen Zeiten Gbelzunehmen,
zeugt — so0 meine ich — von wenig Wissen um und we-
nig Verstandnis fur unsere menschliche Natur. Wir

vergessen zu gern, dai3 Aufkiarung aus rein biologi-
schen Grinden ein endloser Prozess ist; denn auch in
1000 Jahren werden unsere Nachfolger unaufgeklart
wie in der Steinzeit zur Welt kommen. Und die Faszi-
nation des Jagens, Uberwaltigens, Ausmerzens, des
Mitmachens an GroBem und Ewigem in Rausch und
Hingabe wird weiterhin Thema unserer Selbst- und
Arterfahrung bleiben.

Nun habe ich abschlieBend noch einmal fur die Eh-
rung unter diesem symbolirdchtigen Dach zu danken;
ich danke fir alles, was dazu (iber mein Wirken ge-
sagt worden ist; ich danke flir den Preis, der aus ei-
nem jener Hauser kommt, die weiterhin fiir unsere
Kultur in Sprache und Wissenschaft auch im kommen-
den Jahrhundert garantieren.

Und: Fur meine Wissenschaft, die Entomologie, be-
deutet der Ernst Jiinger-Preis trotz seiner zeitbeding-
ten Implikationen eine anspornende Auszeichnung.
Wir Zoologen kommen ja als Stofflieferanten fur feulle-
tonistische Produktionen gelegentlich ins literarische
Gerede; aber bis in die praktische Politik hinauf brin-
gen wir's kaum. Umso bewegender ist so ein Preis fir
uns. Ich nehme ihn also dankbar auch im Namen mei-
ner Wissenschaft entgegen. Daf3 er mit dem zeitlosen
Namen Ernst Jinger verbunden ist, macht ihn mir per-
sdnlich zur krénenden Kostbarkeit in einem reichen
Leben.

Mit der materiellen Zuwendung selber kann ich mir ei-
nen letzten langgehegten literarischen Wunsch erfil-
len. Auch ein schlichter Zoologe wie ich meint ja, er
musse sein wissenschaftliches und lebenskundliches
Wissen abschlieBend unter seine Mitmenschen brin-
gen. So danke ich dafiir, da3 Sie mir das mit diesem
Preis erleichtern. Und geriihrt danke ich allen meinen
Weggeféahrten aus 70 Jahren, die hierher gekommen
sind, um sich mit mir zu freuen.

Autor
Prof. Dr. Dr. h.c. FRIEDRICH SCHALLER, Zoologisches Institut
der Universitat, Althanstra3e 14, A-1090 Wien.
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OT1TI WILMANNS

Lebensweisen der Pflanzen der Rebflur —
Befunde und Gedanken zu Strategie und

Epharmonie

Kurzfassung

Epharmonie als “EingepaBtsein eines Organismus oder einer
Sippe in deren Umwelt” setzt voraus, daf diese Lebewesen
Strategien besitzen, namlich “genetisch fixierte Eigenschatts-
biindel von adaptiver Bedeutung fiir bestimmte Lebensprozes-
se” Die Standortsbedingungen von krautigen Pflanzen als
Rebunterwuchs werden entscheidend von den Bewirtschaf-
tungsweisen (Bodenbewegung, Mulchen, Herbizid-Einsatz)
bestimmt (s. Abb. 1); diese wiederum sind mdglich dank der
Wuchsform von Vitis vinifera als holziger Liane (s. Taf. 1 und
2). So sind in Mitteleuropa zwei grundsétzlich verschiedene
Gesellschaften als Begleitvegetation mit ganz verschiedenen
Lebensformen entwickelt, das Geranio rotundifolii-Allietum vi-
nealis (Fumario-Euphorbion) und die Poa trivialis-Lolio-Poten-
tilion-Gesellschaft (entsprechend dem Agropyro-Rumicion cri-
spi) (s. Abb. 1; Tab. 1 u. 2). Fir einige typische Arten werden
Strategien beschrieben und daraus deren Bindung an be-
stimmte Bewirtschaftungsweisen und Gesellschaftsausbildun-
gen verstandlich gemacht: fiir die Zwiebel-Geophyten Muscari
racemosum und Tulipa sylvestris, fir die “Mehr-Generationen-
Einjahrige” Veronica persica, tur die Uberwinternd-Einjahrige
Veronica hederifolia, fir die einen Zwischentyp repréasentie-
rende Cardamine hirsuta und — kurz — fir Auslaufer-Bildner.
Am SchluB steht ein Ausblick auf die kologische und prakti-
sche Bedeutung von spontanem Unterwuchs in der Rebflur.

Abstract

The life history of vineyard plants — findings and thoughts
to life strategies and epharmony

Epharmony can be defined with respect to an organism or a
taxon as “being fitted in its environment” This regires that the-
se organisms have strategies, that is “genetically fixed groups
of attributes with an adaptive value for survival.” — The habitat
conditions of herbaceous plants as vineyard undergrowth are
determined essentially by the types of management (soil mo-
vement, herbicides, mulching) (see fig. 1). These again are
possible because of the growth form of Vitis vinifera as a woo-
den liana (see plate 1 and 2). So in Central Europe two princi-
pally different communities have developed as “companion
vegetation” with quite different life forms: the Geranio rotundi-
folii-Allietum vinealis (Fumario-Euphorbion) and the Poa trivia-
lis-Lolio-Potentillion-community (corresponding to the Agropy-
ro-Rumicion crispi) (see fig. 1; table 1, 2). For several typical
species the strategies are described and their coincidence
with the types of management interpreted: for the bulb geo-
phytes Muscari racemosum and Tulipa sylvestris, for Veronica
persica as an annual with several generations per year, for
Veronica hederifolia as a hibernating annual, for Cardamine
hirsuta, representing an intermediate type, and — shortly — for
stoloniferous species. Finally, a perspective on the ecological
and practical importance of spontaneous undergrowth in the
vineyard is given.

Autorin
Prof. em. Dr. OTTI WILMANNS, Mattenweg 9, D-79856 Hinter-
zarten.

1. Eine Vorbemerkung zur Populationsbiologie
der Pflanzen

Mit einem Thema aus diesem Bereich der Naturwis-
senschaften werden die beiden schon traditionellen
Forschungsrichtungen der Karlsruher Tagungen ver-
knlpft: Floristik einerseits, Pflanzensoziologie — jetzt
auch als Vegetationsékologie bezeichnet — anderer-
seits. Populationen stehen ja nach ihrem Komple-
xitdtsgrad zwischen den Individuen der Sippen und
den Bestanden der Gesellschaften. Man versteht da-
runter die Gesamtheit der Individuen einer Art, die in
einem Gebiet vorkommen, innerhaib dessen noch
Gen-Austausch mdéglich ist. Freilich beginnen schon
hier gedankliche Schwierigkeiten: Wie soll man im
konkreten Fall ausfindig machen, bis zu welcher Ent-
fernung mit der Ubertragung von Pollen auf die Narbe
anderer Individuen zu rechnen ist? Und was ist mit Or-
ganismen, die sich nur ungeschlechtlich fortpflanzen?
Dem tragt die Unschérfe der Definition Rechnung,
welche in der “Populationsbiologie der Pflanzen”
(ScHMID & STOCKLIN 1991) gegeben wird, wo namlich
von einer “Gruppe von Individuen derselben Art in ei-
nem mehr oder weniger willkiirlich beschranktem Ge-
biet” gesprochen wird. Diese Schwierigkeit spielt zwar
bei genetisch-evolutionsbiologischen Fragen eine Rol-
le, bei vielen anderen, wohl den meisten, aber nicht;
jedenfalls gilt dies fir die Héheren Pflanzen und nur
auf diese beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen.

Die Biologie der Populationen befaBt sich mit deren
GréBen und Entwicklung, mit den Altersstrukturen,
den Fortpflanzungsmethoden, der Ausbreitung der
Konkurrenzkraft, auch den positiven Wirkungen auf
andere Arten und innerhalb der eigenen Art, mit Bio-
massen, Dynamik der Organentwicklung und ahnli-
chen Fragen. Dabei wird starker als in der Pflanzenso-
ziologie auf quantitative Angaben abgehoben. Einen
guten Uberblick erhalt man aus der “Population Biolo-
gy of Plants” (1977) von JOHN HARPER, dem Begrin-
der und Oberhaupt der “britischen Schule” Es waren
vermutlich diese leicht zugangliche Zusammenfas-
sung vieler und vielfaltiger Detailuntersuchungen so-
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wie die Anpassung an angelsachsische Forschungs-
anséatze, welche in den letzen zwei Jahrzehnten zu ei-
nem Aufblihen der nicht génzlich neuen Richtung in
Mitteleuropa gefiihrt hat. Hinzu kommt, daf3 es dabei
um Probleme geht, die im Naturschutz und damit auch
in der Landwirtschaft im weiteren Sinne eine Rolle
spielen. Innerhalb der “Gesellschatft fur Okologie” gibt
es eine eigene Arbeitsgruppe “Populationsbiologie der
Pflanzen” Dank deren Initiative gaben die Schweizer
Botaniker B. SCHMID & J. STOCKLIN (1991) unter die-
sem Titel die oben genannte Aufsatzsammlung her-
aus; sie sollte die Spanne der Anséatze im deutsch-
sprachigen Raum zeigen. DaB es viele Verknupfun-
gen mit der Pflanzensoziologie gibt, belegt der Band
“The population structure of vegetation” des “Hand-
book of Vegetation Science” (WHITE 1985).

2. Einfiihrung

Das gewahlte Thema enthalt sowohl theoretische als
auch praktische Aspekte; manches dabei kann man
gerade zum Zeitpunkt des Karlsruher Treffens, im
Vollfrihling, besonders gut beobachten und manches
gewil3 bestéatigen, denn der krautige Unterwuchs in
den Rebkulturen, die hier mit dem schénen Wort Reb-
flur bezeichnet werden sollen, erlebt in diesen Wo-
chen den Héhepunkt seiner Entfaltung, aber auch den

Beginn der Bekampfung in dieser Vegetationsperiode.
Die Rebflur ist ja ein hochanthropogenes Wirtschafts-
system mit intensiver Pflege der Kulturpflanze, sei es
direkt, sei es indirekt Uber den Boden. Die Vielfalt der
Aspekte im Gelande, ja die Verschiedenheit innerhalb
ein und derselben Parzelle in den Gassen (zwischen
den Stockreihen) und im Unterstockbereich (hier Zeile
genannt) ist so groB3 wie bei keiner anderen Kultur-
pflanze. Man kann Flachen finden, die keine einzige
Art mit anderen gemeinsam haben; pflanzensoziolo-
gisch gesprochen: der Unterwuchs gehort verschiede-
nen Klassen an. Die in Mitteleuropa typische Pflan-
zengesellschaft der Rebflur ist das Geranio rotundifo-
lii-Allietum vinealis Tx. 1950, die Weinbergslauch-Ge-
sellschaft, in verschiedenen Ausbildungen; sie wird
aufgebaut aus Therophyten, Zwiebel-Geophyten und
einigen widerstandsfahigen Hemikryptophyten. In neu-
er Zeit haben sich aber auch haufig, gebietsweise so-
gar dominierend, Wiesen-dhnliche Kriechrasen als
Unterwuchs entwickelt (als Poa trivialis - Lolio-Poten-
tillion-Gesellschaft beschrieben, s. WILMANNS 1989).
Die Tafeln 1 a und 1 ¢ zeigen die beiden Grundtypen;
in Tabelle 1 sind die diagnostisch wichtigsten Arten
angegeben.

Bei den Fachausdriicken Strategie und Epharmonie
im Thema haben gewiB3 viele gestutzt; denn das Wort
Strategie mutet hochst anthropomorph an, und dafi
unter den Mitgliedern einer Biozénose nicht eitel

|a U:ﬁU;Bll‘u ﬁ[! | ﬁﬁ@ )

iy T ﬁuﬁ 1M ™ 207, F‘IFB““&

Winter Frihling Sommer Herbst

JFMAMIJ JASOND

Traditionell, mit haufiger Bodenbewegung, friher mit
Handhacke (U ), dann mit Frase (0 ), Grubber und
teilweise Pflug (/m)

Herbizid-Einsatz (L), einheitlich oder mit verschiede-
nen Typen von Substanzen

Mulch-Betrieb () mit Dauerbegriinung, Einsaat oder
spontan

In praxi réumliche und zeitliche Kombinationen haufig!

Abbildung 1. Schematische Veranschaulichung der fiir den Krautbewuchs entscheidenden BewirtschaftungsmaBnahmen: Bewe-
gung des Bodens, Herbizid-Einsatz und Griinmulchen (kurz: Mulchen) = Mahd ohne Entfernung der Grilnmasse. Die senkrechten
Striche deuten Hohe und Dichte der Pflanzen an, Kreise mogliche Bliihphasen.
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Tabelle 1. Syniaxonomische Gliederung des Reb-
unterwuchses im stdlichen Oberrheingebiet

A B
_]

I,_’—’—a |'r b 1

Geranio rotundifolii-Allietum vinealis

Poa trivialis-Lolio-Potentillion-
Gesellschaft

Bromus sterilis-
Agroform

Stellaria media-
Agroform

Durchdringung von A und B

mineale, A. spp., Muscari

racemosum, Ornithogalum umbellatum,
O. nutans, Gagea villosa,
Tulipa sylvestris, Corydalis spp.

Stellaria media
als Faciesbildner

Bromus sterilis,
Geranium
rotundifolium,
Cardamine hirsuta,
Valerianella carinata,
Epilobium spp.,
Galium aparine,
Sedum spp.

Bromus sterilis-Gruppe
ausklingend

Poa trivialis, Agropyron repens,
Urtica dioica, Dactylis glomerata,
Agrostis stolonifera,
Ranunculus repens,
Crepis capillaris u. a.

Allium-Gruppe
ausklingend

Poa trivialis-Gruppe in
unterschiedlicher Starke
auftretend

sonstige Stellarietea-
Ordnungs-/Klassencharakterarten wie
Veronica persica, V. hederifolia,
Lamium purpureum u. a.

Von dem unter A dargestellten rebtypischen Geranio-Allie-
tum, der Weinbergsiauch-Gesellschaft, mit dem “Allium-
Block” der Kenn- und Trennarten lassen sich 2 Ausbildungen
namhaft machen, die je nach Bewirtschaftungsweise bei
sonst gleichen Boden- und Klimaverhaltnissen zustande
kommen. Sie kénnen als Agroformen bezeichnet werden (da-
zu s. WILMANNS 1989 u. 1998): Diejenige mit Herden von
Stellaria media, begleitet von reichlich weiteren kurzlebigen
Einjahrigen, (Aa), entsteht bei lebhafter Bodenbewegung und
Zufuhr von organischem Diinger, ist die “klassische” Ausbil-
dung. Agroform Ab mit zahlreichen Indikatoren fiir Herbizid-

diese sehr spérlich

diese in
unterschiedlicher Starke

Einsatz pflegt in den Zeilen besser entwickelt zu sein als in
den Gassen; auch die Geophytengruppe ist hier reicher ent-
faltet als in der Stellaria-Agroform. Der Unterschied zu den
Gassen ist dann besonders kraf3, wenn diese Uber langere
Zeit hin gemulcht worden sind; dann bildet sich Uber ein
Durchdringungsstadium C ein niedriger Rispengras-Kriech-
rasen, Gesellschaft B.

Einige wenige der Arten, die sich als “Bewirtschaftungswei-
ser” herausgestellt haben, sollen auf ihre Populationsbiologie
hin beleuchtet werden.

Harmonie, sondern mindestens auch Konkurrenz
herrscht, ist klar. Was also ist gemeint? Strategie ist
als biologischer Terminus und Begriff aus dem Angel-
sédchsischen zu uns gekommen und bedeutet da ein

genetisch fixiertes Merkmals- und Verhaltensmuster
zur Bewaltigung bestimmter lebensnotwendiger Funk-
tionen, etwa des Nahrungserwerbs bei Tieren oder
der Sicherung von Ausbreitungsschritten bei Pflan-
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zen. Es handelt sich ailso um Syndrome von adapiivel
Bedeutung. Epharmonie ist ein von dem Franzosen
JULIEN VESQUE 1882 gepragter Terminus, der in
Osterreich bzw. Deutschland einerseits von HELMUT
GAMS 1918 und andererseits von REINHOLD TUXEN als
Thema fur das IVV-Symposion 1979 aufgegriffen wor-
den ist. Darunter ist das EingepaBtsein eines Orga-
nismus oder einer Sippe in deren Umfeld zu verste-
hen. Damit der Zustand der Epharmonie verwirklicht
sein kann, ist ein spezifisches Blindel von Strategien
erforderlich. Dabei interessieren den Okologen nicht
so sehr die zellbiologischen Basis-Strategien etwa
der Photosynthese, sondern gerade die mannigfalti-
gen spezifischen Strategien und Strategiebindel, die
es jeder Art ermdglichen, ihren Standort (bei Pflan-
zen) bzw. ihren Monotop (bei Tieren) zu bewaltigen;
mit anderen Worten: ihre 6kologische Nische zu bil-
den.

Die Rebflur ist zwar ein kulturgeschichtlich altes, seit
rund 6000 Jahren existierendes System; evolutions-
biologisch betrachtet ist es freilich jung. Man wird also
nicht mit nennenswerten Neubildungen auf dem Ni-
veau von Arten rechnen dirfen oder missen. Es stellt
sich vielmehr bei jeder einzelnen Art des Unterwuch-
ses die Frage, wo sie ihre Strategie erworben hat, die
sie zum Ubergang von ihrem Urstandort in den neuen
Lebensraum beféhigt hat. Diese genetisch fixierten Ei-
genschaften miissen nach unseren heutigen Vorstel-
lungen von Evolution unter den damaligen Verhéltnis-
sen entstanden und ausgelesen worden sein, indem
sie sich als Anpassungen erwiesen. Die sie tragenden
Populationen und damit Arten waren imstande, “dispo-
niert”, sich ohne tiefgreifende Verdnderungen unter
den “modernen” Bedingungen durchzusetzen; die al-
ten Eigenschaften und Strategien werden daher als

Tabelle 2. Morphologisch-phéanologische Typen von
Rebkréutern und Bewirtschaftungsweisen

Pradispositionen oder auch FPiraadapiionein bezeiciinet

(vgl. dazu z. B. OscHE 1979).

3. Das Umfeld der Rebkrautvegetation

Es gibt meines Wissens keine mitteleuropaische Kul-
turpflanze, bei der man derart stark differierende
Aspekte der Pflanze selbst und ihrer Begleitvegetation
findet, wenn man die Lebensformen der Arten, die so-
ziologische Spanne der Gesellschaften und deren
kleinrdumigen Wechsel nimmt. Wie die Analyse rasch
zeigt, hat das selten standértliche Grinde; es ist viel-
mehr in der Regel eine Folge der Bewirtschaftung. Die
edaphisch-klimatische Situation ist im Gegenteil be-
sonders einheitlich aus folgenden Griinden: Vitis vini-
fera, die Kultur-Rebe, lebt bei uns an der Grenze ihrer
Anbaubarkeit und ist klimatisch recht eng an sommer-
warm-wintermilde Landstriche gebunden, tendenziell
an Flaumeichen-Gebiete; der Bodenwasserhaushalt
darf fur die urspringliche Auwald-Liane (die Stamm-
form war Vitis sylvestris) nicht extrem sein; der Nahr-
stoffhaushalt ist in den Kulturen durch Dingung auf
hohem Niveau ausgeglichen. Durchschlagend wirkt
dagegen die Wirtschaftsweise, speziell die Bodenpfle-
ge. Sie dirfte Uber Jahrhunderte hin ziemlich gleich
gewesen sein, namlich eine Hackfruchtwirtschaft. Seit
den 60er Jahren hat sie sich jedoch stark geéndert, ist
differenzierter geworden; und heute beobachten wir je
nach Empfehlung der Weinbauberater, nach Vor-
schriften und nach Witterungseinfliissen Anderungen,
oft von Jahr zu Jahr, von Parzelle zu Parzelle, wie sie
in Wald und Wiese mit ihren ausdauernden Arten
schon aus populationsbiologischen Grinden gar nicht
moglich waren.

A. Mehrjahrige Arten mit unterirdischem Speicher
und Regenerationsfahigkeit aus

B. Mehrjahrige Arten mit
oberirdischer vegetativer

C. Einjéhrige Arten

Vermehrungsfahrigkeit

a) Zwiebeln b) Wurzeln oder c¢) Rhizom

SproBbasis

Allium vineale, Cirsium arvense Convolvulus

Poa trivialis

b) Uberwinternd
Einjahrige

a) mehrere Genera-
tionen/Jahr méglich

Stellaria media Geranium rotun-

A. rotundumu.a. Rumex crispus arvensis Agrostis stolonifera Euphorbia helio- difolium
Muscari Potentilla reptans scopia Valerianella
racemosum Ranunculus repens Lamium purpureum carinata
Ornithogalum Veronica persica Bromus sterilis
umbellatum Cardamine
Tulipa hirsuta
sylvestris Galium aparine

Gagea villosa

angepafit an
Herbizidspritz-
betrieb

angepalt an
Mulchbetrieb

angepaft an
héufige Boden-
bewegung

angepaft an
Herbizidspritz-
betrieb
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Weshalb 1st diese Vielfalt von Bewirischaftungsweisen

und damit von Unterwuchs méglich?

_ Die Rebe ist ein ausdauerndes Holzgewéchs. Bei uns
wird sie zwar meist schon nach 25 - 30 Jahren gero-
det; doch kann man durchaus mit Hundertjahrigen
noch gute Ertrdge, gemessen als Produkt von Qua-
litat und Menge, erzielen (Tafel 1 d). Das Wurzelsy-
stem konkurriert mit dem der krautigen Begleitvegeta-
tion weit weniger, als es etwa bei Getreide der Fall ist
(s. aber auch 5.3); man kann daher weit mehr Unter-
wuchs dulden. Die zeitliche und rdumliche Monokultur
ist fiir schlecht wanderfahige Krautarten giinstig.

— Die Rebe ist eine stammbildende Liane, wodurch
sich die Variabilitat bei der Erziehungsform und wei-
ter die des Maschineneinsatzes ergibt. AuBer der
uns gelaufigen Pfahl-Draht-Erziehung seien die Ein-
zelstock-Kultur, die Pergola-Kultur (an Dachlauben)
in Stid-Tirol und die Baumweingéarten Nord-Italiens
erwéhnt (Abb. 3 und Tafel 1 b).

— Die Plastizitat der Liane erlaubt auch Anpassungen

an ungewdhnliche Klimabedingungen. So gilt es auf
den ozeanischen Inseln wie Azoren und Kanaren,
die Rebstécke bodennah zu erziehen, so dafi ihnen
die Bodenwarme zugute kommt und sie zugleich
den Stlrmen ausweichen (Tafel 2 a).
Fir das Verstdndnis der Rebflur-Gesellschaften ist
noch zu bedenken, daf3 der Zeitraum voller Belich-
tung lang ist; denn erst im Laufe des Mai treiben bei
uns die Reben aus, im Oktober beginnt bereits der
Laubfall.

— Der Faktor Saatgut-Reinigung, der die Ackerflora so
dramatisch reduziert hat, entféllt.

4. Bewirtschaftungsweisen, Gesellschaften und
Strategien

Unser Ziel ist es, Strategien zu finden, welche die flori-
stische Zusammensetzung der Pflanzendecke in Ab-
hangigkeit von der Bewirtschaftung im Prinzip ver-
sténdlich machen. Dabei wird nicht jeder Einzelbefund
deutbar sein. Aber es sollte doch Koinzidenzen,
Deckungsgleichheiten, zwischen Bewirtschaftungstyp
und Gesellschaftstyp geben, die man anschlieBend
auf kausale Zusammenhange hin analysieren kann.
Die relevanten Eingriffe bei der Bodenpflege sind
schematisch in Abbildung 1 dargestellt (an Stelle der
Frase kann z. B. die Kreisel-Egge treten); die Entwick-
lung des Bewuchses ist nach Hoéhe, Dichte und
Blihmoglichkeit angedeutet. Der Herbizid-Einsatz
kann nur pauschal als “black box” behandelt werden,
denn es gibt zahlreiche Praparate, Reinsubstanzen
wie Gemische, die auch in raschem Wechsel benutzt
werden und Uber die man meist nur unzuléngliche
Auskunft erhalten kann.

Bemerkenswert ist die aus dem Schema ablesbare
lange ungestdrte Periode von Herbst bis ins Friihjahr

hinein; sie ist nur und gerade bei den modernen Ver-
fahren ausgepragt. Diese wird sich bei den weiteren
Uberlegungen als wichtig herausstellen.

Tabelle 1 gibt die syntaxonomische Gliederung wie-
der, wie sie fur Kaiserstuhl, Markgrafler Land und El-
saB entwickelt wurde (s. dazu WILMANNS 1989,
WILMANNS & BOGENRIEDER 1992); sie gilt im Grund-
satz auch fur andere Gegenden. Die Angaben zur
Koinzidenz mit Typen der Bodenpflege, wie sie als Le-
gende zu Tabelle 1 und im folgenden Text gemacht
werden, beruhen auf jahrzehntelangen Beobachtun-
gen im Geléande, auf pflanzensoziologischen Aufnah-
men, auf Gesprachen mit Winzern und Weinbau-
Experten, auf Vergleichen mit alten Aufnahmen, vor
allem der beiden Autoren VON ROCHOW (1948) und
HUGIN (1956).

Man kann diagnostisch wichtige Arten, also Charakter-
und Differential- oder Kenn- und Trennarten, in Bezug
auf morphologische und phanologische Eigenschaf-
ten, die eine erklarende Rolle spielen kénnten, analy-
sieren. Ein erster Ansatz, bei welchem Fortpflanzung,
Regenerationsféhigkeit und Entwicklungsrhythmus
berticksichtigt wurden (WILMANNS 1989), erwies sich
als fruchtbar; eine gekiirzte Ubersicht ist als Tabelle 2
hier wiedergegeben. Bei den in Kapite! 5 besproche-
nen Beispielen sind neben eigenen Daten auch Er-
gebnisse von populationsbiologischen Experimenten
und Beobachtungen eingebaut, die Frau FRAUKE
STAUB im Rahmen eines vom Ministerium fur
Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten in
Auftrag gegebenen Projektes gewonnen hat.

5. Beispiele

5.1 Zwiebel-/Knollengeophyten

Sie sind charakteristisch fir Rebberge, teilweise sind
es sogar echte Charakterarten des Geranio-Allietum,
die Acker- und Ruderalgesellschaften fehlen. Das war
nicht immer so: WEHSARG (1954) behandelt in seiner
Monographie der Ackerunkrauter von den hier interes-
sierenden Arten Allium rotundum, A. vineale, Gagea
villosa, Muscari comosum (nicht racemosum) und
Ornithogalum umbellatum. Er schreibt (p. 127): “Auf
dem Ackerlande spielen die Liliengewachse kaum ei-
ne Rolle. Vor hundert Jahren gehérten sie dagegen,
und zwar in erster Linie die verschiedenen Lauche (A/-
lium-Arten) zu den geflrchtetsten Unkrautern. Ge-
fUrchtet waren vor allem die Doldenzwiebelchen, die
die Muhlsteine verschmierten und dem Brot einen
Lauchgeruch und -geschmack gaben und es damit wi-
derwértig machten. Die Lauche sind mit der Ein-
fihrung des Hackfruchtbaues mehr und mehr ver-
schwunden.” Gagea villosa wird nicht von ungefahr
Acker-Gelbstern genannt; Ornithogalum umbellatum
sah ich selbst noch 1988 in einem kargen Roggen-
acker im Wendland. Tiefgreifende und dazu haufige
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Bodenbewegungen, verkirzte Brachezeiten und kréfti-
ge Entwicklung des Konkurrenten Getreide dirften die
entscheidenden Faktoren daflr gewesen sein, daB3
unter den Nutzflachen heute nur noch Rebberge in
Betracht kommen; B6schungen und S&ume, bestimm-
te Rasengesellschaften und friihlingslichte, néhrstoff-
reiche Walder kommen — je nach Geophyten-Art —
heutzutage als Standorte ohne anthropogene Boden-
bearbeitung hinzu.

Der Lebensrhythmus dieser Geophyten ist fiir unse-
re Breiten ungewoéhnlich: Im Winterhalbjahr voll ak-
tiv, verbringen sie den Sommer als Zwiebeln (bzw.
zusétzlich als Samen) ruhend im Boden. Offensicht-
lich eine Epharmonie im Gebiet ihrer heutigen Ver-
breitung, muB diese evolutionsbiologisch unter ahn-
lichen Bedingungen entstanden sein. Prift man
nach OBERDORFER (1994) ihre Areale, so zeigt sich,
daf sie (mit Ausnahme der in der Rebflur seltenen
Waldarten Corydalis spp. und Ficaria verna) einen
Verbreitungsschwerpunkt in submediterranen oder
mediterranen Gebieten haben; Allium vineale und
Ornithogalum umbellatum werden als subatlantisch-
submediterran bezeichnet. Die genannten Reb-Geo-
phyten leben also heute mindestens groBenteils in
Landstrichen mit milden Wintern und trockenen
Sommern; es spricht nichts gegen die Annahme,

las

SN
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Abblldung 2. Ein nun schon h|stor|sches Bild: Pflugen im Weinberg. Frihling 1973, bei Botzmgen/Kalserstuhl
WILMANNS.

AIIe Fotos: O.

daf sie auch unter solchen Bedingungen entstan-
den sind.

5.1.1 Muscari racemosum (Dubekropfle, Moschus-
hyazinthe)
Die Pflanze ist nicht selten, man darf wohl sagen: nach
einer Zeit des Rickgangs jetzt nicht mehr selten; im El-
saf3 ist sie sogar lokal geradezu haufig, so daB die
Flachen im Fruhling blau leuchten (Tafel 2 b)). Inwie-
fern? So widersinnig es zunéchst erscheint: wegen Her-
bizid-Einsatzes. Naturlich férdert kein einziges Herbizid
eine Pflanze direkt, doch gibt es indirekte Zusammen-
hange, die sich auf den Lebensrhythmus griinden. Die-
ser ist folgender: Der Austrieb der Zwiebeln beginnt
schon Ende Juli und zieht sich Gber etwa 2 Monate hin;
die groBBen Zwiebeln beginnen mit dem Austrieb, keim-
fahig sind aber selbst kleine von 2 mm Durchmesser,
wie FRAUKE STAUB beobachtete. Nach ihren Untersu-
chungen kénnen groBe Zwiebeln innerhalb dieser kur-
zen Periode sogar schon Tochterzwiebeln gebildet ha-
ben, die ihrerseits austreiben. Falls keine Bodenbear-
beitung erfolgt, entstehen auf diese Weise im Lauf der
Jahre ganze Pulks. Weil die Zwiebeln nur in 2 bis 4 cm,
Tiefe liegen, ist bei Bodenbewegung leicht eine Kurz-
streckenausbreitung méglich. Durch sehr scharfes Fréa-
sen, wie es in den 60er Jahren Ublich war, sind aber si-
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cherlich viele Pflanzen zerstort worden, dies im Gegen-
satz zur alten Handhacke, und auch beim spateren Pflu-
gen (Abb. 2). Auch die Tatsache, daB3 z. B. im Kaiser-
stuhl auf den steinig-tonreichen Vulkanitbdden haufiger
Muscari-Pflanzen anzutreffen sind als auf L6Bbdden,
|aBt sich entsprechend erklaren, denn es entstehen dort
bei gleicher Drehgeschwindigkeit der Fréase grébere
Schollen. Zwiebeln von 7 mm Durchmesser kdnnen be-
reits BlUtenstande bilden. Die Samen werden ganz all-
mahlich freigesetzt; sie keimen erst nach einigen Tagen
Kélte-EinfluB (Stratifikation): Wie viele Jungpflanzen auf
generativem Wege entstehen, ist unbekannt; an klei-
nen, jungen Rosetten im Gelande findet man in der Re-
gel schon Zwiebeln; vermutlich sind sie aus vegetativer
Vermehrung hervorgegangen. Im Juni welken die Blat-
ter. Frih im Jahr, etwa Ende Marz, haben die Pflanzen
schon kréftig Substanz gebildet, wie die zahlreichen
harten Zwiebeln zeigen, so daB3 ein “Abbrennen” mit
Herbiziden sie verhaltnismaBig wenig beeintrachtigt, je-
denfalls weniger als manchen Konkurrenten. Einer
Sommer-Spritzkampagne, wie sie im Juli oft noch statt-
findet, entgehen sie ohnehin.

5.1.2 Tulipa sylvestris (Wild-Tulpe)
Bei uns bekanntlich stark gefahrdet (Rote Liste Kate-
gorie 2), ist die Art auch im ElsaB in den letzten Jahr-

Abbildung 3. Sehr selten werden Reben in Deutschland in Pergola-Kultur gezogen, hier an einem Steilhang am Anstieg des

& /A

zehnten nach Berichten vieler Leute sehr zuriickge-
gangen, wiewohl man auf manchen sog. “Non-cultu-
re”-Flachen, d. h. flachig durch Herbizide, nicht durch
Bodenbewegung oder Mulchen bewirtschafteten, be-
eindruckende Herden finden kann (Tafel 2 b, 2 c).
Der Zusammenhang zwischen Bewirtschaftung und
Haufigkeit und der Unterschied zum Verhalten von
Muscarilassen sich aus dem Entwicklungsrhythmus
ableiten: Der Austrieb aus Zwiebeln erfolgt zuweilen
um Neujahr, kann sich aber bis in den Februar hinein
verzdgern (Beobachtungen im ElsaB); die Blatter ver-
gilben aber schon ab Mitte Mai; nur etwa 4 Monate
“kurz” ist also die Assimilationsfrist. Friihes Spritzen
(wie es friher im ElsaBB schon im Februar stattfand,
jetzt wird es Mitte bis Ende April) schadigt also stéar-
ker als bei Muscari. Dies gilt auch fur das Mulchen,
bei dem die Zwiebeln kleiner bleiben (HOFMANN
1994); immerhin kénnen die Pflanzen auch tber eini-
ge Jahrzehnte hin aushalten, wie ich bei Tullingen be-
obachtete. Wie groB die Beeintréachtigung ist, erkennt
man erst, wenn man das Glick hat, in Brachen
Tulpen in voller Vitalitat zu erleben. In den allgemein
nicht sehr reichlich gebildeten Bliten kénnen trotz
Spritzens durchaus Samen entstehen, deren Reife
erst im Juli erreicht wird. Die Blihreife der einzelnen
Pflanze soll nach der Literatur allerdings erst im Alter
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Abbildung 4. Tulpensamlinge im Alter von 4 bis 5 Monaten; sie
sind im Topf im Freien herangezogen worden. Die griinen Ab-
schnitte der fadigen Primarblattchen messen etwa 10 cm,
auBer einer zarten Wurzel hat jedes Pflanzchen bereits einen
Stolo mit einer Jungzwiebel von etwa 5 mm Durchmesser ge-
bildet. — Anfang Mai 1990, Denzlingen.

von 5 bis 10 Jahren erreicht werden; da dies vom
Durchmesser der Zwiebeln abhangt und die Zahlen
sich auf Gartenbefunde mit sicherlich glinstigen
Erndhrungsbedingungen grinden, diirfte die Zeitdau-
er im Gelénde noch héher sein. DaB3 aus einzelnen
Samen jedoch adulte Pflanzen entstehen, ist ein
auBerst unwahrscheinliches Ereignis, denn der Keim-
ling ist zart und langsamwdchsig, wie es die Abbil-
dung 4 belegt. Dabei spielt gewi3 auch der “Verteiler-
schliussel” der Assimilate eine Rolle: Es wird wenig in
autotrophes Blattgewebe “investiert”, verhaltnismaBig
viel aber in Speichergewebe, eben das Jungzwiebel-
chen am Auslaufer (Stolo). Die Strategie ist also deut-
lich mehr auf unterirdisches Uberleben als auf oberir-
dische Vitalitat gerichtet. Da die herangewachsenen
Zwiebeln, selber zu Mutterzwiebeln mit Stolonenbil-

dung geworden, schlieBlich in 12 bis 18 cm Tiefe zu
liegen pflegen, ist auch eine Ausbreitung bei der Bo-
denbearbeitung unwahrscheinlich. Dem entspricht die
Art der Vorkommen in den Rebparzellen, wo Pflanzen
anscheinend zufallig, dann aber in Herden auftreten.
Die Bedeutung der Wanderung von Geophyten dank
oberirdischer Zwiebeln wird auch darin deutlich, da
in Neuanlagen, die vor 20 bis 30 Jahren in Wiesen-
gelande bei Gueberschwihr im Elsal3 angelegt wor-
den waren, sehr vereinzelt Exemplare von folgenden
3 Arten gefunden wurden (WILMANNS & BOGENRIEDER
1992): von Allium vineale, das ja Brutzwiebeln im Bli-
tenstand bildet, von Gagea villosa, die bodenober-
flachennahe Minizwiebeln bildet, und von Ficaria ver-
na mit oberirdischen Bulbillen, also gerade von jenen
Arten, bei denen die Transportwahrscheinlichkeit am
hochsten ist. Es wére interessant zu wissen, wer der
Transporteur ist.

5.2 Einjahrige

Hierher gehoren die allgemein bei Bodenbewegung
geférderten, damit “klassischen” Reb- und Hackfrucht-
"Unkrauter” Bezeichnende populationsbiologische Ei-
genschaften sind Kurzlebigkeit der Generationen, ge-
paart mit hoher Samenproduktion und guter Samen-
bankbildung, Flexibilitat in der Reaktion auf giinstige
oder widrige Situationen, indem sie mit Uppigem oder
umgekehrt zwerghaftem Wuchs reagieren und selbst
“Winzlinge” noch einige Samen tragen. Dies gilt star-
ker fur die nicht an eine Uberwinterungsperiode ge-
bundenen Arten als fir die sog. Uberwinternd-Einjahri-
gen.

5.2.1 Veronica persica (Persischer Ehrenpreis)

Dies ist eine der stetesten Rebflurarten bei uns und
ein gutes Beispiel fir eine ganz andere Strategie als
die der Zwiebelpflanzen, sie ist eine der “Mehr-Gene-
rationen-Einjéhrigen” Die Art ist ganzjahrig keimfahig
und bildet leicht 3 bis 4 Generationen im Jahr. Die
Bluhspanne einer einzelnen Pflanze geht Giber Wo-
chen, wobei Knospen, Bliten und Fruchte an einem
und demselben Individuum gleichzeitig vorkommen
kénnen, das ganze Jahr Uber. Als Population betrach-
tet, ist die Pflanzenart also gleichsam immergrin. Auf-
schluBreich ist ein Vergleich mit ihrer Verwandten:

5.2.2 Veronica hederifolia (Efeublattriger Ehren-
preis)
Die Pflanze ist ein Kaltekeimer; nicht vor Spatherbst
tauchen die ersten Keimlinge auf; die Samenreife wird
erst im Frihling, etwa zur gleichen Zeit wie bei Veroni-
ca persica erreicht. Meiner Beobachtung nach kommt
es trotz noch kihler Nachte nicht mehr zu einer erneu-
ten Keimung dieser jungen Samen, die offenbar eine
Dormanz-Phase durchlaufen. lhre Samen sind aller-
dings besser ausgestattet als die von V. persica, wie
ein Zahlenvergleich von FRAUKE STAUB lehrt: Bei
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Tafel 1. a) Blick in einen Bestand der Weinbergslauch-Gesell-
schaft (Geranio-Allietum); neben austriebsstarken mehrjahri-
gen Pflanzen (hier zu sehen Taraxacum officinale) bauen
Geophyten (hier Allium vineale) und Einjahrige mit verschie-
denem Lebensrhythmus (hier Geranium rotundifolium und
Stellaria media) die Gesellschaft auf. —29.4.1995, Gemarkung
Ihringen/Kaiserstuhl. — Alle Fotos: O. WILMANNS.

Tafel 1. b) Ein Rebstock (rechts) ist an einem ebenfalls zu-
rickgeschnittenen Maulbeerbaum (links) und an einem Arun-
do donax-Halm als Querriegel mittels Weidenruten befestigt
worden. — 2.4.1998, am Rande eines Ackerstreifens bei San
Gimignano in der Toskana.

Tafel 1. c) Eine regelmaBig gemulchte Flache; die Gassen
werden offensichtlich hdufiger gemaht als der Unterstockbe-
reich. In den meisten Fallen wird der Unterwuchs in diesen
Zeilen mit Herbiziden gespritzt und dadurch eingedammt und
selektiert. — 1.5.1993, Reichenau.

Tafel 1. d) Dieser knorrige Rebstock ist nach der Reblaus-
Katastrophe in Burgund zu Beginn dieses Jahrhunderts
gepflanzt worden; er bringt keinen groBen Mengen an Trau-
ben mehr, wohl aber “groBe Weine”.
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Tafel 2. a) Wie ein grobes
Spinnennetz sind Rebstécke
mit Hilfe von Holzpflécken
fuBhoch tber dem Vulkanit-
Boden gezogen worden.
April 1972, Azoren-Insel Sao
Miguel.

Tafel 2. b) Frihlingsaspekt
einer mit alten Reben
bestockten Parzelle mit
einem Blitenmeer von Mus-
cari racemosum und locker
blitigen Tulipa-Herden. Der
Boden ist Uber viele Jahre
nicht bewegt worden, son-
dern es wurde(n) ganzflachig
Herbizid(e) gespritzt; das
Verfahren wird als “non-
culture” bezeichnet.
20.4.1988, Gemarkung Beb-
lenheim/ElsaB.

Tafel 2. ¢) Tulpenbliite in den
Zeilen, die nicht gefrast wor-
den sind, aber spater mit
Herbizid(en) gespritzt wer-
den. 9.4.1991, Gemarkung
Gueberschwihr/Elsal.
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Abbildung 5. Cardamine hirsuta schleudert schon Anfang April ihre Samen aus den kastanienfarbenen Schoten

I

heraus. Sie kann,

wenn der Boden zur Zeit der Keimung im Herbst gedffnet ist und sie zuvor eine reichliche Samenbank gebildet hatte, in solchen
Mengen auflaufen, daB sie die Farbe des Gelandes bestimmt. 9.4.1997, Gemarkung Oberrotweil/Kaiserstuhl.

Veronica persica ist die durchschnittliche Zahl der Sa-
men pro Kapsel 13, ihr Gewicht 0,6 mg, bei V. hederi-
folia entsprechen dem 2 pro Kapsel, diese aber haben
durchschnittlich 4,7 mg Gewicht. Wahrscheinlich
steckt hinter den unterschiedlichen Strategien der bei-
den Arten auch eine Herkunft aus verschiedenartigen
Lebensraumen: Uber die Urstandorte der bei uns neo-
phytischen V. persica von slidwestasiatischer Her-
kunft ist (mir) nichts bekannt; die Art V. hederifolia um-
faBt auch die Geholzsdume bewohnende ssp. /u-
corum; und fur solche im Winterhalbjahr lichten und im
Fruhling zunachst nur locker bewachsenen Standorte
scheint dieser Strategietyp angemessen.

5.2.3 Cardamine hirsuta (Behaartes Schaumkraut)

Zwar sagt der Name “Wingertkresse”, daB3 die Pflanze
seit jeher in der Rebflur vorkam; doch hat sie nach Be-
obachtungen und Literatur stark zugenommen; ihre
Populationen kénnen bei Massenentfaltung zur Zeit
der Fruchtreife ganze Flachen kastanienbraun farben.
Die Zunahme muf indirekt mit dem Einsatz von Herbi-
ziden zusammenhangen (s. Tab. 1, Gruppe Ab); wie
|&Bt sich dies erklaren? Nach ihrem Lebensrhythmus
steht die Art zwischen den Mehrgenerationen-Einjahri-
gen und den Uberwinternd-Einjahrigen. Einzelne

Pflanzen leben bereits im Sommer, Uberwiegend aber
findet man im Herbst keimende; schon im Winter gibt
es einzelne Bluten, der Héhepunkt liegt aber im Marz.
Die Samenreife tritt rasch ein; schon im April beobach-
tet man, wenn man die Herden durchstreift, daf3 die
Samen schrapnellartig prasselnd abgeschleudert wer-
den; es sollen dank eines Turgormechanismus 1,4 m
erreicht werden kénnen (Abb. 5).

Dies geschieht im allgemeinen schon vor der eigentli-
chen Spritzkampagne. Die konkurrenzschwache und
daher auf Licken angewiesene Pflanze findet beson-
ders gute Ansiedlungsmdglichkeiten, wenn im Som-
mer noch einmal Freiflachen im Rebberg geschaffen
werden. Die Art ist also ein typischer “Ausweicher”;
das gilt sowohl in Bezug auf die adulten Pflanzen mit
ihrer winterlichen Entwicklung als auch fur das Sa-
menstadium, in dem sie gegen Friihlingsbewirtschaf-
tung und Sommertrockenheit gefeit ist.

5.3 Kriechrasenpflanzen

Die Erklarung ihrer Epharmonie ist ebenso trivial wie
diese Arten selbst: Poa trivialis, Agrostis stolonifera,
Ranunculus repens und andere (s. Tab. 1 u. 2, Grup-
pe B). Es sind niederwichsige Pflanzen, die beim
Mulchschnitt, der 2 bis 6mal in der Vegetationsperiode
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stattfindet und etwa 5 cm hoch angesetzt wird, verhélt-
nismanig wenig betroffen werden. Denn sie verlieren
zwar Substanz, doch besitzen sie genligend Reser-
ven, daf3 sie aus bodennahen Knospen und sonstigen
Meristemen wieder auswachsen kénnen. AuBerdem
sind sie befahigt, offene Stellen rasch zu liberdecken;
solche kommen leicht beim Mulchen mit dem Kreisel-
mahwerk bei Unebenheiten des Bodens zustande und
auch durch WihIméause, die unter Mulchregime zu-
nehmen sollen. Solche Stérstellen sind andererseits
glnstig fur das Auflaufen von Populationen typischer
Rebkrauter (s. 5.2). Ahnlich austriebsfahig wie die Ge-
nannten ist Taraxacum officinale; das Gold von
Léwenzahn-Herden gehdrt heute weithin zum Frih-
lingsaspekt der Rebflur.

Solche Grasdecken, wie sie im Programm “Umwelt-
schonender Weinbau” angestrebt werden, bieten ge-
wisse 6konomische und 6kologische Vorteile, vor al-
lem guten Erosionsschutz, gute Befahrbarkeit der
Gassen, eine gewisse Humusbildung, Abpuffern von
Dingerspitzen, kein (oder auf die Zeilen beschrankter)
Herbizid-Einsatz. Doch werden auch Nachteile immer
deutlicher, was erklart, weshalb in jlingster Zeit die
Béden in vielen Gassen wieder gedffnet worden sind
und man durchaus lockeren Pflanzenbewuchs, aber
nicht eine Grasdecke anstrebt. Zu den Nachteilen
gehéren hoherer Wasserverbrauch und spéatere
Erwarmung des Bodens; vor allem aber haben Mes-
sungen des Stickstoff-Haushaltes ergeben, daf3 die
recht massenreiche Decke derart viel Nahrstoffe ab-
fangen kann, daBB der Rebstock selbst Mangel leidet
(A. BOGENRIEDER, mdl.). Grasbetonter Unterwuchs
steht auch im Verdacht, fur jene Qualitdtsméngel des
Weines, die seit kurzem als “untypische Alterungs-
note” bekannt geworden sind, ursachlich zu sein. Wei-
ter: Will man die spontane Schadlingsregulation durch
Nutzlinge im Rebbau férdern, so lait die Blutenarmut
dichter Grasdecken wenig Wirkung erwarten. Welches
die glinstigste “Gestaltung” des Krautigen Rebunter-
wuchses ist, wird daher zur Zeit in Forschung und
Praxis des Weinbaus lebhaft diskutiert (vgl. dazu
WILMANNS & SALWEY 1999).

6. SchluBbemerkung

Wir sahen viele Methoden, Strategien, des Uberle-
bens und des Eingefligtseins, der Epharmonie, in die
in gewisser Weise harten und jedenfalls in dieser
Kombination anthropogenen Rahmenbedingungen der
Rebflur. Will man schematisieren, kann man — mit
dem Niederlander A. H. F. STORTFELDER (1992) — von
“trotseren” und “utwijken”, (den Eingriffen trotzen, ih-
nen ausweichen), sprechen, wobei es alle “Zwi-
schenténe” gibt. Wo man’s angreift, stdéBt man freilich
auf Wissensllcken; aber wir wissen jedenfalls genug,
um botanische Aspekte in die Praxis einbringen und

Vorschlage fir positive Lenkung machen zu kénnen,
Das Interesse daran steigt offenbar, damit auch die
Hoffnung, daB manche Verarmung und Trivialisierung
gemindert, ja umgekehrt werden kann.
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GUNTER MATZKE-HAJEK & ANDREAS KLEINSTEUBER

Zur Rubus-Flora des noérdlichen Oberrhein-
gebietes (Baden-Warttemberg)

Kurzfassung ) o )
Jm Rahmen einer zweitagigen Exkursion in die Randbezirke der

Stadt Karlsruhe (Oberrheinebene) und ihre Umgebung wurden
30 Arten des Subgenus Rubus (Brombeeren) festgestellt, da-
runter vier Erstnachweise fiir das Bundesland Baden-Wurttem-
berg (Rubus fissipetalus P. J. MOLLER, R. godronii LEC. & LAM.,
R. senticosus KOEHLER, A. transvestitus MATZKE-HAJEK) und
weitere pflanzengeographisch bemerkenswerte Neufunde.
7wei Arten, von denen photographische Abbildungen in der
Fachliteratur fehlen, werden mit typischen Herbarbelegen dar-
gestellt (A. canaliculatus P. J. MULLER, R. godronii LEC. & Lam.).

Abstract

On the Rubus-flora of the northern Upper Rhine-Bassin
(Baden-Wiirttemberg, Germany)

In the course of a two-day field trip in the vicinity of Karlsruhe
30 Rubus-species have been recorded including some remar-
kable new discoveries for Baden-Wirttemberg (Rubus fissipe-
talus P J. MULLER, R. godronii LEC. & LAM., R. senticosus
KOEHLER, R. transvestitus MATZKE-HAJEK). The localities are
given in detail. Herbarium specimens of R. canaliculatus P J.
MuLLER and R. godronii LEC. & LAM. are shown in photo-
graphs for the first time.
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Dr. GONTER MATzKE-HAJEK, Hochschule Vechta, Biologie,
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1. Einleitung

Die Brombeerflora Baden-Wirttembergs ist erst in
Teilgebieten systematisch erforscht. In der gerade neu
vorgelegten Florenliste fiir dieses Bundesland sind 77
Arten verzeichnet, von denen 71 als indigen betrachtet
werden (WEBER 1998b). Die wesentlichen Schritte
zum aktuellen Kenntnisstand sind durch die Arbeiten
von WEBER & SEYBOLD (1992) sowie WEBER (1995,
1997a, 1998a) dokumentiert.

Unter den deutschen Bundeslédndern besteht aber ge-
rade in Baden-Wirttemberg noch ein erheblicher
Nachholbedarf bei der detaillierten Ermittlung der Ver-
breitungsgebiete und in einigen Naturraumen auch bei
der taxonomischen Klarung wenig erforschter Regio-
nalsippen. Das Spektrum der tatséchlich vorhandenen
Arten dirfte deshalb noch deutlich gréRer sein.

So erbrachte ein zweitdgige Rubus-Exkursion in die
Umgebung von Karlsruhe im Juli 1998 mehrere pflan-
zengeographisch bemerkenswerte Neufunde, darunter
auch vier Erstnachweise flr Baden-Wrttemberg, von

denen drei bereits in der oben genannten Florenliste
berticksichtigt werden konnten. Wir teilen die Ergebnis-
se unserer Untersuchungen im Detail mit, indem die
Exkursionsziele mit den dort beobachteten Arten auf-
gelistet werden. Die zum Teil punktscharfen Angaben
der Fundorte sollen es Interessierten ermdglichen, die
Arten im Gelénde selbst zu studieren sowie Beleg-
exemplare zu sammeln, um auf diese Weise die Basis
fur eigene sichere Artenkenntnis zu schaffen. Wegen
der Bedeutung von guten Photos fur die Bestimmung
werden auBBerdem zwei Arten abgebildet, von denen
entsprechende Darstellungen bislang fehien.

In der folgenden Auflistung sind zweifelhafte Angaben
von friheren Autoren nicht berlcksichtigt. Insbeson-
dere die von HRUBY (1950) fir den Raum Karlsruhe
genannten Arten kénnen wegen der Unzuverlassigkeit
seiner Bestimmungen nicht ungeprift Ubernommen
werden (vgl. dazu auch WEBER 1997a: 11).

2. Material und Methoden

Am 14. und 15.07 1998 wurde die Rubus-Flora von
insgesamt 10 Exkursionszielen auf teilweise langeren
Rundwegen notiert. Die Ortlichkeiten liegen in der Um-
gebung der Stadt Karlsruhe im Bereich der rechtsrhei-
nischen Niederterrasse. Weitere Ziele verteilen sich
auf die angrenzenden Naturrdume Kinzig-Murg-Rinne,
Kraichgau-Rand und Schwarzwald-Rand.

Sofern die untersuchten Wegstrecken Uber die Gren-
zen von MTB-Viertelquadranten hinausgehen, sind in
der unten folgenden Liste die Teilstrecken nach Ra-
sterfeldern getrennt aufgefilhrt. Aus diesem Grund
enthélt die Tabelle auch 13 statt 10 Lokalitaten.

Funde besonders bemerkenswerter Arten werden kurz
kommentiert und zusatzlich mit ihren Rechts-Hoch-
Werten genannt, so daf3 eine gezielte Nachsuche még-
lich ist. Von diesen Arten sowie von taxonomisch kriti-
schen Sippen wurden Herbarbelege gesammelt. Die zi-
tierten Belege sind mit ihren Sammelnummern genannt,
die das Datum (JUMMTT) und durch einen Punkt abge-
trennt eine fortlaufende Numerierung enthalten. Die Be-
lege befinden sich, sofern nicht anders vermerkt, im
Herbar des Erstautors. Die Nomenklatur der Arten folgt
WEBER & MATZKE-HAJEK (1998).

Teilnehmer des Arbeitstreffens: THOMAS BREUNIG (Karls-
ruhe), BERND HAISCH (Stutensee), ANDREAS KLEINSTEU-
BER (Karlsruhe), GUNTER MATZKE-HAJEK (Vechta), WAL-
TER PLIENINGER (Nordheim), THOMAS WOLF (Karlsruhe).
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3. Exkursionsziele

Die Exkursionsziele sind nach MTB-Viertelquadranten geordnet.

1.

6916.21: “Lachensuljagen” siiddstlich Forschungszen-
trum (Niederterrasse, 113 m)

—

lee, Kurze Allee, Verbindungsweg zur Teutschneureuter
Allee, Teutschneureuter Allee, Majolika, Willy-Brandt-Allee
sidlich Adenauerring

6916.34: Parkplatz am Adenauerring gegenlber Wild.
parkstadion, Weg + parallel zum Adenauerring Uber Gu-
stav-Jakob-Hutte, Willy-Brandt-Allee nérdlich Adenauer-
ring (Niederterrasse, 114 m)

6917.31: Werrabronn, Weg am Waldersteig (Kraichgau-
Rand, 120-220 m)

6917.33: ca. 700 m §stlich Silzberg (Kraichgau-Rand, ca,
220 m)

6917.33: Wege 6stlich des Grétzinger Baggersees (Kin-
zig-Murg-Rinne, 114 m)

. 7015.24: Weg von der Sandgrube auf 7016.13 zum NSG

11.

12.

Dreispitz, NSG Dreispitz mit angrenzendem Wald und
Weg entlang der Bahnlinie (Niederterrasse, 116 m)
7016.13: Bahnlinie und Sandgrube 6stlich NSG Dreispitz
sowie slidéstlich und nordéstlich angrenzende Wege
(Niederterrasse, ca. 115 m)

7016.32: Anstieg zum Hellberg sudlich Ettlingen vom Na-
turfreundehaus aus (Schwarzwald-Rand, 150-220 m)

5

+++ 4+

+ +

6

2. 6916.21: Parkplatz an der L559 und sudlich davon verlau-
fende Grabener Allee (Niederterrasse, 112 m)

3. 6916.23: Rundweg vom Parkplatz an der Kreuzung
L604/Friedrichstaler Allee, nérdlich entlang der Friedrich-
staler Allee, Verbindungsweg zum tbernédchsten, parallel
zur Friedrichstaler Allee verlaufenden Weg (Lange
BloBe), Rickweg zum Parkplatz tUber die Friedrichstaler
Allee (Niederterrasse, 113 m)

4. 6916.24: L559 vom Wiesental zwischen Blankenloch und
A5 bis zur Bricke Uber die A5 (Kinzig-Murg-Rinne,
113 m)

5. 6916.34: Wege und StraBenrander im Hardtwald nordl.
Karlsruhe (Niederterrasse, 114-115 m): Adenauerring
zwischen Friedrichstaler Allee und Stutenseer Allee,
Friedrichstaler Allee, Klosterweg, Grabener Allee, Aha-
weg, Eggensteiner Allee, Verbindungsweg zur Kurzen Al-

4. Die Funde

Tabelle 1. Die Rubus-Funde an den einzelnen Exkursionszielen (Nummern siehe Kap. 3)

Exkursionsziele 1 2 3 4

Sect. Corylifolii

Rubus fabrimontanus

Rubus mougeotii +

Rubus rhombicus

Sect. Rubus

Rubus apricus +

Rubus armeniacus + +

Rubus bifrons + +

Rubus canaliculatus

Rubus conspicuus

Rubus divaricatus +

Rubus fissipetalus +

Rubus godronii + +

Rubus grabowskii

Rubus gracilis ssp. grac.

Rubus laciniatus

Rubus macrophyllus + +

Rubus montanus + + +

Rubus multicaudatus

Rubus nessensis

Rubus pedemontanus

Rubus phyllostachys + +

Rubus plicatus +

Rubus radula +

Rubus rudis +

Rubus schnedleri + + +

Rubus senticosus

Rubus subcordatus

Rubus sulcatus +

Rubus tereticaulis +

Rubus transvestitus

Rubus vestitus + + +

+ 4+ +

7 8 9 10 11 12 13
+
+ + o+ o+ o+
+
+ + o+ +
+ o+ + o+ o+
+ +
+
+ o+
+
+ o+
+
+
+ o+
+ o+ o+ +
+ +
+ o+ o+ 4+
+
+
+
+
+ o+ o+ o+
+ +
+ o+
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Abbildung 1. Rubus canaliculatus P. J. MULLER, Exemplar aus der regio classica bei Weissenburg (LAU). — Alle Fotos: G. MATZKE-HAJEK.
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13. 7016.34: Waldrand nérdlich Schluttenbach (Schwarz-
wald-Randplatten, Oberer Buntsandstein, ortlich von L4B
Giberlagert, ca. 360 m)

5. Anmerkungen zu einzelnen Arten

Sektion Corylifolii

Neben Rubus mougeotii, der an subruderalen Stand-
orten stellenweise massenbildend auftritt, kommen im
untersuchten Gebiet offenbar nur wenige weitere sta-
bilisierte und taxonomisch beachtenswerte Corylifolii-
Arten vor. Haufiger findet man kleinrdumig verbreitete
Biotypen und mutmaBliche Spontanhybriden von R.
caesius, die dieser Sektion zugeordnet werden kén-
nen. Auf der Niederterrasse wurde an vielen Stellen
eine Sippe der Serie Hystricopses beobachtet und ge-
sammelt, die noch taxonomischer Klarung bedarf. Sie
besitzt 3-zahlige, unterseits griine Blatter mit breit
eiférmigen Endblattchen.

Rubus fabrimontanus SPRIBILLE

Wir beobachteten diese gut kenntliche Hystricopses-
Art auf einer Brombeer-reichen Brache im NSG Drei-
spitz (34506/54245, Beleg 980715.7). In Baden-Wiirt-
temberg war die Art bisher erst einmal, und zwar im
sldlichen Schwarzwald (TK 8212.4: Tegernau bei
Schopfheim) gefunden worden. Die relativ isolierte La-
ge dieses und der ndchstgelegenen Fundorte in Hes-
sen und Bayern fUhrte bisher zu der Annahme, dal3 es
sich um Verschleppungen und damit nicht um autoch-
thone Vorkommen handeln kénnte. Eine solche Inter-
pretation erscheint aber verfriiht, da die in Richtung
des ostlichen Hauptverbreitungsgebietes der Art
anschlieBenden Naturrdume groBenteils noch nicht
systematisch untersucht sind.

Rubus rhombicus H. E. WEBER

Die an Rubus fasciculatus erinnernde, aber unter an-
derem durch gréber gesagte, rhombische Blattchen
gekennzeichnete Art ist aus Baden-Wurttemberg erst
wenig belegt (vgl. WEBER 1997a, b, 1998a), durfte
aber in den Warmegebieten des Landes weiter ver-
breitet sein. Wir fanden sie am Rand des Kraichgaus
bei Werrabronn in einem heckenartig beschnittenen
Waldmantel (346511/543292, Beleg 980714.17).

Sektion Rubus

Auch aus dieser Sektion beobachteten wir zusétzlich
zu den hier mitgeteilten Arten weitere Biotypen (insbe-
sondere aus den Serien Discolores und Pallidi), die
Uberwiegend nur lokal oder sehr kleinrdumig verbreitet
sind und deshalb nicht als taxonomische Arten behan-
delt werden. Méglicherweise sind darunter aber auch
noch seltenere und bislang Ubersehene Regionalarten.
Dies muf3 anhand weiterer Vergleiche mit dem Material
aus benachbarten Naturrdumen festgestellt werden.

Auf3erdem fanden wir auf der Eggensteiner Allee im
Hardtwald (345633/543195, Beleg 980714.8) eine of-
fenbar aus Kultur verschleppte grof3blattrige Sippe der
Subsektion Rubus (“Suberecti”), die Rubus canadensis
ahnelt, im Gegensatz zu diesem jedoch dicht und
weich behaarte Blattunterseiten besitzt.

Rubus apricus WIMMER

Aus Baden-Wirttemberg waren von dieser Art erst
wenige Nachweise westlich von Dinkelsblhl bekannt
(WEBER 1995, S. 505). Unser Neufund im Hardtwald
(Parallelweg  zur  Friedrichstaler Allee  bei
345838/543555, Beleg 980715.15) liegt im Stidwesten
des Gesamtverbreitungsgebiets. Das Vorkommen ist
vermutlich autochthon. Die Méglichkeit einer Diaspo-
ren-Verschleppung, beispielsweise mit Forstpflanzen
oder Wegebaumaterial ist allerdings nicht véllig auszu-
schlieBen, denn in unmittelbarer Nachbarschaft wach-
sen Polygonatum odoratum und Trifolium aureum.
Letzterer wurde noch nie fur den Hardtwald nachge-
wiesen, Polygonatum odoratum wurde von hier letzt-
mals von DOLL (1857, S. 383) angegeben.

Rubus canaliculatus P J. MULLER

In Wuchshodhe und BlattgréBe erinnert die Art an Ru-
bus sulcatus, unterscheidet sich aber durch die unter-
seits graufilzigen Blatter mit langer gestielten Endblatt-
chen und einen mehr gekerbten Blattrand. Sie wurde
1857 von PHiLIPP JAKOB MULLER aus dem elsassisch-
pfalzischen Grenzgebiet um Weissenburg beschrie-
ben, von wo auch der abgebildete Herbarbeleg
stammt. Wegen ihres fast aufrechten Wuchses wur-
zeln die Schésslingsspitzen nur ausnahmsweise ein,
so daf3 diese bei Brombeeren sonst haufige Form der
vegetativen Ausbreitung selten vorkommt. Die Art wird
deshalb meist isoliert angetroffen, fallt aber wegen ih-
rer kréftigen Schdsslinge und teilweise groBen Blatter
auch im Einzelstand auf.

Fundorte: Nordwestecke des gegenuber vom Wild-
parkstadion liegenden Parkplatzes am Adenauerring
(345726/543190, Beleg 980714.1); unweit des NSG
Dreispitz (345099/542463); Waldrand nérdl. Schlut-
tenbach (34563/54186).

Rubus conspicuus P. J. MULLER ex WIRTG.

Wir fanden diese Art, von der erst ein einziger Fund
aus Baden-Wadrttemberg verdffentlicht ist (WEBER &
SEYBOLD 1992) auf unserer Exkursion an zwei Stellen
(vgl. Tabelle). Die genauen Fundpunkte liegen im
Hardtwald bei 345613/543159 (Beleg 980714.12) und
am Schwarzwaldrand bei 34568/54216. Sicher ist die
Art bisher nur Gbersehen worden und in Wirklichkeit
auch an anderen Stellen des Oberrheingebietes und
in den Talern der Randgebirge zu finden.

Rubus fissipetalus P J. MULLER
Seit seiner Erstbeschreibung vor 140 Jahren war die-
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Abbildung 2. Rubus godronii LEC. & LAM., specimen normale (Herb. MATZKE-HAJEK).
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Abbildung 3. Rubus senticosus KOEHLER, NSG Dreispitz bei Karlsfuhe, 1998.

ses Taxon, das der Serie Anisacanthi angeschlossen
werden kann, weitgehend in Vergessenheit geraten.
Im Rahmen einer Revision des Original-Herbariums
von P. J. MULLER (LAU) konnte jetzt seine Identitét ge-
klart werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Art
einschlieBlich genauer Verbreitungsangaben ist in
Vorbereitung.

Rubus godronii LECOQ & LAMOTTE

Die Pflanze gehort zur Serie Discolores, besitzt aber
im Halbschatten oft nur schwach filzige Blattuntersei-
ten und kann dann leicht fir eine Silvatici-Sippe gehal-
ten werden. Sehr charakteristisch sind die weit herab
unbeblatterten Rispen mit rechtwinklig abstehenden
Blltenastchen.

Fir Baden-Wiirttemberg wurde die Art erstmals in ei-
ner Aufsammlung von Herbarbelegen des Zweitautors
gefunden, die wir im Rahmen unseres Arbeitstreffens
durchsahen (gesammelt bei Otigheim, Herbar KLEIN-
STEUBER, Beleg Nr. 55/98) Vorher waren keine Nach-
weise bekannt, obwohl die Art in der angrenzenden
Pfalz und im ElsaB nicht selten ist. Vermutlich ist Ru-
bus godronii in der badischen Oberrheinebene und
dem angrenzenden Hugelland noch etwas weiter ver-
breitet.

Fundpunkte im Detail: Teutschneureuter Allee
(345617/543152, Beleg 980714.13); Lachensuljagen,
Parkbucht an der StraBe (346002/543886, Beleg

980714.16); Anstieg vom Naturfreundehaus zum Hell-
berg sudl. Ettlingen (34567/54216); Friedrichstaler Al-
lee (3458/5434); in einer Sandgrube unweit des NSG
Dreispitz (345131/542487, Beleg 980715.8).

Rubus gracilis J. & C. PRESL

WEBER (1992, 1997a) nennt von dieser Rhamnifolii-Art
nur wenige baden-wirttembergische Vorkommen, die
alle in der Umgebung von Offenburg liegen. Unser
Neufund fir den Raum Karlsruhe (NSG Dreispitz
34506/54245, Beleg: 980715.6) vermittelt geogra-
phisch zu den Nachweisen aus der pfalzischen Ober-
rheinebene (vgl. LANG & WOLFF 1993).

Rubus multicaudatus H. E. WEBER

Rubus multicaudatus, die “Vielschwéanzige Brom-
beere” wurde erst vor wenigen Jahren aus dem
Schwarzwald beschrieben (WEBER 1997a). Sie ist in-
nerhalb der Serie Glandulosi schwer von &hnlichen
Biotypen abzugrenzen, die auch in anderen Wald-
gebieten Stdwestdeutschlands vorkommen. Die im
Hardtwald vom Zweitautor gefundenen Pflanzen (in-
det.), die wir auch im Gelande studierten, sind aber
eindeutig zuzuordnen und wurden auch durch Ver-
gleich mit Typusmaterial Gberprift.

Fundpunkte: Eggensteiner Allee (345640/543147, Be-
leg 980714.6) und Verbindungsweg zwischen Egg.
Allee und Kurzer Allee (34562/54319).
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Abbildung 4. Rubus senticosus.

Rubus pedemontanus PINKWART

Innerhalb von Baden-Wdrttemberg war die leicht
kenntliche Glandulosi-Art nur aus dem Schwarzwald
bekannt, wo sie in H6henlagen Gber 400 m recht hau-
fig ist. Unsere Funde im Hardtwald umfassen mehrere
Kriechgeblische entlang von schattigen Waldwegen
unweit des Karlsruher Wildparkstadions (beispielswei-
se bei 345684/543164 und 345668/543178).

Rubus radula WEIHE

Anscheinend gehdrt diese Brombeere ebenfalls zu
den Arten, die in Baden-Wirttemberg nur eine eng be-
grenzte Verbreitung haben oder bislang Ubersehen
wurden, jedenfalls gibt es bisher nur einen 50 Jahre
alten Nachweis aus Karlsruhe (vgl. WEBER & SEYBOLD
1992, S. 54). Wir fanden die Pflanze an zwei Stellen:
im “Lachensuljagen” (bei 346008/543898 ein stark von
Rehwild verbissenes Exemplar); Rand der Sandgrube
beim NSG Dreispitz (345099/542463, Beleg
980715.3).

Rubus rudis WEIHE

Die Art wurde vom Zweitautor bereits 1997 im Hardt-
wald gefunden (det. WEBER) und konnte wahrend der
Exkursion ebenfalls im Hardtwald an drei Stellen

nachgewiesen werden: Friedrichstaler Allee am Klo-
sterweg (345684/543164), Eggensteiner Allee
(345633/543195), Willy-Brandt-Allee N Adenauerring
(34559/54321). WEBER (1995) und WEBER & SEYBOLD
1992) geben fir die Art noch keine Fundorte fir das
badische Oberrheingebiet an, R. rudis scheint dort
aber ebenso verbreitet zu sein wie in der westlich an-
grenzenden Pfélzischen Oberrheinebene (vgl. LANG &
WOLFF 1993).

Rubus senticosus KOEHLER

Ein  Fund im  Naturschutzgebiet Dreispitz
(34505/54245, Beleg 980715.5) ist der erste Nachweis
fur Baden-Wirttemberg. Die Pflanze steht dort ver-
mutlich an der Stdgrenze ihrer Verbreitung, zumin-
dest aber weit stdlich ihres geschlossenen Areals. Die
néchsten bekannten Vorkommen liegen in Hessen
(bei Darmstadt und am Rande des Spessart) sowie in
Rheinland-Pfalz (Raum Trier und Westerwald).

Rubus transvestitus MATZKE-HAJEK

An zwei nicht weit voneinander entfernten Stellen im
Karlsruher Hardtwald (Klosterweg 34568/54315; Kur-
ze Allee 345626/543164, Beleg 980714.9) konnte die-
se in Sudwestdeutschland verbreitete Art gefunden
werden. Es handelt sich um die ersten Nachweise fur
Baden-Wurttemberg. Nach MATZKE-HAJEK (1995) be-
findet sich ihr Arealzentrum im sudlichen Rheinischen
Schiefergebirge (Eifel, Mosel, Hunsriick, Mittelrhein,
Taunus) und reicht von dort bis nach Luxemburg, in
die Pfalz, durch das sudliche Hessen bis an die thirin-
gische Grenze und nach Nordbayern.
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HELGA RASBACH, KURT RASBACH, CLAUDE JEROME & GABRIEL SCHROPP

Die Verbreitung von Trichomanes speciosum
WILLD. (Pteridophyta) in Sidwestdeutschland

und in den Vogesen

Kurzfassung .
Die im Zeitraum von 1993 bis 1999 entdeckten Vorkommen

der Gametophyten von Trichomanes speciosum WILLD. wer-
den fir Siidwestdeutschland und die Vogesen in zwei Verbrei-
tungskarten dargestellt. AuBerdem sind alle Fundorte aus die-
sen Gebieten in Tabellen erfaB3t. Die meisten Populationen
tanden sich auf Mittlerem und Oberem Buntsandstein; einige
Funde wurden auf Granit, auf Quarzit und auf rhyolitischem
Gestein gemacht. An einer Population von Trichomanes-Ga-
metophyten in einer Buntsandsteinhéhle wurde eine Beobach-
tung von Temperatur und relativer Luftfeuchte dber einen Zeit-
raum von 12 Wochen durchgefiihrt. Mit zunehmendem Ab-
stand zu den Gametophyten ist eine breitere Verteilung der
Temperatur zu erkennen. Die Luftfeuchte lag bei den Gameto-
phyten nahe 100 %. Die Photosyntheserate wurde bei
Schwachlichtbedingungen gemessen. Ein positiver Stoffge-
winn wurde schon bei 4 umol s m2 (PAR) nachgewiesen.
Die Entwicklung einer kleinen Sporophyten-Population in den
Vogesen wurde (iber einen Zeitraum von 4, Jahren beobach-
tet, das Ergebnis wird dokumentiert. Die klein-klimatischen
und klein-edaphischen Bedingungen an den Wuchsorten von
Trichomanes-Gametophyten kénnen als ozeanisch getdnte
Standorte angesehen werden, an denen die Art als Relikt aus
wiarmeren Klimaperioden uberlebt hat und sich hier durch ve-
getative Vermehrung erhalt.

Résumé

La répartition de Trichomanes speciosum WiLLD. (Pteri-
dophyta) dans le sud-ouest de I’Allemagne et dans les
Vosges

Les stations de gamétophytes de Trichomanes speciosum
WILLD. découvertes entre 1993 et 1999 au sud-ouest de I'Alle-
magne et dans les Vosges (France) sont localisées sur deux
cartes de répartition. Elles sont également répertoriées dans
des tableaux récapitulatifs.

La plupart de ces populations se trouvaient sur des rochers de
gres (Buntsandstein), cependant quelques-unes d’entre elles
furent observées sur du granite, des quartzites et des rhyo-
lites. Un relevé des températures et du degré d’humidité de
I'air fut effectué durant 12 semaines dans une grotte, entaillée
dans le gres, abritant une population de gamétophytes de
Trichomanes. Plus I'on s'éloigne d'eux, plus les différences de
températures augmentent. Le degré de I'humidité de l'air a
leur proximité est proche de la saturation. L'impact de la pho-
tosynthese dans des conditions de faible luminosité a été eva-
lué; c’est ainsi qu’une capacité de réaction a la lumiére ent-
rainant la photosynthése fut constatée dés 4 umol s' m?2
(PAR).

L'évolution d'une petite station comportant des sporophytes
fut suivie durant 4 ans et demi dans une grotte des Vosges.
Les observations ainsi faites sont consignées. Au vu des con-
ditions climatiques et édaphiques régnant a proximité des
gamétophytes de Trichomanes, I'on est en droit de parler d'un

climat océanique, sous lequel cette espéce, relicte d'une péri-
ode climatique plus chaude, continue a se reproduire de fagon
végétative.

Abstract

The distribution of Trichomanes speciosum WILLD. (Pteri-
dophyta) in south-western Germany and in the Vosges
mountains

For localities of gametophytes of the filmy fern Trichomanes
speciosum WILLD. discovered in south-western Germany and
in the Vosges mountains between 1993 and 1999 two distribu-
tion maps are provided. In addition, all localities from both
areas are summarized in tables. Most populations were found
on sandstone from the middle and upper formation (Lower
Triassic), other findings came from granitic, quartzitic and
rhyolitic rock. With one population of Trichomanes gameto-
phytes in a sandstone cavern a long-term study of tempera-
ture and relative atmospheric humidity was carried out for 12
weeks. A wider range of temperatures was recorded with in-
creasing distance from the gametophytes. Atmospheric humi-
dity was ciose to 100 % where the gametophytes grow. Rates
of photosynthesis were measured under condition of low light
intensity and a positive carbon balance was detectable for an
irradiance as low as 4 umol s’ m2 (PAR). Over a period of
41, years the development of a small population of sporo-
phytes in the Vosges mountains was observed and the results
are documented. The microclimatic conditions in localities of
Trichomanes gametophytes may be characterized by slightly
oceanic. The species appears to have survived there from the
warmer climatic periods and maintains its established popula-
tions by vegetative reproduction.
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1. Einleitung

Trichomanes speciosum WILLD. gehért einer in den
Tropen weit verbreiteten Farn-Gattung an. In Sid-
west- und Westeuropa sowie in Italien hat die Art eini-
ge naturliche Vorkommen mit sporenbildenden Pflan-
zen, den Sporophyten (der Farnpflanze im eigentli-
chen Sinn) (JALAS & SUOMINEN 1972, FERRARINI 1977,
RUMSEY et al. 1998a, 1998b). Uber die Wuchsorte der
Sporophyten hinaus sind die Prothallien, das sind die
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Gametophyten, wesentlich weiter verbreitet. Diese
Gametophyten kénnen als “independent gameto-
phytes” (FARRAR 1985) wachsen, da sie sich vegetativ
vermehren kénnen und demnach von den diploiden
Sporophyten mit Sporenbildung unabhangig sind. Die
Gametophyten sind fadenférmig und bilden charakteri-
stische, sockelférmige Zellen, sog. Gemmentrager-
Zellen aus, an denen sich Brutknospen entwickeln.
Hat eine Brutknospe 5 bis 20 Zellen gebildet, fallt sie
ab und ist eine neue, selbstandige Pflanze. Die
ganzjahrig grinen, watteartigen Polster dieser Game-
tophyten sind als Klone anzusehen. Erstmals haben
WAGNER & EVERS (1963) fadenférmige Gametophyten
in Nord-Amerika beobachtet. Dann hat FARRAR (1967,
1985) den Lebensrhythmus von “independent gameto-
phytes” in der Gattung Trichomanes in Nord-Amerika
untersucht. In England wurden solche Untersuchun-
gen aufgegriffen (RUMSEY & SHEFFIELD 1990, RUMSEY
et al. 1991, 1992) und in West-Frankreich (PRELLI &
BOUDRIE 1992) und in Mitteleuropa fortgefiihrt. Der
Erstfund flir Mitteleuropa erfolgte in Luxemburg im
April 1993. Bald schlossen sich Entdeckungen von
Gametophyten-Populationen in den Belgischen Ar-
dennen, dem Rheinischen Schiefergebirge, in Eifel,
Hunsriick, Pfalzer Wald, im stdlichen Niedersachsen,
in Hessen, im Nordthiringer Buntsandsteinland, im
Spessart, in Oberfranken, im Elbsandsteingebirge, im
stidlichen Odenwald, in den Vogesen und im
Schwarzwald an. Auch auf der tschechischen Seite
des Erzgebirges (anschlieBend an das Elbsandstein-
gebirge) wurden Vorkommen von Trichomanes spe-
ciosum entdeckt (RASBACH et al. 1993, 1995, VOGEL et
al. 1993, BENNERT et al. 1994, BUJNOCH & KOTTKE
1994, BUINOCH 1995-1998, KIRSCH & BENNERT 1996,
HORN & ELSNER 1997, Huck 1997, HORN 1998, Rum-
SEY et al. 1998b).

Molekularbiologische Untersuchungen haben gezeigt,
dafB die unabhéngig von Sporophyten wachsenden
Gametophyten zu der Art Trichomanes speciosum
gehoéren, auch wenn von den Atlantischen Inseln bis
nach Europa und innerhalb Europas gewisse geneti-
sche Unterschiede zwischen verschiedenen Popula-
tionen festgestellt werden konnten (RUMSEY et al.
1996, RUMSEY et al. 1998b, 1999).

Da der Farn in Mitteleuropa keine sporenbildenden
Bléatter ausbildet und eine Verbreitung der Gameto-
phyten-Féden Uber groBere Entfernungen auszu-
schlief3en ist, wird das Vorkommen der Gametophyten
als reliktisch angesehen (VOGEL et al. 1993, RASBACH
et al. 1995, RUMSEY et al. 1998 b, HORN 1998). Es ist
gut vorstellbar, daB in nacheiszeitlichen Warmeperi-
oden mit héheren Temperaturen und héheren Nieder-
schldgen sporenbildende Pflanzen auch in Mitteleuro-
pa vorgekommen sein kdnnen. Nach Klimadnderung
(Trockenheit, Kalte) Uberlebten die Sporophyten nur
an deutlich atlantisch-ozeanisch beeinfluBten Standor-
ten, wahrend die Gametophyten kleinflachig an Orten

—

mit speziellem ozeanisch getontem Khima, stark be.
schattet und deshalb konkurrenzlos Uberlebten
(Taf. 1a2). Eine Ausbreitung ist heute nur Gber kurze
Distanzen denkbar, z. B. durch Wild, Kleinsdugetiere,
Insekten; eine Neuansiedlung durch Ferntransport vop
Sporen ist wegen mangelnder “Zwischenstationen”
sehr unwahrscheinlich.

2. Material und Methoden

Die Feldarbeiten wurden von 1993 bis Januar 1999 durchge-
fuhrt. Von den Fundorten wurden, so weit wie moglich, kleine
Proben auf die Morphologie und auf das Vorhandensein von
Antheridien und Archegonien hin gepr(ft. Es wurde mit folgen-
den Kartenwerken gearbeitet: Top. Karten 1 25 000 des Ver-
messungsamtes Rheinland-Pfalz und Top. Karten 1 25 000
des Landesvermessungsamtes Baden-Wurttemberg. Fr die
Vogesen stand kein entsprechendes Kartennetz und keine
Ubersichtskarte auf MeBtischblatt-Basis zur Verfigung. Wir
verwendeten fir die Vogesen die Karten 1 25 000 (“Top 25"
des Institut Géographique National (Paris). Diese sehr detail-
lierten (neuen) Karten sind gemeinsam mit dem Club Vosgien
(Strasbourg) herausgegeben und haben einen anderen Kar-
tenschnitt als die bislang gebrauchlichen Blatter. Die Karten-
blatter sind nicht nur unterschiedlich grof3, sondern sie tber-
schneiden sich teilweise. Zum leichteren Auffinden der Fund-
orte werden in der hier von den Vogesen wiedergegebenen
Verbreitungskarte (Karten nur im UmriB gezeichnet) alle
Fundorte in die Karten-Quadranten eingetragen, in Kap. 8
auch die Bezugsziffern der Kartenblattrander. Sind Fundorte
auf zwei benachbarten Blattern zu finden, so ist dies in Kap. 8
vermerkt. Die Geologische Ubersichtskarte von Siidwest-
deutschland 1 600 000, die auch grofe Teile der Vogesen
umfaBt, (Hrsg. Geol. Landesamt Baden-Wirttemberg 1954)
und die Abhandlung “Geologische Naturdenkmale im Regie-
rungsbezirk Karlsruhe” (SCHOTTLE 1984) dienten als wichtige
Grundlage (s. auch GEYER & GWINNER 1986).

Far die Temperaturmessungen im Feld kamen Gerate der Fir-
ma Testo zum Einsatz: testostor 175-1: Zweikanal-Mini-Da-
tenlogger. Die Genauigkeit liegt im Bereich zwischen -35° und
+50 °C bei +0,5 °C. Einer der Temperaturfihler war direkt an
den Gametophyten angebracht. Fir die Messung der Luft-
feuchtigkeit wurden verwendet: testostor 175-2. Die Genauig-
keit betragt: +0,5 °C; +3 % rF (Werksangabe).

3. Die Standorte der Gametophyten von Tricho-
manes speciosum in Siidwestdeutschland und
in den Vogesen

Im Untersuchungsgebiet wurden die Gametophyten
ausschlieBlich auf sauren Gesteinen in Héhenlagen
von 200 m bis 810 m 0. NN gefunden. Die meisten
Populationen fanden sich auf Buntsandsteinfelsen,
bevorzugt auf Mittlerem Buntsandstein. Durch die un-
terschiedliche Harte der Gesteinsschichten (z. B.
Gerdllhorizont, Lehmhorizont) hat sich eine Fille von
verschiedenen Erosionsformen herausgebildet: senk-
rechte, besonders aber auch waagerechte Spalten
unterschiedlicher Héhe und Tiefe, kleine und groBe
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Hohlen, weite Uberhange, Eelsturmfe und Blopkmee-
re. Unabhéngig von der H|mmelsr|ohtur]g Ismd ‘da-
durch viele Wuchs- und Uberdauerungsmoghphkenen
far Trichomanes-Gametophyten gegepen. Bei .der Ex-
position nach Himmelsrichtungen in Relation zur
Hohenlage, wie s RUMSEY et al. (1998a) festgestellt
naben, konnten wir keine RegelmaBigkeiten erken-
\r;vegﬁrend der wasserzlgige und wasserspeichernde
Buntsandstein besonders gute Voraussetzungen fir
das Gedeihen der Gametophyten bietet, und man des-
halb auf diesem Gestein die gréBten Populationen fin-
den kann, sind die Populationen auf Granit, Quarzit
oder vulkanischem Gestein klein (wenige Quadratzen-
timeter) und viel seltener. Die Wuchsorte auf Granit
finden sich ausnahmslos in der N&he von Bachen und
in Schluchten, wo durch flieBendes Wasser eine stan-
dig hohe Luftfeuchtigkeit herrscht. Hier sitzen die Pol-
ster in schmalen Spalten oder an der Unterseite von
Felsbiocken. Werden die Prothallien durchnaBt und
entweicht dadurch Luft aus den feuchten, aber durch-
lufteten Fadenpolstern, so sterben die Gametophyten
schnell ab. Die GréBe der Trichomanes-Populationen
ist immer von der Struktur des Gesteins, der gleich-
maBigen Zufuhr von Sickerwasser bzw. gleichméaBiger
Luftfeuchtigkeit bei relativ ausgeglichenen Temperatu-
ren abhéngig (s. Kap. 5). Wahrend in den Belgischen
Ardennen mit deutlich atlantischem Klima auf schiefri-
gem Gestein (Devon) nur kleine Populationen gefun-
den wurden (RASBACH et al. 1995), gibt es in den Vo-
gesen und im Nordschwarzwald lickig wachsende Po-
pulationen von bis zu einem und auch mehreren Qua-
dratmetern GréBe. Die Fundorte in Bayern (HORN &
ELSNER 1997) und in Niedersachsen (HORN 1998) be-
statigen, daB vor allem die Topographie der Felsen
und die klein-klimatischen Bedingungen von entschei-
dender Bedeutung fur das Vorkommen der Gameto-
phyten von T. speciosum sind.

Die in der vorliegenden Arbeit mitgeteilte Verbreitung
von T speciosum in Slidwestdeutschland und in den
Vogesen kann nicht als vollstéandig betrachtet werden.
Allein die Vielzahl der Felsen mit ihren zahllosen Spal-
ten lassen nur die Prifung von erreichbaren Lokalita-
ten zu. Eine erfolgreiche Suche ist nur mit Taschen-
lampen moglich.

Alle Fundorte liegen in bewaldeten Gebieten: in Bu-
chenwildern, in Linden-Ahorn-Schluchtwaldern, in
Tannen-Buchenwaldern, in Tannen-Fichtenwaldern
und in Fichtenforsten. Auf Blockhalden finden sich
lockere Bestande aus Birke, Vogelbeere und Fichte.
Durch die Baumbesténde ergibt sich ein sehr unter-
schiedlicher LichtgenuB flir die in Spalten und Héhlen
wachsenden Prothallien. Bei umgebendem Laubwald
ist der LichtgenuB im Winter gréBer als im Sommer;
im Nadelwald hingegen ist der LichtgenuB relativ
gleichméaBig im Jahresgang. Bei Anderung der Wald-
struktur kénnen sich die Populationen im Zentimeter-

oder Dezimeterbereich verandern, im Extremfail kon-
nen sie bei Kahlschlag des Waldes zum Erléschen ge-
bracht werden; s. Tafeln 1 b und 2 und Abbildungen
6-11 von Wuchsorten von Trichomanes-Gametophy-
ten. Die besonderen lokalen Standortsverhéltnisse
kompensieren das sonst unglinstige Makroklima. Die
besonderen Anspriche an den Standort haben die
Einnischung an solche Standorte erméglicht, an de-
nen keine oder nur wenige konkurrenzféhige Arten zu
leben vermdgen. In der Regel leben die Gameto-
phyten in einartigen Populationen. Moose finden sich
nur dann mit Trichomanes-Gametophyten vermischt,
wenn die standértlichen Bedingungen fiir die Farn-
Prothallien nicht mehr optimal sind, die Moose dann in
der Regel auch nur Kimmerformen bilden.

Nach der bisher bekannten Verbreitung von T. specio-
sum in Europa bis hin in subkontinentale Klimaberei-
che (HORN & ELSNER 1997) und nach Feststellung an
Gametophyten anderer Farn-Arten wird angenommen,
daB die Gametophyten, im Vergleich zu den Sporo-
phyten, resistenter gegen Schwankungen von Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit sind (KAPPEN 1965, FARRAR
1985, RUMSEY & SHEFFIELD 1996). Anders wére es
nicht zu verstehen, dafi der héchste im Schwarzwald
gefundene Wuchsort, der Béarenfelsen bei Baiers-
bronn, in einer Héhe von 810 m G. NN liegt. Es handelt
sich um eine nach SO exponierte, zerkluftete Bunt-
sandstein-Felsengruppe. Dort wachsen die Gameto-
phyten in kleinen halbkugeligen Aushéhlungen an der
Decke einer etwa 6 m breiten, 3 m tiefen und 1 m ho-
hen Hohle, und diese wiederum liegt unter einem
Uberhang. Man muB aber bedenken, daB, wenn ein
Sporophyt aus dem besonderen Klima der Gameto-
phyten herauswéchst, er mit anderen Klimaverhélinis-
sen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Lichtgenuf3) kon-
frontiert wird. Dann ist ein Vergleich der Standortsver-
héltnisse von Gametophyten und Sporophyten ohne
experimentelle Arbeit nicht mehr méglich. - Alle in die-
ser Arbeit genannten Wuchsorte liegen in Gebieten
mit mittleren Jahresniederschlagen zwischen 800 und
1600 mm.

4. Sekundar-Wuchsorte

In Steinbriichen wurden keine Gametophyten gefun-

den. Zwei Populationen werden nach den Umstanden

an den Lokalitaten als Sekundér-Ansiedlung betrach-

tet:

1. Quarzriff bei Badenweiler (TK 8212 NW). Hier ha-
ben bereits die Rdmer Erz gewonnen; im Mittelal-
ter und vom 18.-20. Jahrhundert wurden die im
Riff vorkommenden Nester mit Blei und Zink abge-
baut (METZ et al. 1957). An anstehenden, unge-
stérten Felsen wurden kleine Populationen von
Trichomanes gefunden. Daneben fand sich an ei-
nem sicher klnstlich angelegten Stolleneingang
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Abbildung 1. Wuchsort von Trichomanes speciosum-Gametophyten im Bleichbachtal (bei Kenzingen). Station der Langzeitmes-
]

sungen von Temperatur und Luftfeuchte; siehe Abbildung 2 u. 3; Erlauterungen im Text. - Alle Fotos: RASBACH.

eine Population, die als Sekundar-Ansiedlung an-
gesehen werden mufB3.

2. Ander Cascade de Nideck (Karte 3716 ET) fan-
den sich Gametophyten auf rhyolithischem Ge-
stein. In einer ca. 20 m entfernten, offensichtlich
kinstlich gegrabenen Aushéhlung (Mineralien-
Sammelstelle?) wuchs auch ein kleines Polster
von T. speciosum-Gametophyten. Beide Vorkom-
men koénnten auf Verschleppung durch Tiere
zurtickgehen.

5. Okologische Untersuchungen

Mikroklimatische Untersuchungen zu den Standorts-
ansprichen von Trichomanes-Gametophyten in unse-
rem Gebiet fehlen bis jetzt. Wir haben deshalb an ei-
nem ausgewahlten Vorkommen (Bleichbachtal, TK
7713 SW) eine Datenerfassung eingerichtet, die eine
Beobachtung von Temperatur und relativer Luftfeuch-
te direkt am Wuchsort ermdglichte. Eine Erfassung
des Mikroklimas im unmittelbaren Nahbereich der
Pflanze ist mit einigen grundsétzlichen Problemen be-
haftet, weil bei einem so kleinen Objekt die MeBflhler
die Verhaltnisse an der Pflanze merklich beeinflussen
kénnen. Dieser Fehler |aBt sich durch eine méglichst

starke Miniaturisierung der MeBflhler zwar verklei-
nern, nicht aber ganzlich beseitigen. Wir glauben, in
der hier realisierten technischen L&sung einen tragba-
ren Kompromif3 zwischen theoretischen Forderungen
und praktischen Erfordernissen gefunden zu haben.
Die MeBstellen wurden an einem ostexponierten Hang
in einer Hoéhe von 340 m U. NN installiert. Die Hang-
neigung betragt etwa 40°. Mehrere Gruppen von Bunt-
sandsteinfelsen mit Spalten, Héhlen und Uberhangen
stehen an dem Hang an (Abb. 1). Fir die Messungen
wurde eine Héhle mit folgenden Ausmessungen aus-
gewahlt: gréBte Tiefe der Héhle 90 cm, gréBte Hohe
35 cm, Offnung der Héhle 50 cm breit. Die Hohle liegt
unter einem Uberhang von 50 cm Tiefe und 70 cm
Hoéhe. Die Gametophyten-Population wéchst auf ei-
nem Absatz einer schmalen Gesteinsschicht, 35 cm
vom hintersten Punkt der Hohle entfernt; Moose wur-
den bei etwa 50 cm vom hintersten Punkt der Hoéhle
festgestellt. Der umgebende Wald ist ein Fichtenforst
mit einigen jungen Buchen und einer ltckigen Kraut-
schicht aus vorwiegend mittelgroBen Pflanzen von
Dryopteris dilatata. Auffallend sind gro3e Rasen von
Bazzania trilobata und Polytrichum formosum.

Die dargestellten Daten (Abb. 2 u. 3) basieren auf
Messungen, die im Zeitraum zwischen dem
22.10.1998 und dem 13.1.1999 durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 2. Temperaturverlauf im Zeitraum zwischen dem 22.10.1998 und dem 13.1.1999 an 4 Mef3stellen; Erlauterungen im

Text.

Gemessen wurde die Temperatur im Abstand von
30 m, von 1 m, 0,3 m und direkt an den Gameto-
phyten. Die TemperaturmeBstelle in 30 m Abstand zu
den Gametophyten reprasentiert das Waldbestandsin-
nenklima der Fichtenforstung in einem Meter Uber
dem Erdboden. Der MeBpunkt in einem Meter Entfer-
nung zeigt die Verteilung der Temperatur noch vor der
Offnung der eigentlichen Hohlung, wahrend der MeB-
punkt “30 cm” schon innerhalb der Héhlung lag. Bei
diesen Fihlern handelt es sich um schnell anspre-
chende AuBenfihler, deren Form in Abbildung 4 dar-
gestellt ist. Der zeitliche Abstand zwischen den Mes-
sungen betrug eine Stunde, insgesamt wurden also an
jedem MeBpunkt 2000 MeBwerte erfaB3t. Die Messun-
gen wurden mit 13 Datenaufzeichnungsgeraten (Log-
gern) an drei verschiedenen Transekten durchgefihrt,
wobei hier ein Transekt exemplarisch herausgegriffen
wurde.

Die Abbildung 2d kennzeichnet den MeBpunkt, an
dem der Fuhler direkten Kontakt zu den Gameto-
phyten hatte. Nur wenige MeBwerte unterhalb der
0 °C Marke konnten an diesem MeBpunkt aufgezeich-
net werden. Ein Maximum ist bei Temperaturen knapp
lber 0 °C auszumachen (Abb. 2d). In der Tendenz ist
mit zunehmendem Abstand zu den Gametophyten ei-
ne wesentlich starkere Streuung der Temperaturwerte
zu erkennen (Abb. 2a, b, ¢). Solches IaBt sich auch im
Gang der relativen Luftfeuchtigkeit erkennen (Daten
nicht dargestelit). Die Luftfeuchtigkeit innerhalb der

Hoéhilung war wahrend des MeBzeitraums so hoch,
daB3 zwei von vier Thermohygrographen wegen
Feuchtigkeitsproblemen ausgefallen waren. Wéhrend
langer Zeit lag die Luftfeuchtigkeit innerhalb der 90 cm
tiefen Héhlung wahrend des Beobachtungszeitraumes
nahe 100 %.

In Abbildung 3 sind sieben Tage im November, zwi-
schen dem 19.11. und dem 25.11.1998, dargestellt.
Dieser Zeitraum erscheint uns besonders wichtig, da
hier ungewdhnlich tiefe Wintertemperaturen gemes-
sen werden konnten. Durch den MeBBpunkt gekenn-
zeichnet ist der Tagesmittelwert; nach oben hin wird
das Maximum, nach unten das Tagesminimum der
Temperatur abgegrenzt. Besonderes Augenmerk soll
auf den 23.11. gelegt werden. Im Mittel liegt die Tem-
peratur auBerhalb der Hohlung unter -6 °C; es werden
sogar Temperaturen bis fast -9 °C erreicht. Auch in-
nerhalb der Héhlung in 30 cm Abstand zu den Game-
tophyten liegt die Temperatur wahrend des ganzen
Tages unter 0° C. An den Gametophyten selbst je-
doch bleibt die Temperatur im Mittel Gber 0 °C, ob-
gleich Extremwerte knapp unter 0 °C erreicht werden.

Zusammenfassend lassen sich folgende Grundcha-
rakteristika herausstellen: Extreme innerhalb der Ta-
gesgange werden mit abnehmendem Abstand zu den
Gametophyten geringer. Das trifft fiir jeden Tag des
gesamten Untersuchungszeitraums zu, sowohl fiir den
Gang der Temperatur, als auch fur den der Luftfeuch-
tigkeit. Temperaturen unter 0 °C an den Gameto-
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Abbildung 3. Temperaturver-
lauf im Zeitraum zwischen
dem 19.11.1998 und dem
25.11.1998 an 3 MeBstellen;
Erlauterungen im Text.
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Tafel 1. a) .Polster von Trichomanes speciosumr— Gametophyten in einem Gerdllhorizont des Mittleren Buntsandsteins, Vogesen,

Falkenfelsen bei Hellert, 1998. — Alle Fotos: RASBACH.

Tafel 1. b) Wuchsort von Trichomanes speciosum — Gametophyten bei den Bildsteinen (bei Oberweier), Mittlerer Schwarzwald,
10.4.1997.
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Tafel 2. a) Wuchsort von
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten auf Bunt-
sandstein: Wolfsschlucht bei
Eberbach, sidlicher Oden-
wald, 14.10.1995.

Tafel 2. b) Wuchsort von
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten auf Bunt-
sandstein: ,Felsenmeer” bei
Heidelberg, 19.5.1998.

Tafel 2. ¢) Wuchsort von
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten auf Granit:
Wehratal, Stidschwarzwald,
1.8.1996.
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Abbildung 4. AuBenflhler zur . |
essung von Temperaturen; | Kabel (Verbindung zum Daten-Logger) ~ Thermistor

Linge 60 mm.

phyten selbst sind am Untersuchungsort nur selten
aufgezeichnet worden. Es handelt sich um ein gegen
Frosteinwirkung stark abgepuffertes System.

Neben dem groBen EinfluB des von hinten
nachrickenden Wassers ist bei einer mikroklimati-
schen Betrachtung der EinfluB des Lichtes in seinen
verschiedenen Qualitdten von groBer Bedeutung.
MeBtechnisch sind solche Untersuchungen in her-
kommlichen GaswechselmefBanlagen wegen der be-
schriebenen Besonderheiten des Standortes proble-
matisch. Aus diesem Grund wurde mit einer stufenlos
peleuchtbaren DurchfluBkammer, in Zusammenarbeit
mit J. EicH (PhysioControl Microsystem) mit Hilfe von
0,- und pH-Mikrosensoren die Photosyntheserate bei
Schwachlichtbedingungen gemessen. Ein positiver
Stoffgewinn konnte schon bei 4 pmol s' m?2 (PAR)
nachgewiesen werden (Daten unveréffentlicht; siehe
hierzu RUMSEY & SHEFFIELD 1996).

5. Die Sporophyten von Trichomanes speciosum
in den Vogesen

Von sehr vielen Vorkommen wurden Proben genom-
men und mikroskopisch auf das Vorhandensein von
Antheridien und Archegonien untersucht. Im Schwarz-
wald wurden Antheridien an folgenden Wuchsorten ge-
funden: Wolfsschlucht (TK 7215 NE), Bleichbachtal
(TK 7713 SW) und Hagemattgraben im Wehratal (TK
8313 NE). In den Vogesen fanden sich Antheridien in
Material vom Krappenfels (TK 3715 OT), von Pierre
des Druides (TK 3517 OT) und vor allem von der Grot-
te St. Vit (TK 3715 OT). In dieser Hohle wurden an sie-
ben Terminen sehr viele Antheridien festgestellt,
einschlieBlich lebender Spermatozoiden. Die Grotte St.
Vitist auch der einzige Fundort, an dem Archegonio-
phore mit bis zu 9 Archegonien gefunden wurden. Die
Hoéhle von St. Vit ist ca. 25 m tief, ihr Eingang ca. 8 m
breit, die Hohe betragt am Eingang etwa 4 m und hat
mehrere Nischen an ihrer Decke. Die Gametophyten
bedeckten mehrere Quadratmeter der Hohlenwénde;
auch an der Decke hafteten viele Populationen. Wie
schon bei RASBACH et al. (1993, 1995) berichtet, wur-
den am 26.7 1993 an der feuchtesten Stelle der Hohle
vier kleine Sporophyten entdeckt. Die Blattchen waren
2-8 mm lang und wuchsen aus dem Geflecht der Ga-
metophyten heraus. Eine der Pflanzen wurde entnom-

men, um die anatomischen und morphologischen
Merkmale mit Pflanzen von Teneriffa zu vergleichen.
Waéhrend am Standort nur ein Blattchen von dieser
Pflanze zu sehen war, zeigten sich nach der Entnahme
drei Blattchen an einem winzigen Rhizom. Die Grotte
St. Vit wurde zwischen dem 26.7 1993 und dem
31.1.1997 16 mal besucht, um das Wachstum der
Sporophyten zu verfolgen. Auf einer leicht konkav ge-
neigten und etwa 30 x 40 cm grof3en Flache, die voll-
sténdig mit einem dichten Belag von Gametophyten
von Trichomanes bewachsen war, wurden in dem ge-
nannten Zeitraum von 4 1/2 Jahren 17 Sporophyten
festgestellt. Ab August 1994 wurde zu ihrer Prifung ei-
ne Markierung angebracht und eine Zeichnung von der
Fiache erstellt. Einige der Sporophyten wurden tber
Zeitrdume von 6 Monaten bis zu 29 Monaten beobach-
tet, ohne daB sie gewachsen wéren. 14 der Pflanzen
hatten (sichtbar) ein Blatt gebildet, eine Pflanze hatte
zwei Blatter und ein Exemplar hatte drei bzw. vier Blat-
ter entwickelt (Abb. 5). An dieser Pflanze konnte auch
deutlich ein Wachstum beobachtet werden, das lber 3
Jahre und 2 Monate verfolgt wurde. Das Wachstum
der Blatter erfolgte sowohl wahrend der Sommer- als
auch wéhrend der Wintermonate. Das alteste Blatt war
8 mm lang, das jungste etwa 12 mm. Das Blatt 3 (Abb.
5) hatte sich am starksten vom Gametophyten-Polster
abgehoben und starb ab, obwohl es nicht das alteste
war. Vermutlich war es zu weit aus dem schiitzenden,
die Temperatur ausgleichenden Verband der Gameto-
phyten herausgewachsen. Die Grotte St. Vit wird als
Kapelle genutzt und von Wanderern besucht. Anfang
des Jahres 1997 waren Renovierungsarbeiten durch-
gefuihrt und das Innere der H6hle verandert worden.
Die ausgedehnten Gametophyten-Polster waren zum
gréBten Teil von den Wanden verschwunden. Auch
das markierte Beobachtungsfeld ging leider verloren.
Die Ursache dafur konnte nicht geklart werden. Még-
licherweise wurden die Wande (wohimeinend) abge-
fegt. Méglich ist es auch, daf3 sich die Wasserflihrung
aus dem Gestein gedndert hat. Bei einer Kontrolle am
27.7.1999 steliten wir an dem ehemaligen Sporo-
phyten-Wuchsort einen starkeren Wasseraustritt fest,
durch den die Pflanzen offensichtlich zu stark durch-
nésst und abgeschwemmt worden waren. Derartig ab-
geschwemmte Polster konnten im Juli 1999 noch be-
obachtet werden. Durch die dokumentierte Sporo-
phyten-Population kann eine Vorstellung vermittelt
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Abbildung 5. Mehrblattriger Sporophyt von Trichomanes speciosum in den Vogesen (Fotos und Erlduterung): A=27.4.1994;
B=26.2.1996, C=24.10.1996. 1 bis 4 = Reihenfolge der nacheinander ausgetriebenen Blatter.
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werden, unter welchen Bedingungen es nach Entwick-
lung eines dauerhaften Gametophyten-Polsters, einer
reichen Ausbildung von Game_tangien auch in Mittel-
europa zur Ausbildung von kleinen Sporophyten kom-

men kann.

7. Die Naturrdume Siidwestdeutschlands und der
Vogesen

7.1 Pfalzer Wald

im Pfalzer Wald wurden Gametophyten von Trichoma-
nes speciosum im wesentlichen auf Mittlerem Bunt-
sandstein gefunden (Haupt-Konglomerat, Karlstal-
schichten). Neben den auf der Verbreitungskarte und
im Kap. 8 wiedergegebenen Vorkommen wurden von
C. STARK et al. (Speyer) weitere Wuchsorte entdeckt.

7.2 Sudlicher Odenwald

Es wurden Schiuchten (Hangetéler) im Mittleren und
Oberen Buntsandstein am rechten Neckarufer besucht
(Abb. 6, Taf. 2 a). In der Wolfsschlucht (TK 6520 SW)
fanden sich besonders reiche Populationen von Tricho-
manes-Gametophyten. Im Raum Heidelberg, sowohl
am rechten Neckarufer, als auch im ,Kleinen Oden-
wald“ am linken Ufer, fand sich Trichomanes in groB3en
Blockmeeren, die dem oberen Gerdlihorizont des Mitt-
leren Buntsandsteins angehdren. Da das Gestein
meist verkieselt ist, bildet es infolge erhdhter Resistenz
gegen Verwitterung grofB3e Blockmeere an den Berg-
hangen (SCHOTTLE 1984) (Taf. 2 b). Fir das Gedeihen
ven Trichomanes erwiesen sich die Felsenmeere nur
dann geeignet, wenn sehr gro3e Bldcke tief mit dem
Erdreich verbunden waren. Wo in der Tiefe Luft zwi-
schen den Blocken abflieBen konnte, war die Suche
erfolglos.

7.3 Schwarzwald

Die Abgrenzung der Naturrdume im Schwarzwald er-
folgt nach Ublichem Sprachgebrauch (ohne genaue
Definition). Der Nordschwarzwald umfafBt den Gebirgs-
teil von Pforzheim bis zum Kinzigtal; der Mittlere
Schwarzwald liegt zwischen Kinzigtal und der Linie
Héllental/Gutachtal, und der Sudschwarzwald er-
streckt sich bis zum Hochrhein.

Im Nordschwarzwald und im Mittleren Schwarzwald
bildet der Buntsandstein eine breite Schichtstufe mit
vielen Taleinschnitten. An den Hangkanten steht mei-
stens Hauptkonglomerat an, an den Hangen liegen
Blockmeere des Mittleren Buntsandsteins. in diesen
Gebieten liegen die meisten und gréBten Vorkommen
von Trichomanes speciosum im Schwarzwald (Abb.
7). Einige Populationen wurden im Nordschwarzwald
auf Oberem Rotliegenden (Arkosesandstein) (TK
7215 NE) (Abb. 8) und auf Granit (TK 7315 NW, 7316
NW) (Abb. 9) gefunden. Wo im Mittleren Schwarzwald
die Buntsandsteindecke in Riedel und Zeugenberge

aufgeldst ist, fanden sich auch hier Populationen der
Prothallien. In der Vorbergzone zwischen Lahr und
Emmendingen schlieBlich liegen mehrere kleine Fund-
orte auf Mittlerem Buntsandstein (Taf. 1b). Im Sid-
schwarzwald wurde Trichomanes in kleinen Polstern
auf Granit entdeckt (TK 8112 SE, 8313 NE und 8315
NE) (Taf. 2 c); auf Quarzit wurden drei Populationen
festgestellt (TK 8212 NW).

7.4 Vogesen

Die Abgrenzung der Naturrdume der Vogesen kann
folgendermafBen vorgenommen werden (BRAUN
1981): Der sudliche Teil des Pfalzer Waldes leitet Gber
zu den Nordvogesen (Vosges du Nord), die durch die
Senke von Saverne und das Tal der Zorn im Siiden
begrenzt werden. Die Mittleren Vogesen (Vosges
Moyennes) schlieBen sich nach Siiden an, und ihre
stdliche Grenze wird durch eine Linie von Bruyeres,
Corcieux, Col de Sainte-Marie und Vallée de la Ligp-
vrette charakterisiert. Vom Tal der Liepvrette nach Su-
den erstrecken sich die Hochvogesen (Hautes
Vosges), wobei man noch die siidwestlichen Vogesen
anschlieBen kann. Manche Autoren bevorzugen eine
andere geographische Gliederung der Vogesenland-
schaft (s. hierzu GEYER & GWINNER 1986). In den
Nordvogesen steht der Buntsandstein in besonders
vielfaltigen Felsgruppen an (Conglomerat principal,
Grés vosgien princ.). Der Buntsandstein dehnt sich
Uber die Senke von Saverne in die Mittleren Vogesen
und an den westlichen (niederschlagsreichen) Rand
der Vogesen bis in den Raum von Epinal aus. Die
reichsten Vorkommen von Trichomanes liegen in den
Nordvogesen und in den Mittleren Vogesen. Einige
kleinere Vorkommen fanden sich auf isolierten Bunt-
sandsteinfelsen im Raum von Sélestat (TK 3717 ET)
und auf rhyolitischem Gestein (TK 3716 ET). An Bunt-
sandsteinfelsen sidlich von Colmar war die Suche
nach Trichomanes erfolglos, was auf die geringen Nie-
derschlage (Jahresmittel 600-800 mm) zurickgefihrt
werden kann. Im Grundgebirge der Stidvogesen wur-
den keine Funde gemacht. (Abbildungen von Wuchs-
orten in den Vogesen s. RASBACH et al. 1995.)

8. Anhang: Fundorte der Gametophyten von
Trichomanes speciosum

Bei den Fundstellen in Deutschland werden die
MeBtischblatt-Nummern mit Quadranten angegeben,
bei den Fundstellen in Frankreich Nummer des Kar-
tenblattes, die Quadranten und die Grundfelder (die
eine GroBe von 2x2 km? aufweisen). Die Zahlen in
Klammern geben die Zahl der Populationen an dem
genannten Ort an. Ab Januar 1999 wurden in den
Nordvogesen etwa 90 weitere Populationen an 24
weiteren Orten gefunden; diese wurden nicht mehr in
die Tabelle aufgenommen.
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Pfalzer Wald

6613 NE:

6712 NE:
6713 SW:
6811 SW:
6812 NE:
6812 SE:
6812 SE:

Nibelungenfelsen, 260 m, 13.3.1994, zusammen
mit C. STARK und K. BuG

Ringelsberg bei Leimen, 420 m, 16.2.1994

Bei den Drei Felsen, 280 m, 16.5.1993
AltschloBfelsen, 405 m, 17.11.1998

Rabenfelsen, 250 m, 15.2.1993

Dretschberg, 250 m, 15.2.1993

Woéllmersberg, 270 m, 15.2.1993

Sidlicher Odenwald

6518 SW:
6518 SE:
6520 SW:
6620 NE:

Felsenmeer, 380 m, 19.5.1998
Jagerfelsen, 300 m, 20.5.1998
Wolfsschlucht (6), 260 m, 13.10.1995
Margarethenschlucht, 200 m, 14.10.1995

carolinea, 57 (1 999)

Abbildung 6. Wuchsort vop
Trichomanes spec/osum-‘
Gametophyten auf Bunt-‘
sandstein: Margarethen.!
schlucht bei Neckargerach,\
stdlicher Odenwald,
14.10.1995. |

Abbildung 7. Wuchsort von
Trichomanes  speciosum:
Gametophyten auf Bunt:
sandstein: Bruderhohle bei
Bad Liebenzell, Nord-
schwarzwald, 22.3.1996.

Nordschwarzwald

7116 SW: Bernsteinfels, 675 m, 1996, A. KEPPLER

7116 SE: Alte Keller (2), 490, 520 m, 1996, A. KEPPLER

7117 SW: GroBer Volzemer Stein, 690 m, 1996, A. KEPPLER
7117 SW: Conweiler Stein, 635 m, 22.5.1996

7117 SE: Angelstein (3), 480, 530 m, 22.5.1996

7215 NE: Wolfsschlucht bei Ebersteinburg (3), 350 m,
30.3.1996

7215 SW: Wasserfall E Varnhalt, sparlich, 290 m, 1999,
M. AHRENS

7216 NW: GroBes Loch (2), 700, 720 m, 3.4.1996

7217 NW: Kleiner Volzemer Stein, 680 m, 1996, A. KEPPLER
7217 SW: SW von Kleinenzhof, 630 m, 1996, A. KEPPLER
7218 NW: Burghalde bei Unterlengenhardt, 550 m, 12.5.1996
7218 NW: Katzenstein (2), 500 m, 12.5.1996
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Abbildung 8. Wuchsort von
Trichomanes — speciosum-
Gametophyten auf Arkose-
sandstein: Wolfsschlucht bei
Ebersteinburg, Nordschwarz-
wald, 7.4.1996.

Abbildung 9. Wuchsort von
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten auf Granit:
Gertelbachschlucht bei
Bihlertal, Nordschwarzwald,
11.3.1996.

7218 NW: Hexenfelsen, 500 m, 1996, A. KEPPLER

7218 NW: Steinbergfelsen, 485 m, 1996, A. KEPPLER

7218 NW: Bei Bad Liebenzell, 470, 480 m, 1996, A. KEPPLER
7218 SW: Bruderhohle (5), 460, 480 m, 22.3.1996

7218 SW: Kuckucksfelsen, 420 m, 12.5.1996

7218 SW: Falkenstein und Umgebung (4), 510, 530 m, 1996,
A. KEPPLER

7218 SW: Gimpelstein (2), 445 m, 12.5.1996

7315 NW: Gertelbach-Wasserfall (3), 480, 570 m, 11.3.1996
7316 NW: Sasbach-Tal, 450 m, 14.4.1997

7316 NW: Brittelbach-Tal, 450 m, 14.4.1997

7317 NE: Franzosenfels (5), 550, 560 m, 22.5.1996

7318 NW: Stubenfels (2), 450 m, 22.3.1996

7318 NW: nahe Beilstein (5), 500, 510 m, 1996, A. KEPPLER
7318 NW: Reinhardsfelsen (5), 420, 500 m, 1996, A. KEPPLER

7415 SE: Barenfelsen, 810 m, 30.5.1996
7416 SW: Kanzel, 690 m, 24.5.1996
7416 SW: Pudelstein, 610 m, 24.5.1996

Mittlerer Schwarzwald

7514 SE: Heidenkirche, 750 m, 19.8.1996

7514 SE: Heidenstein, 750 m,19.8.1996

7515 SE: Felsen nahe Sexauerhitte, 750 m, 31.3.1997
7613 NE: Bildsteine am Scheibenbuck, 460 m, 10.4.1997
7616 NW: Ehlenbogen, Hauslebauernhart, 690 m, 10.8.1997
7713 NW: Katzenhalde, 415 m, 29.5.1996

7713 SW: Bleichbach-Tal (3), 300, 350 m, 17.3.1996

7813 NW: Erzbuck, 390 m, 1.4.1997
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Siudschwarzwald

8112 SE: Schlucht des Langenbachs, 540 m, 15.11.1997
8212 NW: Quarzriff bei Badenweiler (3), 600 m, 20.4.1995
8313 NE: Hagemattgraben (Wehratal), 640 m, 22.4.1996
8313 NE: Wehratal, 510 m, 5.5.1996

8313 NE: Ehwaldweg, 480 m, 5.5.1996

8315 NE: Felsen am Schllichtbach, 480 m, 5.5.1996

Nordvogesen

Kartenblatt 3713 ET Pays de Bitche

Environs de Bousseviller, NW/C6,C7 (5), 275 m, 24.11.1998
Environs de Hanviller, NW/D6 (7), 310 m, 24.11.1998
Cascade de Neubach et env., NW/E6 (4), 295 m, 24.11.1998
Hinterfelsen bei Roppeviller, NE/E8, 340 m, 17.12.1998

—

Abbildung 10. Wuchsort vop
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten in einer bis zy
4 m tiefen Spalte im Bunt-
sandstein: nahe ,Grotte deg
Amoureux* bei La Petite
Pierre, Nordvogesen,
18.2.1994.

Abbildung 11. Wuchsort von
Trichomanes  speciosum-
Gametophyten auf Bunt-
sandstein: nahe ,les Hauts
Champs*, etwa 5 km westlich
von St. Dié, Mittlere Voge-
sen, 19.3.1994.

Quelle des Beberbaches, SW/I3, 300 m, 3.12.1998
Cascades des Ondines, SW/I5, 365 m, 5.10.1998
Chorfelsen, SW/I5, 375 m, 5.10.1998
Krippenfelsen, SW/I5, 380 m, 5.10.1998
Winterfelsen, SW/I5, 370m, 5.10.1998

Felsen bei Hardt,SE/F10 (2), 300 m, 7.1.1999
GroBer Hundskopf et env., SE/G10 (5), 340 m, 17.12.1998
Kohlberg, SE/G10 (2), 250-400 m, 7.1.1999
Ransberg, SE/G10, G11 (3), 250-400 m, 7.1.1999
bei Neudoerfel, SE/G11 (12), 370-410 m, 15.1.1999
Lindenberg, SE/G11 (3), 380-430 m, 22.1.1999
Kleiner Hundskopf, SE/G11 (8), 340 m, 1.12.1998
Geierfelsen et env., SE/G11 (5), 330 m, 17.12.1998
Hirschberg, SE/G11 (4), 240 m, 1.12.1998
Schmalenberg, SE/G12 (3), 380-430 m, 22.1.1999
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Abbildung 12. Verbreitung von Trichomanes speciosum auf
der Basis von Viertel-MeBtischbléttern in Sidwestdeutsch-
land. ® = Vorkommen von Gametophyten.

Steinbacher Wintersberg, SE/G12 (5), 380-430 m, 22.1.1999
Fischerberg, SE/G12 (2), 380-430 m, 22.1.1999

Schoeneck, SE/H12 (3), 400 m, 22.1.1999

Falkenberg, SE/H10 (5), 415 m, 23.11.1993

Modenberg, SE/H12 (3),380-430 m, 22.1.1999

Rocher de 'Homme, SE/H12 (3), 380-430 m, 22.1.1999

Kartenblatt 3814 ET Haguenau - Wissembourg
Maimont, NW/B3 (2), 350 m,18.5.1993

Col du Langthal, NW/C1, 230 m, 11.6.1994
Amsbourg, NW/C2, 330 m, 18.5.1993

Kartenblatt 3614 ET Sarre-Union - Phalsbourg
N Neumatterkopf, NE/F9 (2), 250 m, 9.6.1994
bei Heiligenmiihle, NE/F9 (2), 240-280 m, 8.6.1994

Schierthorfelsen, SE/G10 (5), 250 m, 30.11.1993; auch Blatt
3714 ET/1.

Graufthal, SE/G10, 210 m, 3.8.1998; auch Blatt 3714 ET/I1.
N Eschbourg, SE/G10, 280 m, 31.12.1993; auch Blatt 3714
ET/I1.

Grotte des Amoureux et env., SE/H10 (2), 210 m, 28.11.1993;
auch Blatt 3714 ET/J2 u. Blatt 3715 OT/A9

Rocher de la Bande Noire, SE/H10 (3), 240 m, 19.8.1993;
auch Blatt 3715 OT/A9

Kartenblatt 3714 ET La Petite Pierre

NE Meisenthal, NW/B4, 280 m, 17.11.1998

S Dannenbach, NW/F2, 260 m, 9.6.1994

Lattenberg, NE/AQ, 240 m, 23.11.1998

Rocher de la Grenouille, SW/G3, 350 m, 2.11.1998
Linschwald, SW/H2, 360 m, 8.1.1994

Sprung, SW/H3, 330 m, 2.1.1994

W und SW Loosthal, SW/H3 (8), 360 m, 6.1.1994
Hundssprung, SW/H3, 400 m, 6.1.1994

Graufthal, SW/I2, 210 m, 3.8.1998, auch Blatt 3614 ET/G10.
Schierthorfelsen, SW/I2 (5), 250 m, 30.11.1993; auch Blatt
3614 ET/G10

W Pottaschplatz, SW/I13 (4), 250 m, 26.12.1993

N Eschbourg, SW/I2, 280 m, 31.12.1993; auch Blatt 3614
ET/G10

Grotte des Amoureux et env., SW/I2 (2), 210 m, 28.11.1993;
auch Blatt 3614 ET/H10 und Blatt 3715 OT/A9

M.F. Oberhof, SW/J3 (3), 240 m, 28.11.1993

S Wolfenhiitte, SW/J3 (4), 250-300 m, 1.12,1993

Rocher des Hussards, SW/J3, 280 m, 28.11.1993
Thomasthal West, SW/J3 (7), 250 m, 21.11.1993

Thomasthal Nord, SW/J3 (11), 300 m, 2.12.1993

Kartenblatt 3715 OT Saverne - Sarrebourg

Grotte des Amoureux et env., NE/A9 (2), 210 m, 28.11.1993 ;
auch Blatt 3614 ET/H10 und 3714 ET/I2

Rocher de la Bande Noire, NE/A9 (3), 240 m, 19.8.1993; auch
Blatt 3614 ET/H10

Fallbaechel, NE/A10, B10 (2), 250 m, 11.6.1994

Stampfthal, NE/A10 (5), 230 m, 7 10.1994

Rocher des Faucons, NE/B10 (2), 320 m, 24.7 1993

Rocher des Dames, NE/B10, 350 m, 24.7 1993

Rocher du Sanglier, NE/B10, C10, 360 m, Juli 1993

Les Roches Plates, NE/B10, 370 m, 24.7.1993

Chapelle St. Michel, NE/B11, 400 m, Juli 1993

Mittlere Vogesen

Kartenblatt 3715 OT Saverne-Sarrebourg

Rocher des Faucons, NE/B10, 200 m, 27 11.1993
Rocher Gustave Orth, NE/C11 (7), 360 m, 24.7 1993
Brunnenfels, NE/D10, 390 m, 24.7.1993
Rappenfels, NE/D10, 375 m, 19.8.1993

Grotte St. Vit, NE/D10, 395 m, 24.7 1993
Greifenstein, NE/D10, 380 m, 24.7 1993

Pierre des Druides, NE/E10, 510 m, 4.11.1993
Grotte du Brotsch, NE/E10, 500 m, 4.11.1993
Rocher Huck, NE/E10, 450 m, 4.11.1993
Krappenfels, NE/E10, 460 m, 4.11.1993
Rappenfels, NE/D10, 380 m, 24.7.1993

Rehthal West, SW/F6, 340 m, 3.11.1994

Rehthal Ost, SW/F6, 380 m, 3.11.1994
Heidenschlossfelsen, SW/G7, 460 m, Juli 1993
Grotte Baldur, SW/G7 (2), 450 m, Juli 1993

Rocher des Corbeaux, SW/G7 (2), 470 m, Juli 1993
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Abbildung 13. Verbreitung von Trichomanes speciosum in den
Vogesen auf der Basis von Viertel-Kartenblattern. ® = Vor-
kommen von Gametophyten, B = Vorkommen von Gameto-
phyten und Sporophyten. B = Bitche, D = Dabo, S = Stras-
bourg, St. D = St. Dié, E = Epinal, C = Colmar, O = Offenburg,
FR = Freiburg, BA = Basel.

Grotte St. Léon, SW/H5, 400 m, 2.8.1993
Sinterthal-Netzenbach, SW/H6 (3), 400 m, 2.8.1993
Roche de la Verrerie, SW/I4, 350 m, 2.8.1993
Rocher de la Miche Pain, SW/I4, 350 m, 2.8.1993
Soldatenkopf, SW/I5, 500 m, 3.2.1994

W La Cense Manée, SW/J2, 300 m, 2.8.1993

Les Quatre Chemins, SW/J4 (3), 430 m, 30.6.1993
Grotte des Francs Tireurs, SE/E8 (2), 420 m, 24.7 1993
Gibraltar, SE/E10, 470 m, 4.11.1993

Falkenfelsen, SE/F7, 420 m, 8.5.1993

Pfannenfels, SE/F8, 505 m, 7.8.1993

Schoenfels, SE/F9, 490 m, 6.8.1993
Gemsenberg,SE/F9, 310 m, 6.8.1993

Seebfels, SE/F9 (4), 510 m, 30.10.1993
Schlossberg, SE/F10 (4), 570 m, 30.10.1993
Rochers des Corbeaux, SE/G7 (3), 506 m, Juli 1993
Sickertkopf, SE/G8, 505 m, Juli 1993

Geissfels, SE/G10 (4), 610 m, 8.12.1993
Feuerstein, SE/I7, 659 m, 24.5.1997

Rocher Neveu, SE/I10 (4), 530 m, 5.12.1993

W Wolfsthal, SE/J10, 570 m, 5.12.1993

Kartenblatt 3616 OT Le Donon

Rocher de la Fourchue Eau, NW/D6, 350 m, 22.9.1993
Grotte des Bacelles, NE/A9, 460 m, 17.8.1993

Belle Roche, NE/A9 (3), 500 m, 17.8.1993

—

Le Troup du Loup/Canceiey, NE/Ai0, 345 m, 15.7 1994
Basse du Ru des Dames, NE/B7, B8, 350 m, 28.4.1994

SW Kiboki, NE/B8, 360 m, 11.5.1994

Debut et NE de la Basse du Houzard, NE/B8, 340
14.10.1998

Route de Halmoze, NE/BS, 420 m, 17.8.1993

Haut du Bon Dieu le Chemin Rouge, NE/BSY, 625 p
11.8.1994 '
Le Gros Sapin, NE/B10, 500 m, 1994

Flancs du Grand Rougimont, NE/C8, 615 m, 14.10.1998
Basse du Boeuf, NE/C8, 415 m, 31.5.1994

Entre Basse du Houzard et Basse du Boeuf, NE/C8, 300 m,
17 10.1998

Basse de la Verrerie, NE/C8, 360 m, 14.10.1998

Basse du Mauvais, NE/E7, 400 m, 22.9.1993

Scierie du Marquis, NE/E7 (2), 415 m,11.5.1998

Roches de Marie Fontaine, SW/G4, 495 m, 11.10.1998

W Grotte des Poilus, SW/G5, 500 m, 11.10.1998

Roches de la Pierre a Cheval, SW/G5, 565 m, 23.10.1998
Roche Poiret, SW/H7, 650 m, 18.7.1993

Valion NE Scierie de Coichet, SW/I5, 480 m, 11.10.1998
Roches SE de la Pierre Piquée, SW/16, 530 m, 11.10.1998
Nahe Sapin de Malfosse, SW/J4, 380 m, 11.10.1998; auch
Blatt 3617 OT/B8

Roche de Soudaine, SW/J5, 595 m, 20.10.1993; auch Blaj|
3617 OT/B8

Chapelle de Malfosse, SW/J5, 400 m, 20.10.1993; auch Blait
3617 OT/B8

Roches de Quérel, SW/J5, 620 m, 20.10.1993; auch Blatt
3617 OT/B8.

La Patte d’Oie, SW/J5, 620 m, 6.7 1993; auch Blatt 3617
OT/B8.

Roches Mére Henry, SW/J6, 670 m, 20.10.1993; auch Blatt
3617 OT/B9

SE de la Maxe, SE/H10, 660 m, 9.11.1993

Kartenblatt 3716 ET Mont Ste-Odile

Cascade de Nideck, NW/C4, 450 m, 8.1.1994
Rocher du Pfaffenlapp, NW/C5, 640 m, 25.10.1993
Hahnenberg, NW/F5, 450 m, 13.8.1994

Rocher de Grendelbruch, SW/F5, 615 m, 19.10.1993
Breitsteige, SW/F6, 600 m, 2.1.1999

Kartenblatt 3617 OT St-Dié

Egimont, NW/G4, 450 m, 30.10.1993

Haut de Thoné, NW/G5, 530 m, 30.10.1993

Forét de la Voivre, NW/G5, 580 m, 30.10.1993

Roche de la Grande Basse, NE/B7, 530 m, 20.1.1994

Nahe Sapin de Malfosse, NE/B8, 400 m, 7.7 1993; auch Blatt
3616 OT/J4

Roche de Soudaine, NE/B8, 595 m, 20.10.1993; auch Blatt
3616 OT/AJ5

Chapelle de Malfosse, NE/B8, 400 m, 20.10.1993, auch Blatt
3616 OTAS

Roches de Quérel, NE/B8, 620 m, 20.10.1993; auch Blatt
3616 OT/J5

La Patte d’Oie, NE/B8, 620 m, 6.7 1993; auch Blatt 3616
OT/5

Roches Mére Henry, NE/B9, 670 m, 20.10.1993; auch Blatl
3616 OT/J6

Roches du Chemont, NE/G6, 560 m, 14.10.1993

Roche de Durand Pré, NE/G6, 500 m, 20.1.1994

Roche de Bellefosse, NE/G6, 470 m, 20.1.1994

Roche de Fossés, NE/G6, 650 m, 20.1.1994
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Roche des Hauts Champs, NE/G6, 500 m, 20.1.1994
Roche des Corbeaux, NE/F9, 690 m, 15.1.1994

W Col de la Crénée, NE/F8, 400 m, 15.1.1994

Téte de la Clochette, SW/K4, 610 m, 26.4.1998
Kartenblatt 3717 ET Sélestat - Ribeauvillé

Roche du Cheval Tombé, SW/G2, 650 m, 17.5.1997
Rocher de 1a Saliere, SW/G2, 650 m, 17.5.1997
Roche des Fées, SW/G2, 750 m, 17.5.1997

Rocher du Coucou, SW/G3, 800 m, 22.4.1997

siidvogesen .
Kartenblatt 3518 OT Epinal
Téte des Cuveaux, SE/H12, 740 m, 31.3.1998

Kartenblatt 3418 O Dompaire
pierre des Chevaux, SW, 340 m, 4.4.1997
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KARSTEN HORN & FRANK PATZOLD

Aktuelle Bestandssituation und Gefahrdung des
gtachelsporigen Brachsenkrautes (/soétes
echinospora DURIEU) in Baden-Wurttemberg

Frau Dipl.-Biol. HELGA RASBACH zum 75. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung ‘ .
Das Stachelsporige Brachsenkraut (/soétes echinospora), ei-

ne in Mitteleuropa reliktisch verbreitete Art oligotropher Seen,
hat seine letzten noch bestehenden Vorkommen innerhalb
Deutschlands im Stdschwarzwald (Feld- und Titisee). Tauch-
kartierungen in den Jahren 1998 und 1999 ergaben eine Ge-
samtpopulationsgréBe von etwa 100 Pflanzen im Feldsee und
50 Pflanzen im Titisee. Damit sind die Bestédnde im Vergleich
2u Untersuchungen im Zeitraum 1979/80 dramatisch zuriick-
gegangen; /. echinospora ist heute vom Aussterben bedroht.
Als bedeutsamste Geféhrdungsfaktoren sind die sténdig vor-
anschreitende Eutrophierung sowie die immer mehr zuneh-
mende Freizeitnutzung beider Seen (Baden, Bootsverkehr) zu
nennen. An zwingend notwendigen Schutzmafnahmen sind
fur den Feldsee ein generelles Badeverbot und fur den Titisee
eine Einschrankung der Freizeitnutzung zu fordern. Fir den
Titisee ist ferner die Erarbeitung eines umfassenden Manage-
ment- und Renaturierungskonzeptes notwendig.

Abstract

Recent population size and endangerment of the Spring
Quillwort (/soétes echinospora DURIEU) in Baden-Wirt-
temberg (south-western Germany)

The Spring Quillwort, which grows in oligotrophic lakes, shows
a relictic distribution in Central Europe. In Germany, remnant
populations occur only in the southern part of the Black Forest
(Feldsee, Titisee). During diving investigations in 1998 and
1999, two populations of about 100 and 50 plants were loca-
ted in the Feldsee and Titisee respectively. in comparison with
investigations from 1979/80, we can therefore provide eviden-
ce of dramatic decline, and the species appears to be in dan-
ger of becoming extinct. Main factors contributing to the spe-
cies’ decline include continued eutrophication and habitat de-
gredation associated with leisure activities at both lakes
(swimming, boat trips). As an immediate conservation measu-
re, it is proposed that swimming in the Feldsee is prohibited,
and that restrictions are placed on leisure activities in the Titi-
see. In addition, the development of a management and resto-
ration programme is necessary for the Titisee.

Autoren

KARSTEN HORN, Staatliches Museum fiir Naturkunde, Bio- und
geowissenschaftliches Forschungsinstitut, Erbprinzenstra3e
13, D-76133 Karlsruhe;

FRANK PATZOLD, Toronto-StraBe 2-2, D-76549 Hiigelsheim.

1. Einleitung

Die Ordnung Isoétales (Brachsenkrautartige Pflan-
zen), die rezent nur aus der Familie |soétaceae
(Brachsenkrauter) besteht (vgl. DOSTAL 1984), ist welt-
weit lediglich mit 2 Gattungen (/soétes, Stylites) vertre-
ten. Nach neuerer systematischer Auffassung wird die
Gattung Stylites zu Isoétes gestellt (JERMY 1990). Es
handelt sich um eine nahezu kosmopolitisch verbreite-
te Gruppe von aquatisch, amphibisch oder terrestrisch
lebenden Pflanzen mit derzeit etwa 150 bekannten Ar-
ten sowie zahleichen Hybriden (TAYLOR et al. 1993).
Zum Uberwiegenden Teil handelt es sich bei den /soé-
tes-Arten um ozeanische Florenelemente der meridio-
nalen bis temperierten Zonen; die Diversitatszentren
der Gattung liegen in Nord- und Mittelamerika sowie
im Mediterrangebiet (DOSTAL 1984). In Europa kom-
men 11 Arten vor (JERMY & AKEROYD 1993), von de-
nen lediglich /. echinospora (Stachelsporiges Brach-
senkraut) und . lacustris (See-Brachsenkraut) auch
Mitteleuropa besiedeln; die Ubrigen Arten sind auf das
atlantische Sitdwesteuropa und das Mittelmeergebiet
beschrankt.

Morphologisch sind alle /soétes-Arten relativ gleichfér-
mig; ein gutes Unterscheidungsmerkmal bietet die Pe-
risporstruktur der Megasporen. Danach 148t sich die
Gattung in vier Sektionen gliedern (vgl. DOSTAL 1984).
Die beiden einheimischen Arten unterscheiden sich
deutlich in Bau und GréBe der Megasporen. /. echi-
nospora besitzt Megasporen mit kegelférmigen, spit-
zen oder schwach gestutzten Stacheln (deutscher Na-
me!) und wird zur Sektion Echinatae gerechnet, /. la-
custris hingegen weist Megasporen auf, deren Ober-
flache dicht mit feinen Hockern und Warzen besetzt
ist; das See-Brachsenkraut wird in die Sektion Isoétes
(= sect. Cristatae) gestellt. Korelliert mit dem unter-
schiedlichen Ploidiegrad beider Arten ist die GréBe
der Megasporen. Wahrend die Megasporen der diploi-
den I. echinospora (2n = 22) 400 — 550 pm im Durch-
messer erreichen, sind die Megasporen der dekaploi-
den /. lacustris (2n = 110) mit einem Durchmesser von
500 — 700 pm signifikant groBer. Neben diesen mikro-
morphologischen Merkmalen gibt es auch eine Reihe
von Feldmerkmalen, die in den meisten Fallen eine si-



44

carolinea, 57 (1999)

chere Unterscheidung beider Arten erlauben: Die
Pflanzen von /. echinospora weisen einen “igelférmi-
gen” Wuchs mit in der Regel relativ wenigen (15 — 30,
maximal 50) 3 — 15 (- 18) cm langen, in alle Richtun-
gen spreizenden, hell- oder gelbgrinen Blattern auf,
wobei die duBeren oftmals bogig zurlickgekrimmt
sind (Taf. 1a); /. lacustris zeigt hingegen meist einen
aufrechten Wuchs, wobei der obere Teil der zahlrei-
chen (oft 50 oder auch deutlich mehr), 3 — 25
(- 40) cm langen, dunkelgriinen Blatter zuweilen si-
chelférmig nach auBen gekrimmt sein kann (Taf. 1b).
Die Blatter von /. echinospora sind schlaff (auBerhalb
des Wassers zu einem Buschel zusammenfallend),
durchscheinend, enden allméahlich in einer feinen Spit-
ze und sind an der Basis oft rétlich oder rotbraun tber-
laufen (so bei den Pilanzen im Titisee; vgl. auch
BRAUN 1862), wahrend /. lacustris Uber steife (auch
auBerhalb des Wassers ihre Form behaltend), kaum
durchscheinende, kurz zugespitzte Blatter verflgt. Vor
allem /. lacustris zeigt im Hinblick auf Richtung und
Lénge der Blatter eine groBe Variabilitat (DOSTAL
1984). So sind Pflanzen mit stark zurickgekrimmten
Blattern bekannt, die bei flichtiger Betrachtung leicht
far I. echinospora gehalten werden kdnnen. Solche
Formen sind beispielsweise im Titisee haufig zu finden
(Taf. 1c). Interessant ist, daf3 die Blatter von /. lacu-
stris mit einsetzendem Herbst teilweise einen gelbgru-
nen Farbton annehmen und dann von denen des Sta-
chelsporigen Brachsenkrautes hinsichtlich der Farbe
kaum mehr zu unterscheiden sind (Beobachtung vom
24.9.1999 im Feldsee). Auch bei solchen habituell ab-
weichenden Formen erlaubt die Sporenkontrolle (s.
oben) stets eine eindeutige Artdiagnose.

2. Verbreitung von Isoétes echinospora

In ihrer Arealdiagnose charakterisieren MEUSEL et al.
(1965) /. echinospora als zirkumpolar-amphiatlantisch
verbreitete Art mit Verbreitungsschwerpunkten in Eu-
ropa und Nordamerika (vgl. auch DONAT 1933). Dane-
ben sind vereinzelte Vorkommen in Asien (Sibirien,
Kamtschatka-Halbinsel, Japan) bekannt (vgl. BENNERT
1999). In Europa, wo das Stachelsporige Brachsen-
kraut Uberwiegend nordisch-subozeanisch verbreitet
ist, hat die Art ihren Schwerpunkt in Skandinavien und
im atlantischen Nordwesten; disjunkte Vorkommen
sind aus den Pyrenaen, dem Zentralmassiv, der Sid-
schweiz, Norditalien, Nordgriechenland, Mitteleuropa
sowie Osteuropa (Baltikum bis ZentralruBland) be-
kannt (DONAT 1928, JALAS & SUOMINEN 1972). Mehr-
fach wurde in der Vergangenheit der Reliktcharakter
von [. echinospora in Mitteleuropa diskutiert. WELTEN
(1967) analysiert das historische und rezente Areal
der Art ausfiihrlich und bezeichnet sie als “fir Mitteleu-
ropa Uberall ein jungspatglaziales Rickwande-
rungselement, fir Nordeuropa, speziell Skandinavien,

——

ein frihwarmezeitliches Ruckwanderungselement
abschlieBend schlagt der Autor die Bezeichnung "He:
stant-Relikt” vor. Andere Autoren wie LANG (1955) be.
zeichnen das Stachelsporige Brachsenkraut als Spat.
eiszeitrelikt. Eine korrekte Datierung vorausgesetyz,
existieren sogar Mikrosporenfunde aus den
RiB/Wirm-Interglazial (Jungpleistozén) des Federsee.
gebietes in Baden-Wirttemberg (GOTTLICH 1957). Un.
geachtet dieser noch nicht abschlieBend geklartep
Frage 143t sich /. echinospora auf jeden Fall als Relik
der spat- bis frihpostglazialen Periode bezeichnen,
wéhrend der die Art weit haufiger war als heute (vg,
DOSTAL 1984, PHILIPPI 1993, LANG 1994). So ist |,
echinospora subfossil aus zahlreichen Mooren unqg
Seesedimenten in verschiedenen Landesteilen Ba.
den-Wirttembergs, den benachbarten Vogesen, der
Eifel und auch in Nordwestdeutschland belegt (Ober-
schwaben: GOTTLICH 1957; Nordschwarzwald: LAng
1955, 1958; SCHLOSS 1987; Sudschwarzwald: OBER-
DORFER 1931; LANG 1952, 1954, 1955; LOTTER & HOL-
ZER 1989, 1994; Vogesen: FIRBAS et al. 1948,
ScHLOSS 1979; Eifel: STRAKA 1975; Nordwestdeutsch-
land: MULLER 1970, MULLER & KLEINMANN 1998). In
der nachglazialen Warmeperiode sind in Mitteleuropa
dann offensichtlich die meisten flir Brachsenkréuter
besiedelbaren Gewésserstandorte durch zunehmende
Verlandungsvorgéange verloren gegangen, wahrend
sich die Pflanzen in Nordeuropa bis in die heutige Zeit
an vielen Stellen halten konnten (WELTEN 1967,
ENDRESS & GRAESER 1972, vgl. auch LANG 1994).

Die rezenten, teilweise weit voneinander entfernt lie-
genden mitteleuropéischen Vorkommen von /. echi-
nospora befinden sich in den Niederlanden, in Belgi-
en, in Frankreich (Vogesen), in der Tschechischen
Republik (Béhmerwald) sowie in Deutschiand. In
Deutschland ist das Stachelsporige Brachsenkraut re-
zent nur in Schleswig-Holstein sowie in Baden-Wirt-
temberg (Siidschwarzwald) sicher nachgewiesen wor-
den (BENNERT 1999); eine von DOSTAL (1984) ange-
zweifelte und in modernen Florenwerken (BENKERT et
al. 1996, BENNERT 1999) nicht berucksichtigte Angabe
existiert ferner aus dem thiringischen Vogtland (Por-
mitzer Teich bei Plothen; SCHWARZ 1925, vgl. auch
ROTHMALER 1929). Diese Angabe konnte im Gelénde
nie bestatigt werden; der im Herbarium Haussknecht
in Jena (JE) existierende Beleg stammt nachweislich
von einem anderen Fundort (ZUNDORF, mdl. Mitt.); die
Angabe aus Thiringen ist demnach als falsch zu strei-
chen.

In Schleswig-Holstein wurde I. echinospora erstmalig
im Jahre 1880 von PRAHL (1882) in drei nahe benach-
barten, kinstlich aufgestauten Teichen (Mihlenteich
der Lohmihle sowie in beiden unteren Steinteichen
bei Hohenlockstedt) nachgewiesen (vgl. LUERSSEN
1889, JUNGE 1910). Diese Fundstellen dirften als sld-
liche Vorposten des geschlossenen nordeuropaischen
Teilareals anzusehen sein. In den folgenden Jahr-
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ehnten wurde die Art im erstgenannten Gewasser
z phrfach gesammelt (Abb. 1), letztmalig offensichtlich
me Jahre 1925 (CHRISTIANSEN 1953). Schon seit lange-
w:m gilt /. echinospora in Schleswig-Holstein als aus-
O orben (RAABE etal. 1982).

Fur Baden-Wirttemberg findet sich der friheste, ein-
deutig datierte Nachweis der Pflanze bei BRAUN
(1862), der sie bereits 1846 im Feldsee gesammelt
hat, allerdings noch unter dem Namen /. lacustris (I.
echinospora wurde erst im Jahre 1861 als eigenstén-
dige Art peschrieben). BRAUN (1862) bemerkt, dai3
das Stachelsporige Brachsenkraut alferdings bereits
vor 1840 von H. VON MOHL und F. SPENNER im Feld-
see gesammelt worden sei. Schon im Jahre 1862 wird
| echinospora auch fur den Schluchsee und den Titi-
see angegeben (BRAUN 1862, DOLL 1862, SCHILD-
KNECHT 1862). Bei einer Sichtung der Herbarien der
Staatlichen Museen fur Naturkunde in Karlsruhe (KR)
und Stuttgart (STU) sowie der Botanischen Staats-
sammlung Midnchen (M) im Hinblick auf historische
Belege von /. echinospora aus dem Schiuchsee und
dem Titisee konnte eine Reihe von Herbarbelegen ge-
funden werden, die nachfolgend zusammengestellt
sind. Die &ltesten Herbarbelege aus dem Schluchsee
datieren aus dem Jahre 1861, die &ltesten Belege aus
dem Titisee stammen aus dem Jahre 1864 (Abb. 2).

“Von kiesigen seichten Ufern am oberen Ende
des Schluchsee’s”, leg. J. SCHILDKNECHT et
THIRY, Botanische Staatssammlung Miinchen
(M), 1 Bogen; Staatliches Museum fur Naturkun-
de Stuttgart (STU), 2 Bégen; Staatliches Muse-
um fur Naturkunde Karlsruhe (KR), 1 Bogen
1864 “In lacu “Schluchsee” silvae nigrae Badensis”,
leg. A. BRAuN, Botanische Staatssammlung
Minchen (M)
1864 “Schluchsee”, leg. REESS, Staatliches Museum
fur Naturkunde Karlsruhe (KR)
1864 “Schluchsee”, leg. REESS et SCHILDKNECHT,
Staatliches Museum fur Naturkunde Karlsruhe
(KR)
“Aus dem Schluchsee”, leg. SCHILDKNECHT,
Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe
(KR)
“Schluchsee”, leg. W. BAUR, Staatliches Muse-
um fur Naturkunde Karlsruhe (KR)
71864 “Titisee”, leg. F. REESS, Staatliches Museum fir
Naturkunde Karlsruhe (KR)
17.10.1864 “Aus dem Titisee auf dem Schwarzwalde.”, leg.
VuLpIus, Botanische Staatssammlung Minchen
(M)
1864 “Titisee”, leg. REESS, Staatliches Museum fir
Naturkunde Karlsruhe (KR)
“Im Titisee.”, leg. DE BARY & SCHILDKNECHT,
Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe
(KR), 2 Bogen

10.1861

Neben den Vorkommen in Feld-, Schluch- und Titisee
wurde das Stachelsporige Brachsenkraut ferner im
aufgestauten Teil des Feldseemoores beobachtet
{(MULLER 1948). Nachdem das Vorkommen von /. echi-

nospora im Schiuchsee durch Aufstauen des Sees im
Jahre 1932 erloschen war (PHILIPPI 1993), existierte
die Art nurmehr in Feld- und Titisee; das kleine Vor-
kommen im Feldseemoor wurde letztmalig 1983 von
H. REINOHL bestéatigt (ROwWECK 1986) und ist mogli-
cherweise inzwischen erloschen. Wahrend ROWECK
(1986) und DREYER & ROWECK (1993) das Stachelspo-
rige Brachsenkraut noch in beiden Seen in reicheren
Bestdnden nachweisen konnten (zuletzt 1989), wurde
die Art bei (allerdings nur stichprobenhaften) Tauch-
kartierungen im Rahmen eines Forschungsprojektes
Uber gefahrdete Farnpflanzen Deutschlands von Ka-
THEDER (1994) im Jahr 1993 lediglich im Feldsee in ei-
ner kleinen Population von etwa 20 Pflanzen beobach-
tet. Da im Titisee wahrend dieser Untersuchungen
trotz gezielter Suche kein aktueller Nachweis erbracht
werden konnte, lag der Verdacht nahe, . echinospora
sei in diesem Gewasser inzwischen erloschen. Arbei-
ten an einem mittlerweile erschienenen Werk lber die
seltenen und gefahrdeten Farnpflanzen Deutschlands
(BENNERT 1999) waren der AnlaB3, 1998 den Feldsee
flachendeckend zu bearbeiten und eine erneute Nach-
suche im Titisee durchzuflhren. Diese Untersuchun-
gen erfolgten im Rahmen des seit einigen Jahren lau-
fenden Artenschutz-Programmes Baden-Wirttem-
berg.

3. Durchfiihrung der Untersuchungen

Als geeignetste und genaueste Methode zur Erfassung der
Makrophytenvegetation in Gewassern erweist sich die Unter-
wasserkartierung mittels Tauchen, insbesondere wenn die
Sichtverhéltnisse im ufernahen Bereich, beispielsweise nach
starken Regenfallen oder Stiirmen oder auch durch Bade- und
Bootsbetrieb, herabgesetzt sind (vgl. MELZER 1976). Hinzu
kommt, daB zahlreiche Besténde selbst auffalliger Arten vom
Boot aus oft nicht erkannt werden kénnen, wie MELZER (1976)
dies am Beispiel von Potamogeton coloratus in den ober-
bayerischen Osterseen schildert. Ein weiterer Vorteil des Tau-
chens gegenuber anderen, oft destruktiven Erfassungsmetho-
den wie dem Einsatz von Harken fir die Untersuchung von
Populationen bestandsbedrohter Wasserpflanzen ist die bei
vorsichtigem Vorgehen auBerst geringe Beeintrachtigung der
Bestande. Fur vorliegende Studie wurde daher auf den Ein-
satz von Boot und Sichttrichter vollstandig verzichtet und der
Tauchkartierung den Vorzug gegeben. Bei den Tauchgangen
waren jeweils 3 Taucher (beide Verfasser sowie ROMAN
PATzOLD) im Einsatz, wobei flr die Kartierung der tieferen Ge-
wasserabschnitte (> 2 m Wassertiefe) bzw. fur die Bild-
dokumentation mittels Unterwasserkameras Pressluftgerate
zum Einsatz kamen, wahrend fur die Bearbeitung der ufer-
nahen Flachwasserzonen Taucherbrille und Schnorchel aus-
reichend waren. Der Feldsee konnte an insgesamt drei
Tauchtagen (10.8.1998, 30.7 1999, 24.9.1999) flachen-
deckend untersucht werden, im Titisee waren wegen der nur
sehr beschréankt vorhandenen finanziellen Mittel lediglich zwei
Tauchgange am 11.8.1998 méglich, die in erster Linie eine
Wiederbestatigung von /. echinospora zum Ziel hatten. Im
Feldsee wurde zunéchst ein Orientierungstauchgang durch-
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Abbildung 1. Herbarbeleg von einem der drei historischen Vorkommen von Isoétes echinospora in Schleswig-Holstein aus dem
Jahre 1895 (Herbarium Hamburgense [HBG]) — Foto: V. GRIENER.
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Abbildung 2: Historischer Herbarbeleg von Isoétes echinospora aus dem Jahre 1864 aus dem Titisee (Botanische Staatssamm-
lung Miinchen [M]) — Foto: V. GRIENER.
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gefiihrt, um einen Uberblick Giber Gewasserbeschaffenheit
und raumliche Verteilung der Makrophytenvegetation zu erhal-
ten. Im Anschluf3 daran erfolgte eine systematische Erfassung
der Wasserpflanzenbestande. Hierzu wurde die ufernahe
Flachwasserzone des Sees komplett abgeschwommen, tiefe-
re Bereiche wurden mittels eines Zickzackkurses betaucht.
Die raumliche Verteilung und Ausdehnung der Populationen
beider /soétes-Arten wurden ermittelt und ihre Tiefenverbrei-
tung mittels eines digitalen Tiefenmessers (Aladin AIR X
Tauchcomputer) exakt bestimmt. Die aufgenomenen /soétes-
Besténde wurden noch im Geldnde in die bereits von ROWECK
(1986) verwendete Kartengrundlage eingetragen. Bei den bei-
den mehr stichprobenhaften Tauchgéngen im Titisee wurde
sowohl der ufernahe Bereich entlang des Nordwestufers als
auch der Bereich entlang des Nordostufers untersucht, da
Roweck (1986) tiir beide Abschnitte reichere Vorkommen von
1. echinospora angibt. Die gesamte siidliche Halfte des Titi-
sees konnte im Zuge vorliegender Untersuchung nicht be-
taucht werden. Allerdings finden sich bei ROWECK (1986) auch
keine Hinweise auf das Vorkommen von /. echinospora in die-
sem Seeabschnitt. Sowohl im Feld- als auch im Titisee wurde
die Isoétiden-Vegetation fotographisch dokumentiert. Hierbei
fanden Spiegelreflexkameras der Marke Nikon F4 und Nikon
F90X im Unterwassergehause (Fa. Hugenschmid) Verwen-
dung. Zur Untersuchung der morphologischen Variabilitat und
zur Uberpriifung der Megasporen wurden sowohl von /. echi-
nospora als auch von /. Jacustris in vertretbarem Umfang in
beiden Seen Herbarbelege entnommen, die in den Sammlun-
gen des Staatlichen Museums flr Naturkunde in Karlsruhe
(KR) hinterlegt sind. Da die Untersuchungen von ROWECK
(1986) sowie DREYER & ROWECK (1993) lediglich mit einem
Sichtkasten vom Boot aus durchgefiihrt wurden, im tieferem
Wasser wurde stichprobenartig auch mit einer Harke gearbei-
tet, sind vergleichende Aussagen zu unseren aktuellen Ergeb-
nissen nur unter Vorbehalt méglich. Vor allem was die Ver-
breitung von /. echinospora im Feld- und Titisee anbelangt,
scheinen Verwechselungen mit /. lacustris in die Verbreitungs-
karten Eingang gefunden zu haben (s. hierzu auch Kapitel 1).
So sind insbesondere die Angaben zur Tiefenverbreitung von
I. echinospora bei DREYER & ROWECK (1993) fragwiirdig. Auch
ist zu vermuten, daB die beiden aktuell beobachteten flachi-
gen Besténde von /. echinospora im Feldsee bereits zum Zeit-
punkt der Untersuchungen von ROWECK (1986), zumindest
aber von DREYER & ROwECK (1993) bestanden haben und
durch die sehr ungenaue Untersuchungsmethodik vom Boot
aus lediglich Ubersehen worden sind.

4. Okologie von Isoétes echinospora

Die [soétaceen sind sowohl morphologisch als auch
dkophysiologisch hervorragend an aquatische Stand-
orte angepafBt. Zu dieser Anpassung zahlt die Ausbil-
dung eines CAM-ahnlichen Stoffwechsels, der es den
Pflanzen erlaubt, lichtunabhéngig, also auch nachts,
CO, zu fixieren, wenn die Uibrigen Makrophyten CO,
im Zuge der Atmung abgeben; des weiteren wird bei
den /soétes-Arten die Fahigkeit zur Refixierung des
durch Atmung freigesetzten Kohlenstoffs vermutet
(vgl. BENNERT 1999). Daneben kdnnen sie unabhén-
gig vom CAM-Stoffwechsel tagsliiber auch externes
CO, fixieren. Als weitere Anpassung an die meist oli-

—

gotrophen Siedlungsgewésser kommt die Fahigkg
der Isoétes-Arten hinzu, CO, direkt aus dem Seesgy;.
ment Uber die kraftig entwickelten Wurzeln aufzungy,
men (vgl. BENNERT 1999). Dies ist insofern vq,
groBem Konkurrenzvorteil gegeniiber anderen Wag.
serpflanzen nicht-isoétider Wuchsform, als die CQ_.
Konzentration in Wasserschichten des Sedimeme?s
gegenlber der im freien Wasserkdrper um das 209.
bis 400fache héher sein kann. Okophysiologisch be.
trachtet sind die /soétes-Arten demnach streBtolerant
Makrophyten, bei denen Phanomene wie CO,-Aut.
nahme Uber die Wurzeln, effiziente Nutzung des i,
Wasser gelosten CO, mittels des CAM-Stoffwechsels,
kleiner Wuchs, geringe Produktionsrate, hohes Wy.
zel/SproB-Verhaltnis und das Vorhandensein von im.
mergrinen Blattern als Anpassung an néhrstoff- ung
kohlenstoffarme Gewdasser gedeutet werden kanp
(BENNERT 1999). Mit dieser Strategie finden die kon.
kurrenzschwachen Brachsenkrauter ihre kologische
Nische in nahrstoffarmen Heide- und Bergseen, die
nur wenigen héheren Makrophyten Lebensmdglichkei-
ten bieten und kénnen hier unter ungestérten Bedin-
gungen oft Dominanzbestande aufbauen (vgl. VaHLe
1990, PIETSCH 1995).

I. echinospora ist eine stendke Weichwasser-Art und
wachst ausschlieBlich in klaren, oligotrophen und elek-
trolytarmen, schwach sauren bis neutralen Stillgewds-
sern mit sandigem, kiesigem oder leicht schlammigem
Grund. So konnten bei gewésserchemischen Untersu-
chungen im Jahre 1993 im Feldsee eine Leitfahigkeit
von durchschnittlich 0,021 mS,;/cm, ein pH-Wert zwi-
schen 6,5 und 7,2 sowie eine Carbonatharte von
0,07 mmol/I (entsprechend 0,35° dH) ermittel werden
(BENNERT 1999). Im Titisee wurden im gleichen Zeit-
raum mit einer Leitfahigkeit von durchschnittlich
0,061 mS,./cm, einem pH-Wert zwischen 6,7 und 9,2
und einer Carbonathéarte von 0,10 — 0,13 mmol/l (ent-
sprechend 0,6 — 0,7 dH) bei allen untersuchten Para-
metern wesentliche héhere Werte gemessen (BEN-
NERT 1999). /. echinospora scheint im Vergleich mit .
lacustris etwas lichtliebender zu sein. Die 1993 im
Feldsee durchgefihrten Messungen ergaben Werte
zwischen 55 % und 67 % fir den relativen LichtgenuB,
wéahrend an den dortigen Bestanden von /. lacustris
ein mittlerer Wert von 59 % gemessen wurde (BEN-
NERT 1999). In die gleiche Richtung deutet auch die
Vertikalverbreitung von /. echinospora, die von der
Niedrigwasserlinie (teilweise periodisch trockenfallen-
de Stellen) bis in die obere Sublitoralzone (maximal
3 m Wassertiefe) reicht; /. lacustris hingegen meidel
Wassertiefen von weniger als 0,5 m und kann bis in
10 m Tiefe siedeln, vorausgesetzt das Gewasser ver-
fugt Gber entsprechend klares Wasser. Bei unseren
aktuellen Untersuchungen konnten wir im Feldsee fir
I. echinospora eine Tiefenverbreitung zwischen 0,6 m
und 2,2 m feststellen (fur /. lacustris 0,5 — 5 m), im Titi
see mit seinem sehr stark getriibten Wasser wéchs!
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Tafel 1. @) Unterwasserauf-
nahme eines typischen
Exemplares von Isoétes
echinospora im  Feldsee
(10.8.1998)4 — Alle Fotos: F.
& R. PATzOLD.

Tafel 1. b) Auschnitt aus
einem flachigen GroBbe-
stand von /soétes lacustris
(Unterwasseraufnahme aus
dem Feldsee, 10.8.1998).

Tafel 1. c) Exemplar von
Isoétes lacustris mit 1. echi-
nospora-ahnlicher Wuchs-
form (Unterwasseraufnahme
aus dern Titisee, 11.8.1998).
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Tafel 2. a) Algentberzige
und Schlammablagerungen
auf Pflanzen von [soétes
Jacustris (Unterwasserauf-
nahme aus dem Titisee,
11.8.1998).

Tafel 2. b) Durch Bade-
betrieb aus dem Bodengrund
gerissene  Pflanze  von
Isoétes lacustris (Trittscha-
den). Deutlich ist ferner die
starke Trilbung des Wassers
durch aufgewirbelte Sedi-
mente zu erkennen — eben-
falls eine negative Erschei-
nung des Badebetriebes
(Unterwasseraufnahme aus
dem Feldsee, 24.9.1999).

Tafel 2. ¢) Vermutlich durch
Stockenten abgeweideter
Isoétes-Bestand (Unterwas-
seraufnahme aus dem Feld-
see, 24.9.1999).
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o Art zwischen 0,5 und 1,2 m (/. lacustris zwischen
ae und 4,2 M, vgl. auch BENNERT 1999). Wahrend
1_mder ersten Untersuchung durch ROWECK (1986) in
o Jahren 1979/80 zugrunde liegenden Angaben zur
%e;enverbreitung von I. echinospora unter Annahme
damals vorherrschender héherer Wassertranzparenz
durchaus plausibel erscheinen (Feldsee: 0,2 -3 m; Ti-
tisee: 0,4 — 2,6 m), ist die Angabe der maximal besie-
Jelten Wassertiefe von 4 m im Feldsee im Rahmen
der Folgekartierung im Jahr 1989 (DREYER & ROWECK
1993) sehr fragwurdig; vermutlich liegt eine Verwech-
selung mit /. lacustris oder ein Mef3fehler vor. Im heute
aufgestauten Schluchsee betrug die Tiefenamplitude
beider [soétes-Arten nach OBERDORFER (1934)
05-1m.
pflanzensoziologisch bilden beide heimischen Brach-
senkrautarten eine eigenstandige Gesellschaft aus,
das Isoétetum echinosporae, fiir die /. echinospora na-
mensgebende Kennart ist. Diese zu den Strandlings-
Gesellschaften (Littorelletea uniflorae) zahlende Asso-
ziation wird von rasenbildenden bzw. rosettenartig
wachsenden Pflanzen mit isoétider Wuchsform ge-
prégt und besiedelt Rohbéden im oberen Sublitoral oli-
gotropher Gewasser (vgl. DIERSSEN 1975). Im Feldsee
ist . echinospora mit I. lacustris und Myriophyllum al-
terniflorum vergesellschaftet, im Titisee wachst die Art
gemeinsam mit /. lacustris, Littorella unifiora und My-
riophyllum alterniflorum.

Riickgang und aktuelle Bestandssituation

Vom vélligen Erléschen der Population im Schluchsee
einmal abgesehen, hat /. echinospora auch im Titi-
und Feldsee Bestandseinbuf3en hinnehmen missen,
und dies offensichtlich nicht erst in den letzten 20 Jah-
ren. Wahrend BRAUN (1862) und in den nachfolgen-
den Jahren einige andere Autoren (z. B. CASPARY
1870) die Art insbesondere flr den siidlichen (oberen)
Teil des Titisees angeben, konnte ROWECK (1986) sie
bei seinen Kartierungen in den Jahren 1979/80 ledig-
lich in der nérdlichen Halfte des Sees nachweisen,
hier allerdings zerstreut entlang des gesamten Uferbe-
reiches. Im Rahmen einer Folgekartierung im Jahre
1989 fanden DREYER & ROWECK (1993) das Stachel-
sporige Brachsenkraut dann im sidéstlichen Uferab-
schnitt und werten dies als eine Neuansiedlung, konn-
ten die Art dafiir in einigen anderen Uferbereichen (vor
allem am Westufer) nicht mehr bestétigen. Insgesamt
konnten die Autoren fiir den Zeitraum 1979/80 bis
1989 keinen deutlichen Riickgang von /. echinospora
im Titisee feststellen. Nachdem bei Tauchuntersu-
chungen im Jahre 1993 die Art vergeblich gesucht
wurde, lag schon der Verdacht nahe, sie sei mittler-
weile im Titisee erloschen. Im Rahmen unserer geziel-
ten Nachsuche gelangen 1998 erfreulicherweise zwei
Bestétigungen. Eine Population mit ca. 30 Pflanzen

wurde im Bereich des Nordufers beobachtet (TK
8014/4), ein weiteres Vorkommen mit 20 Pflanzen
konnte in der Flachwasserzone des Nordostufers (TK
8114/2) nachgewiesen werden. Trotz relativ grindli-
chem Absuchens weiterer Uferpartien im nérdlichen
Teil des Sees, fur die ROWECK (1986) reichere Bestan-
de angibt, wurden keine weiteren Vorkommen von /.
echinospora beobachtet. Somit 143t sich folgern, dai3
das Stachelsporige Brachsenkraut, zumindest im
Nordteil des Titisees, vermutlich bis auf zwei kleine
und raumlich jeweils eng begrenzte (ca. 500 m? bzw.
2 m?) Restpopulationen erloschen ist. Da im Vergleich
zu den Kartierungsergebnissen von DREYER & RoO-
WECK (1993) aus dem Jahr 1989 ein fast vollstandiges
Eridschen der Art im Titisee innerhalb der letzten 9
Jahre stattgefunden haben muf3, erscheinen uns die
Befunde dieser Autoren hinsichtlich der Verbreitung
von I. echinospora im Titisee im Jahr 1989 zu optimi-
stisch und zweifelhaft. Moglich wére eine Verwechse-
lung von hier haufig wachsenden abweichenden /. /a-
custris-Formen mit /. echinospora, zumal lediglich vom
Boot aus mit einem Sichtkasten gearbeitet wurde (s.
Kapitel 1 u. 3). Plausibler erscheint ein kontinuierlicher
Rickgang, der bereits vor 20 Jahren oder noch friher
eingesetzt hat (vgl. auch ROWECK 1986), sich dann
aber sicherlich in den letzten 10 bis 15 Jahren drama-
tisch bis zum heutigen, fast vollstédndigen Erléschen
zugespitzt hat. Auch die Bestande von 1. lacustris zei-
gen im Titisee starke Rickgangstendenzen, worauf
bereits DREYER & ROWECK (1993) hinweisen.

Im Feldsee hat sich ebenfalls ein empfindlicher Rick-
gang von [. echinospora volizogen. Wahrend in der
zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts (CASPARY
1870) und auch in der ersten Hélfte dieses Jahrhun-
derts (MULLER 1948: Taf. 30) noch reiche Bestande in
der periodisch trockenfallenden Flachwasserzone am
Sid- und Westufer des Feldsees vorhanden waren,
konstatiert ROWECK (1986) bereits einen Rickgang.
Ein krasser Bestandseinbruch scheint allerdings erst
innerhalb der letzten beiden Dezenien erfolgt zu sein.
Ein Vergleich der Kartierungsergebnisse aus den Jah-
ren 1979 und 1980 (Abb. 3) mit unseren aktuellen Be-
funden (Abb. 4) macht einen alarmierenden Riickgang
deutlich. Wahrend ROWECK (1986) das Stachelsporige
Brachsenkraut noch in individuenreicheren Bestanden
sowohl am Westufer des Feldsees (stdlich des Ein-
flusses) als auch im Flachwasserbereich des norddst-
lichen Seeabschnittes (AusfluB) nachweisen konnte
und auch DREYER & ROWECK (1993) die Art bei ihrer
Wiederholungskartierung in diesen Gewasserab-
schnitten noch vorfinden konnten, wachst 1. echino-
spora heute nur noch entlang des Ostufers in nennens-
werter Zahl. Am Westufer (Bereich des heutigen offizi-
ellen Badeufers) konnten wir /. echinospora lediglich
noch an zwei Wuchsstellen mit drei Exemplaren bzw.
einer Einzelpflanze finden; am Nordostufer war nur
noch ein Einzelexemplar vorhanden. Nur in der Flach-
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88 Isoétes lacustris (Einzelpflanzen)

2% Isoétes echinospora (Einzelpflanzen)
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Abbildung 3. Verbreitung von Isoétes echinospora und I. lacustris im Untersuchungszeitraum 1979/80 im Feldsee (aus ROWECK

1986).

wasserzone entlang des Ostufers kommt das Stachel-
sporige Brachsenkraut heute noch in individuenreiche-
ren Bestanden vor; neben kleinen Gruppen und Ein-
zelpflanzen finden sich auch zwei flachige Bestande,
allerdings von eher kleiner Ausdehnung (jeweils auf
15— 20 m?). Eine Gruppe von vier Einzelpflanzen wur-
de von uns noch im sldlichen Uferabschnitt des Feld-
sees beobachtet. Interessanterweise gibt ROWECK
(1986) fir den &stlichen Uferbereich, wo sich heute
der Schwerpunkt des Feldsee-Population befindet, nur
wenige Einzelpflanzen an. Entweder hat sich die Art
innerhalb der letzten 20 Jahre hier neu etabliert oder,
was eher zu vermuten ist, sie wurde bei friheren Kar-

tierungen (ROWECK 1986, ROWECK & DREYER 1993)
auf Grund ungenauer Untersuchungsmethodik (Bool
und Sichtkasten) lediglich Ubersehen. Ungeachtet die-
ser Diskrepanz muf3 auch fir den Feldsee ein starker
Bestandseinbruch innerhalb der letzten 10 Jahre kon-
statiert werden. Die Bestande von /. /acustris sind
nach wie vor stabil; ein spUrbarer Rickgang ist bei
dieser Art nicht nachzuweisen (vgl. auch DREYER &
Roweck 1993, BENNERT 1999). Insgesamt wurden ak-
tuell nur rund 100 Pflanzen von [I. echinospora im
Feldsee nachgewiesen. Somit ergibt sich fir Feld- und
Titisee zusammengenommen eine BestandsgroBe
von etwa 150 Pflanzen. Sowohl die Population im
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88 Isoeétes lacustris (Einzelpflanzen)

2% Isoétes echinospora (Einzelpflanzen)

Isoétes lacustris (geschlossener Bestand)

Isoétes echinospora (geschlossener Bestand)

90 m

Abbildung 4. Verbreitung von /soétes echinospora und 1. lacustris im Untersuchungszeitraum 1998/99 im Feldsee (aus ROWECK

1986, verandert).

Feldsee als auch die Bestande im Tiiisee dirften all-
méhlich die kritische untere PopulationsgréBe erreicht
haben. Zwar sind die Besténde in beiden Gewéssern
zum Uberwiegenden Teil noch fertil, allerdings zeigen
die Pflanzen des Titisees (Blattlangen von maximal
8 cm) gegenuiber den Exemplaren im Feldsee (Blatt-
langen von bis zu 18 cm) bereits kiimmerliches
Wachstum. Auch die Blattzahl pro Rosette ist im Titi-
see bereits deutlich herabgesetzt. Da nach Untersu-
chungen von VOGE (19974, b) an /. lacustris Rosetten-
gréBe bzw. Blattzahl mit der Sporenproduktion korre-

liert sind, sind diese Beobachtungen ein zusétzliches
Alarmzeichen und lassen ein baldiges Zusammenbre-
chen der kleinen Restbestdnde befurchten, da ein
dauerhaftes Uberleben einer Brachsenkrautpopula-
tion, selbst unter unverandert giinstigen standortéko-
logischen Voraussetzungen, primar von einer ausrei-
chenden Sporenproduktion (vor allem Megasporen)
abhangt (VOGE 1998).
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6. Gefahrdungsfaktoren

Als grundsatzlichen Gefahrdungsfaktor fir die konkur-
renzschwachen und stendken Brachsenkraut-Arten
nennen verschiedene Autoren (VOGE 1988, 1992,
VAHLE 1990, ARTS & BUSKENS 1998, DIERSSEN 1996,
1998, BENNERT 1999) Ubereinstimmend die allgemein
zu beobachtende Eutrophierung vieler Gewasser
durch Luftimmissionen und vor allem durch die stan-
dige Intensivierung in der Landwirtschaft (Ein-
schwemmen von Diingemitteln) und die daraus resul-
tierende Erhdhung der Primar- und Sekundéarprodukti-
on im Wasserkorper. Hinzu kommt ein in den letzten
Jahren stédndig zunehmender Freizeitdruck durch Ba-
de- und Bootsbetrieb. Als Folge dieser Negativeinflis-
se weisen viele ehemals oligotrophe Seen heute me-
so- bis eutrophe Bedingungen auf; es kommt zu einer
Verschiebung des Konkurrenzgefliges zu Ungunsten
der Isoétes-Arten und anderer Isoétiden. Durch ver-
starktes Nahrstoffangebot werden diese konkurrenz-
schwachen und produktionsarmen Arten von schnel-
lerwlichsigen, eutraphenten Makrophyten verdrangt.
Als weiterer Faktor wird zum einen die Versauerung
vieler Gewésser angefihrt (trifft vor allem in skandina-
vischen und niederldndischen, aber auch in norddeut-
schen Isoétes-Seen zu; vgl. BENNERT 1999), auf der
anderen Seite aber auch ein deutlicher Anstieg des
pH-Wertes genannt (so im Titisee; BENNERT 1999).
Durch Dystrophierung kénnen Moose (insbesondere
Torfmoose) zu massiv auftretenden Konkurrenten der
Isoétiden werden und diese schlieBlich Gberwachsen,
bei einem pH-Anstieg nimmt das im Wasser geldste
CO, ab und Wasserpflanzen, welche im Gegensatz zu
Isoétes-Arten auch HCO,™ als Kohlenstoffquelle nut-
zen kdnnen, sind im Konkurrenzvorteil (vgl. BENNERT
1999). Neben der Zunahme schnellerwiichsiger Was-
serpflanzen kommt es durch vermehrtes Nahrstoffan-
gebot zu verstarktem Wachstum von Algen sowie zu
Schlammablagerungen auf den [soétes-Pflanzen
(Taf. 2a), wodurch ihre Assimilationsleistung stark her-
abgesetzt wird. Die insbesondere im Titisee zu be-
obachtende Massenentwicklung von Plankton flihrt zu
einer drastischen Herabsetzung der Lichteinstrahlung
ab einer gewissen Wassertiefe (BENNERT 1999); allein
im Zeitraum zwischen 1960 und 1970 betrug die mitt-
lere Minderung der Sichttiefe im Titisee jahrlich 0,4 m
(SzYMANSKI-BUCAREY 1974). Hierdurch wird die in er-
ster Linie vom Faktor Licht abhangige Tiefenverbrei-
tung der Brachsenkraut-Arten stark eingeschrénkt; ein
Vergleich unserer aktuellen Beobachtungen zur Tie-
fenamplitude mit den Messungen von DREYER & RO-
WECK (1993) aus dem Jahr 1989 sowie den Befunden
von ROWECK (1986) aus den Vegetationsperioden
1979 und 1980 bestétigen diese Entwicklung (vgl. Ka-
pitel 4). Die sich im Zuge einer voranschreitenden Eu-
trophierung bildende machtige Schicht organischer
Ablagerungen stellt auch ein mechanisches Problem

fur die Brachsenkrauter dar, da durch Auflagerungey
auf dem sandig-kiesigem Seeboden einerseitg
schlechtere Verankerungsmaglichkeiten bestehen ung
die Isoétes-Arten dariberhinaus offensichtlich nicht iy,
der Lage sind, mittels vertikalem Rhizomwachstumg
die stdndig wachsende Auflage zu durchdringen, sq
daB3 die Pflanzen immer mehr im Detritus versinkey
(Taf. 2a; vgl. auch BENNERT 1999).

Durch den in den letzten Jahren stark zunehmenden
Freizeitdruck kommt als weitere Faktorengruppe eing
direkte anthropogene Schadigung der /soétes-Bestan.
de hinzu. Hier sind insbesondere das Bootfahren (Titi.
see) sowie das Baden (Titi- und Feldsee) zu nennen,
Durch den Badebetrieb wird nicht nur den allgemein
zu beobachtenden Eutrophierungserscheinungen zy.
sétzlich Vorschub geleistet, die /soétes-Pflanzen wer-
den vor allem direkt durch mechanische Beschadigun.
gen und durch stdndig aufgewirbelte Sedimente be.
eintrachtigt. Im Wasser watende, spielende oder
schwimmende Menschen sorgen im Flachwasserbe-
reich fir erhebliche Turbulenzen und damit verbunde-
ne Sedimentaufwirbelungen, die im Bereich der Bade-
stellen zusammen mit direkten Trittschéden (Taf. 2b)
die auf dem Gewasserboden wachsende empfindliche
Isoétiden-Vegetation stark schadigen oder sogar voll-
standig unterdriicken (vgl. auch VAHLE 1990). Vor al-
lem /. echinospora mit seiner Bevorzugung der Flach-
wasserzone bis 1,5 m Tiefe ist hiervon betroffen, da
gerade die Flachwasserbereiche zum “Plantschen”
und zum Hineinwaten ins Wasser frequentiert werden.
Hinzu kommt die mehr ausgebreitete Wuchsform und
die sehr leicht zerbrechlichen Blatter der Art. Ein wohl
eindeutiger Beleg fur die Gefahrdung durch den Ba-
debetrieb stellt das fast vollstdndige Erléschen des
Stachelsporigen Brachsenkrautes in der Flachwasser-
zone entlang des Westufers (heutige offiziell geneh-
migte Badestelle) und auch am Nordostufer (von vie-
len Wanderern zum Hineinwaten und Erfrischen ge-
nutzter Bereich) des Feldsees innerhalb der letzten 10
bis 15 Jahre dar! Auch im Titisee diirfte neben der be-
reits starken Eutrophierung der Badebetrieb wesent-
lichen Anteil am starken Ruckgang der Art haben.
Bemerkenswert ist, daf3 beide aktuell beobachteten
Populationen im Bereich von im Privatbesitz befindli-
chen Uferabschnitten vorkommen, an denen nahezu
kein Badebetrieb stattfindet. Der Bootsbetrieb (im
Uferbereich vor allem Tret- und Ruderboote) auf dem
Titisee stellt eine weitere Gefédhrdung dar, da es zu
starken Wasserturbulenzen mit Sedimentaufwirbelun-
gen kommt. Im Feldsee sind bereits zwei Arten der
Strandlings-Vegetation (Littorella unifiora und Sparga-
nium angustifolium) ausgestorben. Die noch 1990 vom
Erstautor beobachteten Restbestande der letztge-
nannten Arten sind erst innerhalb der letzten 9 Jahre
durch den Badebetrieb erloschen; die Art ist jetzt im
gesamten Bundesland Baden-Wurttemberg vermutlich
ausgestorben! Fir die Bestande von /. echinospora im
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Lac de Longemer (West-Vogesen) wird bereits vor 30
Jahren der Hotel- und Badebetrieb als ernste Gefahr-
dung genannt (RASTETTER 1966); die Populationen
zeigten damals bereits starl.( ruckléufige Tendenz,
wurden letztmalig 1974 bestétigt (RASTETTER 1974)
und gelten mittlerweile als erloschen (RASTETTER
1993). Fur zwei ebenfalls friiher im Lac de Longemer
yorgekommenen Arten der Strandlings-Vegetation
Subularia aquatica und Sparganium angustifolium)
nennt RASTETTER (1974, 1993) ebenfalls den Badebe-
trieb als Ursache des Aussterbens. Am Feldsee
kommt als weiteres Problem eine zeitweise relativ
groBe population von Stockenten hinzu, die durch fut-
ternde Wanderer und Badegaste angelockt, dann lan-
ere Zeit auf dem fur sie sonst unwirtlichen See ver-
weilen. Dies fiihrt neben einer zusatzlichen Eutrophie-
rung durch Futterreste und Entenkot auch zu unmittel-
paren Schaden. So wurden in der Flachwasserzone
des Feldsees (0,5 — 0,75 m Wassertiefe) wéhrend ei-
nes Tauchganges im September 1999 FraBspuren an
Bestanden von /soétes echinospora und . lacustris
peobachtet, die vermutlich durch Stockenten verur-
sacht wurden (Taf. 2c). Allerdings ist auch der Bisam
als méglicher Verursacher nicht génzlich auszusch-
lieBen, wie Beobachtungen vor einigen Jahren gezeigt
haben (BENNERT 1999).

7. Méglichkeiten des Schutzes

Wichtigstes Ziel von SchutzmaBnahmen muB die Ein-

dammung der Eutrophierung sein. Folgende

grundsétzliche MaBnahmen kommen hierzu in Frage

(vgl. auch VAHLE 1990, BENNERT 1999):

- Schaffung von Pufferzonen um die Gewasser (Titi-
see)

- Einschrankung und Lenkung des Freizeitbetriebes
(Feld- und Titisee)

- Entschlammung des Seebodens (Titisee)

- Unterbinden der Nahrstoffeintrdge aus angrenzen-
den landwirtschaftlich genutzten Flachen (Titisee).
Am Feldsee als wohl einzigem noch weitgehend intak-
ten oligotrophen Glazialsee Deutschlands sind renatu-
rierende MaBnahmen vorerst nicht notwendig. Hier
kénnten sich die noch in ausreichend vitalen Bestan-
den vorhandenen Brachsenkrauter bei Wegfall der
Freizeitnutzung langerfristig halten. Vor allem der Ba-
debetrieb mit seinen zahlreichen negativen Begleiter-
scheinungen flr die empfindliche Isoétiden-Vegetation
muB3 komplett unterbunden werden! Auch das Baden
am bislang offiziell freigegebenen Uferabschnitt sollte
untersagt werden. In diesem Bereich ware dann eine
Wiederansiedlung vor allem von /. echinospora zu er-
warten. Ein generelles Badeverbot wiirde auch endlich
dem seit langem bestehenden Status als Naturschutz-
gebiet gerecht werden. Ebenso sollte eine Fiitterung
von Wasservégeln unterbunden werden. Zur wir-

kungsvolleren Umsetzung dieser Maf3nahmen bietet
sich gerade am Feldsee zur Aufklarungs- und Vermitt-
lungssarbeit das Aufstellen von Schautafeln, die Ein-
richtung eines Lehrpfades rund um den See sowie das
Erstellen eines Faltblattes an. Auch erscheinen regel-
maBige Kontrollgange durch die Naturschutzwacht
notwendig und sinnvoll.

Am stark frequentierten und bebauten Titisee ist die
Ausgangssituation fir einen wirkungsvollen Schutz
der Isoétiden-Vegetation wesentlich ungtinstiger. Hier
reichen SchutzmaBnahmen alleine nicht mehr aus.
Neben dem Einddmmen der nach wie vor stark voran-
schreitenden Eutrophierung sind umfangreiche rena-
turierende MaBnahmen wie das Entschlammen des
Seebodens notwendig. Die derzeit rund um das ge-
samte Seeufer vorhandene Freizeitnutzung sollte ge-
lenkt und reglementiert werden; mit Hilfe von Bojen-
ketten und Umzaunungen kénnten partiell einige Ufer-
und Seeabschnitte flir den Bade- und Bootsbetrieb ge-
sperrt werden; Aufstellen von Schranken und Ein-
schranken der Parkmoglichkeiten sind weitere Mog-
lichkeiten zur Lenkung des Tourismus. Massive Kon-
flikte mit angrenzenden Gemeinden und vom Touris-
mus abhangigen Wirtschaftszweigen sind hier aller-
dings vorprogrammiert! Im Falle einer solchen Nut-
zungsbeschrankung muB3 deren Einhaltung von der
zustandigen Naturschutzbehdrde kontrolliert werden.
Insgesamt ist die Erarbeitung eines umfassenden Ma-
nagement- und Renaturierungskonzeptes flr den Titi-
see, und diesem vorangehend eine flichendeckende
aktuelle Kartierung der Strandlingsvegetation, notwen-
dig, will man die Isoétiden in diesem Gewasser fir die
Zukunft erhalten. Auch am Titisee sollte im Rahmen
von Aufklarungsarbeit bei der Bevdlkerung flir den
Schutz des Gewdssers mit seinen charakteristischen
Arten geworben werden.

Sollte es innerhalb der nachsten Jahre nicht gelingen,
die fur den Erhalt der /soétes-Bestande in Feld- und
Titisee zwingend notwendigen Schutz- und Manage-
mentmaBnahmen durch- bzw. umzusetzen, so ist mit
einem weiteren Rilckgang zu rechnen. Fur die kleinen
Restpopulationen von /. echinospora steht sogar ein
baldiges Erléschen zu beflirchten, mit dem die Art
dann im Gebiet der gesamten Bundesrepublik
Deutschland ausgestorben ware. Diese Entwicklung
ware insofern dramatisch, da das Stachelsporige
Brachsenkraut auch in anderen européaischen Landern
starke Rlckgangstendenzen zeigt und bereits stark
gefahrdet oder sogar vom Aussterben bedroht ist (vgl.
BENNERT 1999). Wir sollten alles Menschenmégliche
tun, um dieses faszinierende Relikt eines langst ver-
gangenen Klima- und Vegetationsabschnittes fur un-
sere Flora zu erhalten, denn, um es mit den Worten
von VOGE (1998) zu sagen: “Das Brachsenkraut, un-
scheinbar aber kostbar, standhaft bei Nahrstoffmangel
und Kalte, schafft nur eines nicht: die Anpassung an
die Umweltsiinden des Menschen!”
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Neufunde von Rostpilzen in Baden-

Wwarttemberg

Kurzfassund . .
Drei Rostpilz-Arten wurden zum ersten Mal in Baden-Wiirt-

{emberg nachgewiesen: Milesina carpatorum auf Dryopteris
filix-mas, Puccinia alnetorum auf Phragmites australis und
Puccinia circumalpina auf Carex alba. M. carpatorum und P.
ainetorum sind zugleich Neufunde flr Deutschland.

von zahlreichen Rostpilz-Arten auf Farnen konnten in Baden-
Warttemberg mehrere rezente Funde gemacht werden: Hya-
lopsora aspidiotus, H. polypodii, Milesina blechni, M. dietelia-
na, M. kriegeriana, M. murariae, M. scolopendri, M. vogesiaca
und Uredinopsis filicina. Die Arten Milesina dieteliana, M. sco-
fopendri, M. vogesiaca und Uredinopsis filicina gelten nach
der aktuellen “Roten Liste der geféhrdeten Pflanzenarten und
pilze” in Deutschland als verschollen. Die in der Roten Liste
als “gefahrdet” aufgetihrten Farnroste sind in Stdwest-
deutschland und angrenzenden Gebieten nicht selten, und ih-
re Einstufung in der Roten Liste erscheint deshalb nicht ge-
rechtfertigt. Eine Zusammenstellung der Fundorte der einzel-
nen Arten wird présentiert und ihre Haufigkeit diskutiert. Zu-
satzlich wird von aktuellen Farnrost-Funden von benachbarten
Gebieten Frankreichs, Osterreichs, der Schweiz und aus Bay-
ern berichtet.

Abstract

Mew reports of rust fungi from Baden-Wirttemberg (SW
Germany)

Three species of plant rust were found in Baden-Wirttemberg
for the first time: Milesina carpatorum on Dryopteris filix-mas,
Puccinia alnetorum on Phragmites australis, and Puccinia cir-
cumalpina on Carex alba. M. carpatorum and P. alnetorum
are new reports for Germany. Several species of fern rusts
were collected recently at various locations in Baden-Wurt-
temberg: Hyalopsora aspidiotus, H. polypodii, Milesina
blechni, M. dieteliana, M. kriegeriana, M. murariae, M. scolo-
pendri, M. vogesiaca and Uredinopsis filicina. Milesina dieteli-
ana, M. scolopendri, M. vogesiaca and Uredinopsis filicina are
listed as "missing” in Germany in the actual “red list of endan-
gered plants and fungi” The fern rusts which are “endange-
red” according to the "red list” are not rare in SW Germany
and adjacent regions. Therefore, their red list status does not
seem to be justified.

Alist of locations of fern rusts is presented and their frequency
is discussed. Additionally, recent findings of fern rusts are re-
ported from adjacent areas of Austria, France, Switzerland
and from Bavaria.

Autor

Dr. REINHARD BERNDT, Universitat Tlbingen, Botanisches
Institut, Spezielle Botanik und Mykologie, Auf der Morgenstel-
le 1, D-72076 Tubingen.

E-mail: reinhard.berndt@uni-tuebingen.de

1. Rostpilze auf Farnen

Als “Farnroste” werden die Vertreter der Gattungen
Hyalopsora, Milesina und Uredinopsis bezeichnet, die
in ihrer Dikaryophase auf den Wedeln von Farnen pa-
rasitieren und in ihrer Haplophase, soweit bekannt, auf
den Nadeln von Tannen (Abies spp.) vorkommen. We-
gen des hohen stammesgeschichtlichen Alters ihrer
Wirtspflanzen und wegen ihrer einfach gebauten, un-
gestielten Teleutosporen, die in den Epidermiszellen
(Abb. 1) oder zwischen den Mesophylizellen der Farn-
wedel entstehen, werden die Farnroste meist als eine
sehr urspriingliche Gruppe der Rostpilze angesehen.
In der ersten Halfte dieses Jahrhunderts beschaftigten
sich vor allem FauLL (1932, 1934, 1938, 1938a) und
HIRATSUKA (1936, 1958) intensiv mit den Farnrosten
und verfaf3ten mehrere Monographien. Bedeutende
Beitrage lieferten auch DIETEL (1938), MAGNUS (1904),
und wichtige Erkenntnisse Uber die Anatomie der Spo-
renlager und Haustorien der Gattungen verdanken wir
HUNTER (1927, 1936, 1948), M0oss (1926) und PADY
(1933, 1935).

Wegen ihres meist unauffalligen Erscheinungsbildes
werden die Uredolager der Farnroste (Abb. 2) leicht
Ubersehen, und bereits EICHHORN (1941, 1950) wies
darauf hin, “daf3 Farnroste viel haufiger vorkommen
als man bisher annahm” und bei intensiver Sammel-
tatigkeit und genauer Beobachtung an vielen Stellen
angetroffen werden kénnen. “Um die Pilzsammler auf-
zumuntern” beschrieb EICHHORN detailliert die Befalls-
bilder der infizierten Farne und seine Beobachtungen
Uber standértliche Praferenzen der Rostpilze. Doch
leider scheint der Aufruf von EICHHORN zur Beschafti-
gung mit den Farnrosten fast ungehort verhallt zu
sein, da seither keine bedeutenden Zusammenstellun-
gen von Funden publiziert wurden.

In der neuesten “Roten Liste der gefahrdeten Pflan-
zenarten” der BRD findet sich erstmals auch eine Zu-
sammenstellung bedrohter Rostpilze (FoITzik 1996).
Auf dieser Liste stehen auch alle in Baden-Wdrttem-
berg nachgewiesenen Farnroste. Die meisten von ih-
nen werden als “verschollen” (RL 0O) oder unter der
Sammelkategorie “gefahrdet” (RL G) gefuhrt, nur we-
nige gelten als nicht gefahrdet.

Der Verfasser des vorliegenden Aufsatzes hat sich im
Rahmen einer Arbeit Uber die Rostpilz-Familie der Me-
lampsoraceae (BERNDT 1993) auch mit den Farnro-
sten beschéaftigt und konnte, wie schon EICHHORN, fest-
stellen, daB zumindest einzelne Farnrost-Arten haufig
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sind und deshalb leicht gefunden werden konnen. In
vielen Fallen scheint somit die Rote Liste der Rostpil-
ze nicht die tatséchliche Geféhrdung dieser Organis-
men, sondern unseren ungenigenden Kenntnisstand
Uber das Vorkommen und die Verbreitung dieser wich-
tigen parasitischen Pilze widerzuspiegeln. Auch wenn
FoITzik (1996) in seiner Zusammenstellung die Daten
durchaus kritisch beleuchtet, so stellt sich doch die
Frage nach dem Sinn einer Roten Liste fir eine Orga-
nismengruppe, fur die offensichtlich gegenwartig kein
ausreichendes Datenmaterial vorliegt.

Um diesem Mangel entgegenzuwirken, sollen hier die
Funddaten von Farnrosten veréffentlicht werden, die
wahrend der letzten zehn Jahre in Baden-Wdrttem-
berg gesammelt wurden. Der Vollstandigkeit halber
werden auch einige Funde aus Bayern und benach-
barten Staaten mit aufgezahit. Es sei betont, daf die-
se Angaben weitgehend auf den Funden eines einzel-
nen Sammiers beruhen und deshalb nur einen be-
schrankten geographische Raum représentieren kon-
nen. Gerade dieser Umstand aber a3t bei der be-
trachtlichen Anzahl der hier aufgezahlten aktuellen
Funde erwarten, daB3 die Farnroste bei grindlicher Su-
che in allen Landesteilen und viel haufiger gefunden
werden kénnten.

1.1 Liste der Farnrost-Funde

Soweit nicht anders angegeben, wurden alle Auf-
sammlungen vom Autor gemacht (Herbarnummern in
Klammern). Fir die Funde aus Baden-Wirttemberg
werden die Nummern und Quadranten der MeBtisch-
blatter (MTB) des Landesvermessungsamtes Baden-
Wiirttemberg, 1 25 000, angegeben.

1.1.1 Hyalopsora MAGNUS

Hyalopsora aspidiotus (PECK) MAGNUS

H. aspidiotus wird nach der Roten Liste als “nicht ge-
fahrdet” eingestuft.

Titisee-Neustadt, Roétenbach, in der Rétenbach-
schlucht (MTB 8115/2), auf Gymnocarpium dryopteris
(L.) NEWM. (Aspidiaceae), 26.6.1994 (RB 3358). — Al-
tensteig, zwischen Erzgrube und Igelsberg, ca. 1 km
vor lgelsberg (MTB 7416/2), auf G. dryopteris,
1.10.1997 (RB 4393), leg. R. BAUER. — Frankreich, Vo-
gesen, Geradmer, SW Lac de Longemer, auf Gymno-
carpium spec., 19.6.1994 (RB B-24). — Osterreich,
Reutte, Plansee, Zwieselbachtal E Reutte, auf G.
dryopteris, 18.6.1988 (RB 666), leg. R. BERNDT & V.
FAUST.

Hyalopsora aspidiotus wurde vom Autor in Deutsch-
land bisher nur an zwei Stellen im Schwarzwald ge-
funden. Die Art durfte deutlich seltener sein als die
zweite einheimische Art der Gattung, H. polypodii.

Hyalopsora polypodii (PERS.) MAGNUS
H. polypodii wird nach der Roten Liste als “nicht ge-
fahrdet” eingestuft.

Abbildung 1. Teleutosporen von Hyalopsora polypodiiin den
abaxialen Epidermiszellen eines Wedels von Cystopteris fragi-
lis. Die Keimstellen der Basidien sind als kleine, kreisférmige
Poren zu sehen.

Déggingen, Gauchachschlucht (MTB 8116/2), auf Cy-
stopteris fragilis (L.) BERNH. (Athyriaceae), 30.8.1987
(RB 37). — Lautertal, Anhausen, Télchen S der Ger-
berhdhle (MTB 7722/2), auf C. fragilis, 23.4.1988 (RB
484). — Lautertal bei Unterwilzingen, Wolfstal (MTB
7723/1), auf C. fragilis, 28.8.1988 (RB 751), leg. R.
BERNDT & V FAuUST. — Reutlingen, Lichtenstein-Ho-
nau, Felsen unterhalb Schlof3 Lichtenstein (MTB
7521/4), auf C. fragilis, 18.6.1989 (RB 1499). — Reut-
lingen, Lichtenstein-Honau, Echaztobel (MTB 7521/4),
auf C. fragilis, 5.5.1990 (RB 2167). — Bad Urach, Ura-
cher Wasserfall (MTB 7522/1), auf C. fragilis,
20.9.1987 (RB 152). — Bad Urach, Gtersteiner Was-
serfall (MTB 7522/1), auf C. fragilis, 29.05.1990 (RB
2190). — Bad Urach, Grabenstetten, “Schrecke” SE
Grabenstetten (MTB 7422/4), auf C. fragilis, 5.6.1998
(RB 4572). — Geislingen, Eybtal, Himmelsfels (MTB
7325/3), auf C. fragilis, 21.8.1991 (RB 2781). - Rott-
weil, Eschachtal bei Horgen-Hausen, Ruine Wilden-
stein (MTB 7817/3), auf C. fragilis, 12.7 1992 (RB
3060). — Buttnau zwischen Veringendorf und Benzin-
gen (MTB 7821/1), auf C. fragilis, 11.5.1994 (RB
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3349), leg- C. VANKY. — Sigmaringen, Beuron, Burg
wildenstein, Felsen unterhalb Burg Wildenstein (MTB
7920/1), auf C. fragilis, 21.6.1998 (RB 4609). — BRD,
Bayern, Oberjoch, am Ornach, auf C. fragilis,
12.9.1989 (RB 1829), leg. K.-H. REXER. — Bayern,
oberjoch, Wildbachtobel, auf C. fragilis, 11.9.1987
AB 122). — Bayern, Oberstdorf, Breitachklamm, auf
C. fragilis, 13.9.1989 (RB 1821). — Bayern, Oberstdorf,
Kornau, bei der Moosalpe, auf C. fragilis, 21.9.1988
(RB 856). — Bayern, Oberstdorf, Trettachtal, am Weg
sur Kemptener Hitte, auf C. alpina (LAM.) DEsV.,
10.9.1987 (RB 116). — Osterreich, Montafon, Tschag-
quns, Gauertal, auf C. fragilis, 3.9.1994 (RB A-302). —
Schweiz, Jura, Doubstal bei Soubey, aut C. fragilis,
20.5.1988 (RB 590). — Schweiz, Jura, Doubstal bei
Gumois, am Mduhlenrestaurant, auf C. fragilis,
10.5.1990 (RB 2179). — Frankreich, Jura, SE Saig-
nelégier, im Doubstal bei “La Goule”, auf C. fragilis,
10.5.1990 (RB 2180).
An anthropogenen Standorten:
sigmaringen, Schmeietal, Eisenbahnbriicke ca.
1,5 km S Storzingen (MTB 7820/4), auf C. fragilis,
30.5.1998 (RB 4555). — Rottweil, Mauern beim Pulver-
turm (MTB 7817/2), auf C. fragilis, 12.6.1994, leg. R.
BerNDT & V. FAUST-BERNDT.
H. polypodii ist mit ihrem Wirt C. fragilis in Kalkgebie-
ten wie der Schwébischen Alb haufig und wird dank
inrer orange gefarbten Uredolager auch relativ leicht
gefunden. Bereits im Friihjahr brechen die Uredolager
aus den Stielen und der Blattunterseite der Wedel her-
vor, und es wird spekuliert, ob das Mycel im Rhizom
des Farnes ausdauert (GAUMANN 1959), oder ob jedes
Frihjahr eine Neuinfektion durch Uberwinterte Uredo-
sporen stattfindet (Mc GINNIS 1971).
Neben natirlichen Substraten besiedelt C. fragilis (zu-
sammen mit H. polypodii) auch Mauern. Diese zuséatz-
lichen Vorkommen der Wirtspflanze und ihres Parasi-
ten an anthropogenen Standorten tragen zu einer wei-
teren Verbreitung bei und weisen wie die zahlreichen
Fundpunkte von natirlichen Substraten darauf hin,
daB H. polypodii nicht gefahrdet ist. Die Einstufung
von H. polypodiiin der Roten Liste als “nicht gefahr-
det” wird bestatigt.

1.1.2 Milesina MAGNUS

Milesina blechni (Synow) SYDOW

M. blechni gilt nach der Roten Liste als “gefahrdet”

Alle Funde stammen von Blechnum spicant (L.) ROTH
(Blechnaceae):

Villingen-Schwenningen, Versuchsflachen E Véhren-
bach, Neuh&uslewald (MTB 7916/1), 25.8.1988 (RB
741), leg. C. KARASCH-WITTMANN. — Pfalzgrafenweiler,
Versuchsflache DV Fichte 337 (MTB 7417),
18.10.1988 (RB 838), leg. C. MULLER. — Freudenstadt,
SchwarzwaldhochstraBe, nahe NSG “Hahnenmiisse”
(MTB 7415/3), 26.6.1988 (RB 689), leg. R. BERNDT &
V. FAUST. — Freudenstadt, Schliffkopf (MTB 7415/3),

20.8.1987 (RB 36), leg. C. KARASCH-WITTMANN. — Be-
senfeld (MTB 7416), 26.6.1988 (RB 690). — Villingen-
Schwenningen, Villingen, Villinger Stadtwald (MTB
7916/1-3), 28.8.1989 (RB 1588). — Freudenstadt,
Kniebis, am Wanderweg nach Freudenstadt, ca. 1 km
S Sankenbachsee (MTB 7516/1), 23.11 1997 (RB
4483). — Schonach, Obertal, NW WilhelImshéhe (MTB
7815/1), 5.1990 (RB 2244). — Gremmelsbach, StralBe
nach Oberhof, bei der Staude (MTB 7815/2), 1.9.1991
(RB 2793). — Bayern, Strecke Oberjoch nach Wertach,
bei der Pfeifermihle, 24.9.1988 (RB 885). — Bayern,
Oberstdorf, Kornau, Wald bei der Moosalpe,
21.9.1988 (RB 857). — Bayern, Oberjoch, Nordhang
des Iselerbergs, 23.9.1988 (RB 881), leg. C. KARASCH-
WITTMANN.

M. blechni ist eine im Schwarzwald verbreitete und
haufige Art. Besonders bei feuchter Witterung lassen
sich auf der Unterseite alterer steriler Wedel des Rip-
penfarns die weiBen Haufchen oder feinen “Ranken”
der austretenden Uredosporen leicht beobachten.
Normalerweise sind in einer Population des Rippenfar-
nes zahlreiche Stdcke infiziert, und bei diesen meist
alle Uberwinterten Wedel. An den fertilen Wedeln
konnte bislang kein Befall durch den Rost festgestellt
werden.

Milesina carpatorum HYLANDER, JORSTAD & NANN-
FELDT

M. carpatorum konnte zum ersten Mal fir das Gebiet
der Bundesrepublik nachgewiesen werden.
Uberlingen, Owingen, Hohenbodman, Aachtobel
(MTB 8121/3), auf Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT.
(Aspidiaceae), 1.5.1998 (RB 4551).

In Europa ist Milesina carpatorum bislang aus England
(WILSON & HENDERSON 1966), Frankreich (POEVERLEIN
1937), Norwegen (JBRSTAD 1953), Osterreich (POELT
1983), Polen, Russland (KUPREVICH & TRANZSCHEL
1957) und Tschechien (GAUMANN 1959) nachgewie-
sen. Ferner kommt sie in den &stlichen Maritimprovin-
zen der ehemaligen Sowjetunion und in Japan vor
(KuPrEVICH & TRANZSCHEL 1957). Die Art scheint auf-
grund dieser Angaben im ndrdlichen Eurasien weit
verbreitet zu sein, und kann wohl nicht, wie von GAuU-
MANN (1959) angenommen, als osteuropéische Art an-
gesehen werden. Von M. kriegeriana, die auf dem sel-
ben Wirt vorkommt, kann M. carpatorum durch deut-
lich kleinere Uredosporen mit feinerer Bestachelung
leicht unterschieden werden. Trotzdem sind Ver-
wechslungen nicht auszuschlieBen, vor allem, wenn
gesammeltes Material aufgrund der Identitat der Wirts-
pflanze ohne mikroskopische Uberpriifung als M. krie-
geriana abgelegt wird.

Milesina dieteliana (SYDOW) MAGNUS

In der Roten Liste gilt M. dieteliana als “verschollen”
Alle Funde stammen von Polypodium vulgare L. (Poly-
podiaceae):
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Abbildung 2. Schnitt durch
das Uredolager von Uredi-
nopsis filicina auf Thelypteris
phegopteris. Das Lager wird
von einer Peridie (P) be-
deckt, die unterhalb der
Wirtsepidermis liegt. Die
Uredosporen (US) sind rela-
tiv lang gestielt. In einigen
Mesophylizellen des Wirtes
sind Haustorien (H) zu se-
hen.

Onstmettingen, Raichberg, Wanderweg N Kohlwinkel-
und Emmafelsen (MTB 7620/3), 31.12.1997 (RB
4499), leg. R. BERNDT & V. FAUST-BERNDT. — Donautal
bei Fridingen, ca. 500 m NE Scheuerlehof (MTB
7919/4), 24.4.1998 (RB 4528). — Titisee-Neustadt, Ro-
tenbach, Rétenbachschlucht (MTB 8115/2), 30.9.1989
(RB 1902). — Triberg, Triberger Wasserfalle (MTB
7815/3), 1.2.1990 (RB 2094), leg. R. BERNDT & V
FausT. — Gltenbach, Teichbachtal NE Pfaffenmihle
(MTB 7914/4), 29.9.1991 (RB 2839), leg. R. BERNDT &
V. FAUST. — Lenzkirch, Haslachschlucht, am Wander-
weg zwischen Héllochfels und Haslachmindung (MTB

8115/1-2), 24.9.1997 (RB 4350). — Bayern, Oberst-
dorf, Breitachklamm, 13.9.1989 (RB 1827). — Frank-
reich, Elsal3, Rouffach, Soultzmatt, am Stidhang des
Heidenberges, 10.5.1997 (RB 4129). — Frankreich,
Vogesen, Hochkoenigsburg, 18.8.1988 (RB 733), leg.
R. BERNDT & V. FAUST.

Die Art scheint vor allem in Silikatgebieten mit ihrem
Wirt nicht selten zu sein. In Kalkgebieten ist sie ver-
mutlich nur zerstreut anzutreffen, da Polypodium vul-
gare als Besiedler bevorzugt kalkarmer Standorte hier
wesentlich seltener auftritt (SEBALD et al. 1990).
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Milesina kriegeriana (MAGNUS) MAGNU§ )

M. kriegeriana wird nach der Roten Liste als “geféhr-
det” eingestuft. o )
Funde auf Dryopteris dilatata (HOFFM.) A. GRAY (Aspi-
diaceae) und D. cf. dilatata:

Wolfach, walke, Weg vom Kreuzsattel zur Harkhiitte,
ca. 700 m NE Kreuzsattel (MTB 7615/1), 27.9.1997
(RB 4374). — Schramberg, Lauterbach, ca. 2 km W
Lauterbach, StraBchen zum Hilisenbuhl (MTB
7715/4), 30.10.1994 (RB A-322). — Schwarzwald, Tri-
perg, Triberger Wasserfélle (MTB 7815/3), 1.2.1990,
RB 2095, leg. R. BERNDT & V. FAUST. — Freudenstadt,
gchwarzwaldhochstraBe, beim NSG “Hahnenmiisse”
(MTB 7415/3), 26.6.1988 (RB 686), leg. R. BERNDT &
V. FausT - Besenfeld (MTB 7416), 26.6.1988 (RB
688). — Freudenstadt, Kniebis, ca. 2 km SE Sanken-
bachsee, am Wanderweg nach Freudenstadt (MTB
7516/1), 23.11.1997 (RB 4484). — Freiburg, Hinterzar-
ten, Héllental, Ravennaschlucht (MTB 8014/3),
28.10.1990 (RB 2265), leg. R. BERNDT & V. FAUST. —
Alpirsbach, ca. 1 km NW Jugendherberge, am
straBchen nach Reinerzau (MTB 7616/1), 18.6.1995
(RB B-22). — Titisee-Neustadt, Rétenbach, Réten-
pachschlucht (MTB 8115/2), 29.5.1998. — Simons-
wald, Obersimonswald, Kilpachtal (MTB 7914/2),
15.5.1993 (RB 3326).

Funde auf Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT (Aspidia-
ceae):

Lenzkirch, Haslachschlucht (MTB 8115/1-2),
24.9.1997 (RB 4345). — Freiburg, Hinterzarten, Héllen-
tal, Ravennaschlucht (MTB 8014/3), 28.10.1990 (RB
2264). — Schramberg, Lauterbach, ca. 3 km W Lauter-
bach, StraBchen zum Hulsenbihl (MTB 7715/4),
30.10.1994 (RB A-323).

M. kriegeriana scheint vor allem im Schwarzwald weit
verbreitet und nicht selten zu sein. Besonders haufig
wird sie auf Dryopteris dilatata angetroffen.

Milesina murariae (MAGNUS) SYDOW

M. murariae wird nach der Roten Liste als “gefahrdet”
eingestuft.

Alle Funde stammen von Asplenium ruta-muraria L.
(Aspleniaceae):

An natirlichen Felsstandorten:

GroBes Lautertal bei Anhausen, bei der Laufenmihle
(MTB 7723/1), 28.8.1988 (RB 750). — Schopfloch, am
Stell- und Kristallfels (MTB 7423/3), 24.8.1988 (RB
739), leg. R. BERNDT, V. FAUST & K.-H. REXER.

An anthropogenen Standorten:

Neuffen, Ruine Hohenneuffen (MTB 7422/1), 9.9.1989
(RB 1763), leg. R. BERNDT & V. FAUST. — Stromberg,
Maulbronn, Klostermauern (MTB 6918/4), 23.9.1989
(RB 1729). — Karlsruhe, Untergrombach, Michaels-
berg, (MTB 6917/1), 21.6.1992 (RB 3064). — Horb/N.,
Mauern S der Stadt-Kirche (MTB 7518/3), 20.9.1996
(RB C-150).

Durch das Vorkommen der Mauerraute an Felsen und

anthropogenen Standorten ist auch M. murariae weit
verbreitet und durfte in ihrem Vorkommen nicht ge-
fahrdet sein. Der Rostpilz ist unaufféllig und wird am
ehesten durch die gelbliche Verfarbung der befallenen
Wedel bemerkt.

Milesina scolopendri (ARTHUR) JAAP ex HIRATS. fil.

M. scolopendri gilt nach der Roten Liste als “verschol-
len”

Alle Funde stammen von Phyillitis scolopendrium (L.)
NEwM. (Aspleniaceae):

Donautal bei Fridingen, “Bachtal” ca. 3 km E Fridingen
(MTB 7919/4), 24.4.1998 (RB 4529). — Donautal, Klo-
ster Beuron, Liebfrauental, oberhalb der Lourdesgrotte
(MTB 7919/4), 24.4.1998 (RB 4523). — Onstmettingen,
Raichberg, am Wanderweg NE Kohlwinkelfelsen
(MTB 7620/3), 31.12.1997 (RB 4500). — Bad Urach,
am Uracher Wasserfall (MTB 7522/1), 4.12.1988 (RB
923), leg. R. BERNDT & V FAUST. — Bad Urach, Gra-
benstetten, “Schrecke” SE Grabenstetten (MTB
7422/4), 5.6.1998 (RB 4574), leg. R. BERNDT & J. LEM-
PE. — Schweiz, Jura, Doubstal bei St. Ursanne,
11.5.1990 (RB 2182). — Schweiz, Jura, Doubstal bei
Soubey, 20.5.1988 (RB 629). — Schweiz, Jura, Doubs-
tal, SE Saignelégier, “La Goule”, 11.5.1990 (RB 2183).
— Schweiz, Jura, Doubstal S Gumois, 21.5.1988 (RB
566). — Frankreich, Dept. Jura, Lons-le-Saunier,
Cirque de Baume, an der Grotte de Baume-les-
Messieurs, 17.5.1999 (RB 5189). — Frankreich, Dept.
Jura, Loue-Tal zwischen Mouthier und der Loue-
Quelle, S Cascade de Syratus, 14.5.1999 (RB 5193).
— Frankreich, Dept. Jura, Arbois, Cirque du Fer a
Cheval, 15.5.1999 (RB 5196).

M. scolopendri kommt an den Standorten der Hirsch-
zunge haufig vor und ist sicher nur dort potentiell ge-
fahrdet, wo auch die Wirtspflanze bedroht ist. Der
Rost tritt an den Uberwinterten Wedeln auf, wo er Ver-
gilbungen und Nekrosen hervorruft.

Milesina vogesiaca (FAULL) SYDOW ex HIRATS. fil.

M. vogesiaca gilt nach der Roten Liste als “verschol-
len”

Reutlingen, Lichtenstein-Honau, Schluchtwald unter-
halb Schlof3 Lichtenstein (MTB 7521/4), auf Polysti-
chum aculeatum (L.) ROTH (Aspidiaceae) 4.5.1990
(RB 2169). — Bad Urach, Grabenstetten, “Schrecke”
SE Grabenstetten (MTB 7422/4), auf P. aculeatum,
5.6.1998 (RB 4573), leg. R. BERNDT & J. LEMPE. —
Uberlingen, Owingen, Hohenbodman, Aachtobel
(MTB 8121/3), auf P. aculeatum, 1.5.1998 (RB 4550).
— Bayern, Oberstdorf, Hinterstein, Wald beim Giebel-
haus, auf P. aculeatum, 22.9.1988 (RB 888). —
Oberstdorf, Kornau, Wald am Weg zur Moosalpe, auf
P. aculeatumn, 21.9.1988 (RB 891). — Osterreich, Reut-
te/Ti., Plansee, Ammergebirge, Altenbergweg NW
Plansee (Weg Nr. 22), auf P. lonchitis (L.) ROTH,
18.6.1988 (RB 665). — Osterreich, Tirol, Lechtal, Holz-



62

carolinea, 57 (199g

gau, Hohenbachtal, am Weg zum Cafe “Uta”, 7.7.1998
(RB 4715). — Schweiz, Jura, Doubstal bei Soubey, auf
P. aculeatum, 20.5.1988, (RB 567).

Die in SW-Deutschland wichtigste Wirtspflanze, P.
aculeatum, ist in Baden Wirttemberg zwar nicht h&u-
fig, aber weit verbreitet und nicht geféahrdet (SEBALD et
al. 1990). Man darf deshalb und aufgrund der zer-
streuten aktuellen Funde von M. vogesiaca erwarten,
daB auch der Rost nicht selten vorkommt.

1.1.3 Uredinopsis MAGNUS

Uredinopsis filicina MAGNUS

U. filicina gilt nach der Roten Liste als “verschollen”.
Alle Funde stammen von Thelypteris phegopteris (L.)
SLOSSON (Thelypteridaceae):

Lenzkirch, Haslachschlucht E Kappel-Grinwald, am
Wanderweg zum Hollochfelsen (MTB 8115/1-2),
24.9.1997 (RB 4356). — Hinterzarten, Feldberg, Weg
vom Zastlerloch zum Rinken, nahe Parkplatz Rinken
(MTB 8114/1), 11.8.1990 (RB 2245). — Titisee/N.,
Schluchsee, Schnepfhalde SW Aule, S RoBhitte
(MTB 8114/4), 4.7.1989 (RB 805). — Freudenstadt,
Wolftal, Hirschbach W Wild-Schapbach (MTB 7615/2),
24.9.1994 (RB A-311). — Bayern, Strecke von Ober-
joch nach Wertach, Wald N der Pfeiffermuhle,
24.9.1988 (RB 890). — Bayern, Oberstdorf, Kornau,
Wald unterhalb der Moosalpe, 21.9.1988 (RB 889). —
Oberstdorf, Hintersteiner Tal, Weg zum Giebelhaus,
nahe Auelesbrunnen, 22.9.1988 (RB 854). — Oster-
reich, Montafon, Vandans, Rellsbachtal, 8.9.1994 (RB
A-287). - Osterreich, Tannheim, Schattwaldsteig, Vils-

—

tal bei Rehbach-Haus, 20.09.1988 (RB 861). — Frank.
reich, Vogesen, Gérardmer, SW Lac de Longemg,
19.6.1994 (RB B-23). '

2. Puccinia PERSOON

2.1 Puccinia alnetorum GAUMANN

Bei Konstanz wurde im Herbst 1998 ein Rostpilz gy
Schilf gesammelt, der als Puccinia alnetorum Gay.
MANN 1941 bestimmt werden konnte. Diese Art way
bisher nur von wenigen Furidorten aus der Schwej;
bekannt. P. alnetorum ist somit neu fir die Rostpilz-
Flora von Deutschland:

Konstanz, am Weg von der Universitat zur Insel Maip-
au (MTB 8321/1), auf Phragmites australis (Cav)
TRIN., 24.9.1998 (RB 4924), leg. ISABELLE WAGARy,
det. R. BERNDT.

Das in Konstanz gesammelte Material bestand nyr
aus Teleutolagern. Die charakteristische Gestalt der
Teleutosporen mit ihrem oft schnabelartig verlénger-
ten und verbogenen Sporenapex (Abb. 3) ist aber so
charakteristisch, daf3 die Bestimmung auch ohne das
Vorliegen der Uredosporen und der Haplophase des
Pilzes (auf der Waldrebe, Clematis vitalba L.) unzwej-
felhaft ist. Die MaB3e der Sporen liegen sehr gut in dem
Bereich, der beim Typus und den anderen verfligba-
ren Aufsammlungen gemessen wurde (Tab. 1).
Gaumann gibt in seiner Original-Beschreibung der P,
alnetorum den Berg Albis bei Zirich als “locus classi-
cus” an, benennt jedoch keinen Typus fir die Art. Des-

Abbildung 3. Teleutosporen
von Puccinia alnetorum.
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Tabelle 1 Sporenmal3e der Teleutosporen von Fuccinia aine-
2 .

torum

Herkunft .
7ahl der gemessenen Teleutosporen in Klammern

Angaben von GAUMANN, Original-Beschreibung (400)

Lectotypus (36)

Albis 1940 (36)

gei Golino (Intragna), 5.9.1943 (31)

Gare de Boudry bei Neuchatel, 30.9.1942, E. MAYOR (44)

Konstanz (62)

Sporenmafe*

(33) 48-52.5-54(67) x (13) 17-19.5-21(28) ym
(37) 40-49.5-61 (66) x (16) 18-20.5-23 (25) pm
40-50,5-57 (62) x 15,5-18.5-22 ym

(36) 42-51-60 x (15,5) 17-18-21 um

(43) 45-53-66 (70) x 16-18,5-21 (23) ym

(40) 44-52,5-58 (67) x 16-18,5-22 (24) ym

« Nicht unterstrichene oder eingeklammerte Zahlen bezeichnen den GrdBenbereich fiir ca. 90 % der gemessenen Sporen. Unter-
strichene Zahlen geben das arithmetische Mittel aller Messungen an; die gemessenen Extreme stehen in Klammern.

halb muBte aus dem Gaumannschen Material (im Her-
parium Turicense, Zlrich [ZT]) ein Exemplar als Typus
pestimmt werden. Ein Bogen aus ZT enthalt Blatter
von Phr. australis, gesammelt am Albis, die die Teleu-
tophase der P. alnetorum tragen. Dieses Material wur-
de von GAUMANN 1939 aus Infektionsversuchen ge-
wonnen. Ein weiterer Bogen enthélt Schilfblatter mit
der Uredophase der P. alnetorum aus Infektionsversu-
chen mit Material nicht spezifizierter Herkunft, vermut-
lich aber ebenfalls vom Albis. Diese beiden Herbarbo-
gen werden deshalb als Lectotypus ausgewahit:
Lectotypus (ZT): P. alnetorum auf Phragmites commu-
nis TRIN., |Il. Albis, 1939, GAUMANN. Aus Clematis vit-
alba. ZT, chne Nummer.

P. alnetorum auf Phr. communis, \1. Albis, 1940. Aus
Versuchen 1940, GAUMANN. ZT, ohne Nummer.

2.2 Puccinia circumalpina ZWETKO

Ein auf der Schwabischen Alb auf Carex alba Scop.
gesammelter Rostpilz wurde als Puccinia circumalpina
ZWETKO bestimmt. Dieser erst kurzlich beschriebene
Pilz (ZweTko 1993) war bislang aus Osterreich und
dem bayerischen Loisachtal bekannt. Der Fundort auf
der mittleren Schwéabischen Alb ist weit entfernt von
den bisher bekannten Vorkommen. Es ist durchaus
mdglich, daf3 die Puccinia circumalpina mit ihrem Wirt,
C. alba, im stiddeutschen Verbreitungsgebiet der Seg-
ge weit verbreitet und vielleicht nicht selten ist.

GroBes Lautertal bei Gundelfingen, ca. 1 km SE Ho-
hengundelfingen (MTB 7623/3), auf Carex alba Scop.
28.7 1996, leg. R. BERNDT (RB C-119).

P. circumalpina kann leicht von anderen Puccinia-Ar-
ten auf C. alba durch den Besitz von 3-4 dquatorialen
Keimporen bei den Uredosporen unterschieden wer-
den.

3. Phragmidium LINK

Vertreter der Rostpilz-Gattung Phragmidium sind
wichtige und auffallige Schadlinge auf Rosen und
Rubus-Arten. Die folgende Art ist ein seltener Parasit
der Bibernell-Rose sowie einiger weniger anderer
Wildrosen und gilt in Deutschland als verschollen.

Phragmidium rosae-pimpinellifoliae (RABENH.)
DIETEL

Baden-Wirttemberg, Albstadt, Burgfelden, am Wan-
derweg von Burgfelden zur Schalksburg (MTB
7719/4), auf Rosa pimpinellifolia L. 20.9.1998 (RB
4797). — Frankreich, Elsaf3, Rouffach, Westhalten,
Trockenrasen oberhalb der Westhaltener Kirche, auf
R. pimpineliifolia. 14.5.1989 (RB 1432).

P. rosae-pimpinellifoliae unterscheidet sich vor allem
durch die kastanienbraune Farbung seiner Teleuto-
sporen vom sehr ahnlichen P. mucronatum, das
schwarze und opake Teleutosporen besitzt. Wegen
dieser Ahnlichkeit wurde P. rosae-pimpinellifoliae ur-
sprunglich nicht als eigene Art, sondern nur als “for-
ma” (P. rosarum RABENH. forma rosae-pimpinellifoliae
RABENH.) oder “forma specialis” (P. mucronatum
(PERS.) SCHLECHT. forma specialis cinnamomea
BANDI) aufgefaf3t. Neben dem bevorzugt befallenen
Typus-Wirt, Rosa pimpinellifolia, gibt GAUMANN (1959)
die Art u. a. auch auf R. canina L. und R. rubiginosa L.
an, jedoch mit schwacherem Befall. Auf das Auftreten
von P. rosae-pimpinellifoliae auf den genannten Ro-
sen sollte geachtet werden.
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JOACHIM WEDEL

Die Molluskenfauna zweier Rheinauen des sld-
lichen und noérdlichen Oberrheingebietes

Kurzfassung
Der Autor untersuchte die Molluskenfauna in zwei unter-

schiedlichen Rheinauetypen. Er stellt anhand der Artenvor-
kommen die Ortsgebundenheit der einzelnen Arten an die un-
terschiedlichen Biotope der Auen heraus. Dabei werden Ver-
snderungen der Fauna seit der Begradigung des Rheins, die
gedeutung der Nebengewésser als Regenerationsraum von
Molluskenarten und die zoogeographische Verbreitung darge-
stellt. Durch das Auffinden seltener Arten sowie der Ausbrei-
tung der Neozoen am Rhein liefert der Autor neue Literaturbe-
lege, die als Mosaiksteinchen in die vernachldssigte Mollus-
kenkartierung von Baden Wiirttemberg und Hessen eingehen.
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1. Einleitung

Die oberrheinische Auenlandschaft teilt sich in zwei
groB3e Bereiche. Zum Einen in den FluBauenwald am
Rhein (Weichholzaue mit Hartholzaue), zum Anderen
in den FluBauenwald an den Rheinzuflissen und auf
den holozénen Niederterrassen (Hartholzaue). Die
Entstehung der nacheiszeitlichen Auenwalder reicht
bis ins Spatglazial zurlick und ist mit der damaligen
Ablagerung fluvialer Auenbdden verbunden. Diese
fruchtbaren Béden wurden durch die sich standig ver-
andernden FluBlaufe transportiert und sedimentiert
(WEDEL 1996). Der Auenwald bildet das “6kologische
Rickgrat” der Rheinebene. Ausgedehnte Auenwalder
stabilisieren den Wasserhaushalt der oberen Béden
sowie der bodennahen Luftschichten. Die starke Tran-
spiration der Feuchtwald- und Riedvegetation erzeugt
ein eigenes Kleinklima. Die sich immer wieder durch
den EinfluB des Wasserstroms verandernde Land-
schaft fihrte zum Entstehen einer besonders ange-
paBten Tier- und Pflanzenwelt.

Der Standort bestimmter Baumarten ist abhangig von

der Wasserlinie (Mittelwasser) der Aue. Daher werden

die ursprunglichen Auwaldgemeinschaften am Rhein
in drei groBe Waldgruppen eingeteilt:

1. Salicetum albae (Silberweidenwald mit Silberweide
und Schwarzpappel) — Weichholzaue. Sehr nahe
am FluBkérper gelegen mit hdufigen, auch langer
andauernden Uberschwemmungen. Die Weich-
holzauen sind zum gréBten Teil aus der heutigen
Rheinaue verschwunden.

2. Querco-Ulmetum (Eichen-Ulmenwald) -~ Hart-
holzaue | (Weich- und Hartholzaue). Ubergangsbe-
reich zwischen jungen, stromnahen Standorten und
alten, stromfernen Standorten mit kurzzeitigen

Uberschwemmungen.
3. Querco-Carpinetum (Eichen-Hainbuchenwald mit
Flatteruimen und Esche) - Hartholzaue II.

An den Grenzen der Mittelhochwasserlinie oder

Uber dieser liegend; auch in alten Senken; selten

oder gar nicht lberschwemmt.
Von den urspringlichen Rheinauewaidern ist nach der
Rheinregulierung kaum noch etwas Ubrig geblieben.
Heutige Auenwalder weichen immer mehr dem mo-
dernen Wirtschaftswald, in denen Bergahorn, Spitz-
ahorn, Esche und Pappel vorherrschen “  so wird der
historisch gewachsene, artenreiche Wald der Rhein-
niederungen mehr und mehr durch einen ,oberrheini-
schen Einheitsforst' abgeldst, der nach der Zusam-
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mensetzung seiner Baumschicht als naturfremd bzw.
naturfern einzustufen ist ” (PHILIPPI 1978).

Insgesamt umfaBt der oberrheinische Auenwald
35.000 ha und ist damit das gréBte Auenwaldgebiet
Westdeutschlands. Nur noch 7% sind Weichholzauen
und werden regelmaBig uberschwemmt. Die heutigen
Auenwalder werden zur Holzgewinnung genutzt. Fast
ein Drittel der in Deutschland produzierten Edelhdizer
stammen aus Auenwalder. Die oberrheinischen Auen-
walder bestehen heute nur noch aus 62 % Laubholz,
meist Edelhdlzer und Pappeln, 20% Eichen, 8% Kie-
fern und Douglasien und 4% aus Buchen (ZUNDEL
1981).

—
2. Untersuchungsgebiete und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

1997 und 1998 wurden Untersuchungen in zwei Rheinayg,
des sidlichen (Kehl / Baden Wiirttemberg, TK: 7412) ung deg
ndrdlichen (Ginsheim / Hessen, TK 6015) Oberrheingebietgg
durchgefihrt.

Die Rheinaue Kehl besitzt eine Flache von ca. 1 km? Im Ng,.
den wird sie von der Stadt Kehl und der Rheinpromenade be.
grenzt. Im Siiden endet sie ca 500 m hinter dem Wasserkraf;.
werk, welches am Staubecken im Westen steht. |hr vorgela.
gert sind mehrere Buhnen mit kleinen, naturbelassenen |y,
seln, die z.T. miteinander in Verbindung stehen. Im Osten wig
die Aue durch den Hochwasserdamm begrenzt, auf den sty
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Abbildung 1. Die Kehler
Rheinaue mit eingetragenen
Fundpunkten.
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die landwirtschaftlichen Nutzflachen und Kleingarten folgen.
Durchzogen wird die Rheinaue von zwei Altrheinarmen mit
verzweigten Nebengewdéssern. Im sidlichen Teil der Aue (“Im
Grund”) finden sich pflanzenreiche Schilfzonen.

Der Kehler Auenwald besteht heute zu einem GroBteil aus
Nutzwald mit Spitz- und Bergahorn, an deren “forstlichen
Grenzstandorten” wie z.B. Uferzonen im Bereich “verbrannte
Képfe” Schilfzonen liegen, denen man die Funktion einer
Weichholzaue zuordnen kann. Diese Bereiche bilden im Som-
mer oft einen undurchdringlichen Pflanzengirtel und sind ein-
gerahmt von méchtigen Hybrid-Pappeln (Populus canaden-
sis). Im Zentrum findet man hauptséchlich den Pappel-Ahorn-
Auenwald; im nérdlichen Teil auch Gemeine Esche (Fraxinus
excelsior), Stiel-Eiche (Quercus robur) und Flatter-Uime (U/-
mus laevis). In Gewassernahe stehen Weiden mit feuchten
Krautbestanden (Rohricht, Brennessel, Springkraut, Schilf).
Die fluvial abgelagerten Auebdden sind sehr kalkreich. Da-
durch ist auch die Siedlungsdichte der Schnecken sehr hoch.
Die Ginsheimer Rheinaue ist das letzte Auenwaldgebiet (mit
Ausnahme der Rheininseln) auf hessischer Seite am Ober-
thein, bevor der Rhein bei Mainz in den Rheingau abbiegt. Sie
wurde nérdlich der Autobahnbriicke und westlich entlang des
Rheinufers untersucht. Die Aue wird im Norden durch einen
Campingplatz und im Siiden durch den Ginsheimer Altrhein
begrenzt. Uber die Rheinaue filhrt in der Mitte die Autobahn-
briicke der BAB 60 nach Rheinland-Pfalz. Im Osten findet
man Wiesen und Baumschulen, an deren Ende der Hochwas-
serdamm angrenzt.

Im Westen wird die Aue vom Rhein begrenzt, wobei im nérd-
lichen Teil der “Bleiaubach”, ein Altrheinarm, in die Aue fihrt.
An seinem seichten Ufer wachsen Schilfbestande. 200 m wei-
ter éstiich befinden sich Verlandungszonen und temporére
Senken, die mehrmals im Jahr unter Wasser stehen kdnnen.

Abbildung 2. Ginsheimer
Rheinaue mit eingetragenen
Fundpunkten

Im Zentrum der Aue findet man Restbestande einer Weich-
holzaue (Silberweiden-Wald) mit Silberweiden (Salix alba) und
Schilf (Phragmites communis). Zu den Krautbestdnden zahlen
meistens Brennessel (Urtica dioica) und Réhricht. Im Osten
bilden Hybrid-Pappeln (Populus x canadensis) oder Eichen
(Quercus robur) die Grenze zum Auenwald.

2.2 Sammel- und Arbeitsmethodik

Durch Aufsammlung von Hand im Wald, in trockenen Graben
und Senken, im Genist des Rheinufers, konnten gréBere
Gehause und Muschelschalen gewonnen werden. Zum Aus-
schlammen wurden auBerdem an jedem Fundpunkt Boden-
proben (10 x 10 x 10 cm) zum Auffinden von kleineren Mollus-
ken entnommen. Festere Bodenproben wurden mit einem Ge-
misch aus Wasser und Zugabe von etwa 15 % Wasserstoff-
peroxyd angesetzt. Die Schiammproben wurden durch Siebe
mit 3,0 mm und 0,5 mm Maschenweite gespllt. Die Uferberei-
che und Flachwasserstellen der Nebengewésser, Gréaben und
Altrheine wurden mit dem Kescher nach SiiBwassermollusken
abgesucht. Zur Schonung der Bestédnde wurden weitgehend
Leergehduse gesammelt mit Ausnahme einiger StiBwasser-
gastropoden, die mit dem Kescher erfaft wurden. Nackt-
schnecken wurden vor Ort bestimmt. Bei unklaren Arten (z. B.
Stagnicola corvus) wurde Lebendmaterial zur anatomischen
Untersuchung gesammelt. Die Aufsammlungen erfolgten im
Friuhjahr, Sommer und Herbst 1997 und 1998. Die Land-
schneckenfauna wurde auch an Regentagen untersucht, da
hier besonders viele Arten, auch Nacktschnecken, an Baum-
stammen empor kriechen. Genauere Untersuchungen der
Mollusken erfolgten am Binokular und anhand von Vergleichs-
sammlungen und Originalbeschreibungen.
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3. Veranderungen der Moiluskenfauna am Ober-
rhein

Nach den einschneidenden Veranderungen durch die
Rheinregulierung vor Gber 150 Jahren hat sich das
Bild der Fauna grundlegend verédndert. Wir haben hier
nicht mehr den willkurlich flieBenden Flu3 mit sich im-
mer wieder verandernden Verzweigungen, sondern ei-
nen durch Staustufen, Begradigungen und Uferbefe-
stigungen angelegten Hauptstrom mit angegliederten
Rand-, Seiten- und Nebengewdassern. Heute leben et-
wa noch 20 % der ehemaligen Fischarten im Rhein,
der Rest ist verschwunden. Bei den Mollusken finden
wir im Hauptstrom eine einheitliche, dem FlieBgewas-
ser angepasste Lebensgemeinschaft, in der sich oft
bestimmte Arten, besonders Neozoen, massenhaft
ausbreiten und andere Arten stark zuriickgedrangt
werden. Anfang der siebziger Jahre (vgl. KINZELBACH
1982) waren die Molluskenbestdnde im Rhein am
starksten reduziert, wahrend sich die Situation in den
letzten Jahren wieder gebessert hat. Dies liegt nicht
nur daran, daf3 das Rheinwasser wieder sauberer ist,
sondern auch an den Ergebnissen des Umdenken von
Ingenieuren, die sich zunehmend mit dem Naturschutz
auseinander setzen. Inzwischen gibt es wieder mehr
Ruhezonen mit kleinen Inseln und, anstatt befestigter
Uferbereiche zwischen den Buhnen, auch eingefal3te
Sandstrénde (z.B. bei Trebur-Hohenau). Dabei be-
kommen nicht nur die einheimischen FluBmuscheln ei-
ne Chance "Fuf zu fassen”, sondern auch selten ge-
wordene Gastropoden wie z.B. die Spitzdeckel-
schnecke Bithynia leachii (SHEPPARD, 1823). Die Ar-
tenvielfalt der SuBwassermollusken nimmt vom
Hauptstrom zu den Seiten- und Nebengewasser we-
sentlich zu, besonders dort, wo diese nicht direkt mit
dem Hauptstrom verbunden sind. Sie dienen als
Rickzugsgebiete fir Mollusken. Deshalb bedirfen ge-
rade diese Gewasser eines besonderen Schutzes.
Einleitung von Abwéassern haben gerade hier beson-
ders verheerende Folgen, denn hier kann keine
Selbstreinigung in dem Mafe stattfinden, wie das im
Hauptstrom der Fall ist. Der Schutz dieser Gewasser
dirfte auch im Sinne der Angler sein, denn bei Fi-
schen stehen auch manche Mollusken (z.B. Valvata
piscinalis O. F. MULLER, 1774) auf dem Speiseplan.

3.1 Neozoen

Durch die anthropogene Veranderung der FluBland-
schaft durch Schifffahrt und Einddmmung des Hoch-
wassers gelangten auch neue SiuBwassermollusken
aus anderen Regionen der Erde in den Rhein. Dabei
haben sich einige dieser Neozoen massenhaft ausge-
breitet wie z.B. die “weitgerippte Kérbchenmuschel”
Corbicula fluminea (O. F. MULLER, 1774), die an man-
chen Spllsdumen ganze Schilllagen bildet. Die artver-
wandte “enggerippte Kérbchenmuschel” Corbicula flu-
minalis (O. F. MULLER, 1774) ist bei uns schon wieder

—

auf dem Rickzug. Man findet inre Schaien wesentligh
seltener als die von C. fluminea, kennt aber bishe,
nicht den Grund fir ihr langsames Verschwinden
Auch die starke Ausbreitung der Dreiecksmuschg|
(Dreissena polymorpha PALLAS, 1771) ist in den let,.
ten zwei Jahren gestoppt worden. Nach GEISsggry
(pers. Mitt. 1997) ist das langsame Verschwinden der
Muschel auf das Sandoz-Ungllick in Basel zurlickzy.
fahren. Eine andere Ursache hierfur ist nach K. Groy
(pers. Mitt.) das Vordringen des Krebses Corophium
curvispinum, ebenfalls ein Neozoon. Dieser baut ayf
dem Hartsubstrat, auf welchem Dreissena anheftet,
Schlammréhren aus. Er macht das so erfolgreich, dap
die Muscheln keinen Halt mehr auf diesem Substrat
finden. Dagegen ist die kleine neuseelandische Turm.
deckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum E. A,
SMITH, 1889) fast schon in allen Gewdassern zu finden,
Vor einiger Zeit fand ich auch im Spulsaum des Uni-
Sees in Bremen diese kleine Art sehr haufig. Eine di-
rekte Gefahr fur die einheimischen Mollusken besteht
durch diese Neozoen nicht. Sie besetzen frei gewor-
dene Nischen, zeigen aber die Gesamtstérung des
FluBsystems an. Als weitere Neozoen wurden gefun-
den: Physella acuta (S. Kap. 3.3), Lithoglyphus naticoi-
des (s. Kap. 4.2) und Gyraulus parvus (s. Kap. 5.3).

3.2 Seltene Mollusken der Auen am Oberrhein
Eine stark gefahrdete Schneckenart ist Vertigo moulin-
siana (DupuY, 1849). Sie ist auf Schilf- und Seggenbe-
sténde angewiesen und durch die Zerstdérung dieser
Lebensraume bereits vom Aussterben bedroht. In der
Kehler Rheinaue konnte ich zwei Exemplare dieser At
feststellen. Weitere Nachweise fir den sidlichen
Oberrhein lieferten SCHMID (TaubergieBen 1974),
SPANG (Ottenheim 1996), SCHMID (Altenheim 1997)
und fir den nérdlichen Oberrhein GROH & GERBER
(Eich-Gimbsheim 1985) und ScHMID (RuBheimer Alt-
rhein 1978).

Es |&Bt sich ein leichtes “Nord-Sid-Gefalle” im Bezug
auf die Artenvielfalt von Mollusken am Oberrhein fest-
stellen. Sie nimmt in Richtung Stden zu und nur weni-
ge Arten werden in Richtung Siden seltener. Dazu
gehdren Anisus vorticulus TROSCHEL, 1834 (Waghéu-
sel, STARK 1924 und jetzt auch bei Au am Rhein,
ScHMID 1997), Oxyloma sarsii ESMARK, 1886 (auf der
Nonnenau und Budenheim, HECKER 1970 und Au am
Rhein, ScHmID 1997). Pseudotrichia rubiginosa
RossmAssLER, 1838 (Plittersdorf, HEROLD 1963,
RuBheimer Altrhein, SCHMID 1978, Eich-Gimbsheim,
GROH & GERBER 1985). Der Nachweis von P. rubigino-
sa bei Rheinhausen durch SPANG (1996) zeigt, daB
die Verbreitung dieser Art doch wesentlich weiter als
bisher angenommen nach Siden reicht. Ich fand ein
Exemplar in der pflanzenreichen Schilfzone des Pkt.
45 bei Kehl, ebenso 2 Exemplare in der Ginsheimer
Rheinaue. SCHMID nennt in seiner Arbeit (1997) Funde
bei Altenheim und Neuburgweier. GEISSERT fand sie



WEDEL: Die Molluskenfauna zweier Rheinauen

69

m—

auf der elsassischen Seiie bei Seliz, Gersiheim und
Rhinau (pers. Mitt. 1999).

AM sudlichen Oberrhein finden wir noch Arten wie Ce-
paea silvatica DRAPARNAUD, 1801 (bei StraBburg,
Wenz 1920; Karlsruhe und Worms, MARTENS 1902),
die auch noch in den Warmzeiten des Pleistozéans bei
wiesbaden (Mosbacher Sande) lebte (vgl. GROH &
GERBER 1985). Ebenfalls Isognomostoma isognomost-
omos SCHROTER, 1784 im TaubergieBen (SCHMID
1974), bei StraBburg (WENz 1920), Altenheim (SCHMID
1997) und Kehl, sowie die SchlieBmundschnecken
Clausilia cruciata (STUDER, 1820) und Macrogastra at-
tentua lineolata (HELD, 1836). Auch die Glasschnecke
Eucobresia diaphana (DRAPARNAUD, 1805) hat hier
ebenso einen Schwerpunkt wie die Glanzschnecke
Aegopinella nitens (MICHAUD, 1831). Die letzten vier
Molluskenarten weist auch SCHMID 1974 aus dem
TaubergieBen nach.

Als Fundort fir Cornu aspersum (O. F. MULLER, 1774)
wird von R. LAIs 1926 der Kehler Rheindamm ge-
nannt. Ich konnte zwar die einheimische Art Helix po-
matia finden, jedoch keine C. aspersum. Diese Art
kann auch durch italienischen Salat eingeschleppt
werden.

3.3 Gefahren fur den Molluskenbestand am Ober-
rhein

Durch die gewasserbaulichen MaBnahmen wie Begra-
digung oder Befestigung der Ufer mit Steinen wird die
FlieBgeschwindigkeit eines Gewdéssers erhdht. Das
hat zur Folge, daB im Benthon lebende Arten wie die
FluBmuscheln und im Litoral lebende Mollusken, die
auf Wasserpflanzen am Ufer angewiesen sind, nicht
mehr existieren kénnen; auBerdem kuhlen diese Ge-
wasser schneller aus. Manche Populationen werden
einseitig geférdert wie z.B. die auf Steinen festsitzen-
de Mutzenschnecke Ancylus fluviatilis O. F. MULLER,
1774, die sich deswegen im Rhein stark ausbreiten
konnte. Auch werden die Feinsedimente abgetragen
und durch gréberes Substrat ersetzt. Das pflanzenrei-
che Litoral ist auch durch die Freizeitnutzung (Bade-
seen) und den Wellenschlag (Motorboote) gefahrdet.
Diese Vorgénge treffen in hohem MaBe den heutigen
Rhein. Die natirliche Gliederung der Fauna mit ihrer
Artenvielfalt, die im wesentlichen von Gefalle- und Se-
dimentationsverhaltnissen bestimmt wird, ist fast vollig
verloren gegangen (vergl. KINZELBACH 1978, BLESS
1980).

Weitere Gefahren sind das Trockenlegen oder Zu-
schitten naturnaher Flach- und Kleingewasser. Faul-
schlammbildung durch Einleitung organischer Abwas-
ser flhrt zu Eutrophierung (Nahrstoffanreicherung).
Hier sind besonders die stehenden Gewéasser geféhr-
det, da hier der Sauerstoffaustausch wesentlich
langsamer erfolgt als in FlieBgewéssern. Das Einleiten
von Abwassern mit Schwermetallsalzen, Blei, Phe-
nolen, Cyaniden, MineralSlprodukten und chlorierten

Kohienwasserstofien ithit zui Vergiftung der Mollus-
kenbestéande, was die gesamte Nahrungskette ihrer
Pradatoren betrifft. Die Erwarmung der Flisse durch
Abwaésser der Kraftwerke, zumal in Verbindung mit der
Belastung durch organische Abwasser, fiihrt zur Sen-
kung des Sauerstoffgehaltes. Es kénnen sich Warm-
wasserfahnen von 50 m und mehr Lange bilden, die
sich nicht mit dem kalten FluBwasser mischen. Dies
ist schadlich fiir die meisten Mollusken (KINZELBACH
1982). Gunstig wirkt es dagegen auf das Neozoon
Physella acuta (ANT, 1966), die Sidliche Blasen-
schnecke. Sie ist warmebedurftig und vertragt starke-
ren Sauerstoffmangel. Die meisten SuBwassermollus-
ken kénnen nur geringe Salzgehalte im Wasser vertra-
gen, deshalb sind auch Einleitungen von Abwassern
der Kali-Werke, wie z.B. bei Neuf-Brisach (Raum
Breisach), lebendsbedrohlich fiir Mollusken. Auch hier
erweist sich ein Neozoon, Potamopyrgus antipodarum
(GRAY, 1843), als unempfindlich. Diese Schneckenart
bildet eine Reaktionsform auf das Salz aus: P. antipo-
darum f. carinata (J. T. MARSHALL, 1889); man erkennt
sie an der Bildung eines Kiels an der Peripherie des
Gehauses. Eine ahnliche Ausbildung an der Schale
kann auch die ubiquitare Art Bithynia tentaculata (LIN-
NAEUS, 1758) entwickeln.

Ein weiteres Problem ist die Verschlammung von Alt-
rheinarmen und Nebengewdssern am gesamten
Oberrhein. Durch die Regulierung und Riickstauung
erleben der Rhein und seine Nebengewasser einen
gleichmaBigen Niedrigwasserstand, der im Sommer
zur Algenvermehrung, Erwarmung und Eutrophierung
fuhrt. Faulschlamm wird gebildet und dieser erzeugt
Ammoniakgase; der Sauerstoffgehalt sinkt rapide.
Weiter fortgesetzt kann dieser Prozef3 zum Absterben
der Wasserpflanzen und auch des Schilfs fihren. Um
dies zu verhindern ist man dazu Uber gegangen, die
FlieBgeschwindigkeit dieser Gewasser durch Einleiten
von FluBwasser zu erhéhen, damit eine Schlammbil-
dung verringert wird. Dabei werden zwar die Altrheine
gesaubert, aber durch das plétzliche Einwirken auch
die Tier - und Pflanzenbesténde dezimiert. So kénnen
auch Abwasser in die Nebenarme gelangen und das
Grundwasser aufgestaut werden. Ich spreche hier be-
sonders die sogenannte “Schlingenldsung” an, wie
man sie zwischen Breisach und Kehl vorfindet (HAILER
1982). Dabei wird Wasser aus dem Hauptstrom in ver-
schiedene Altrheine lber Wehre geleitet (durchgehen-
de Altrheinzuge) und bewirtschaftet, auch ohne Riick-
fihrung in den Rhein.
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Tabelle 1. Fundliste der Moliuskein der Rheinauen Kehi und
Ginsheim; Erlauterungen siehe S. 76

—

Laufende Nummer

W N AN =

. m  m e e  —  — ©
© mM~NOoO O WN=O

20
21
22
23
25
26
27
28
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

IS
i

45

Oko-Stufe

-b

NNNOOOO oo AR BRNNMNPDNNNDPPNONNNNDN =2 2 aaaa s a2

[=]

<
Acanthinula aculeata
Aegopinella nitens
Aegopinella nitidula
Aegopinella pura
Arion lusitanicus
Arion rufus
Arion subfuscus
Clausilia cruciata
Cochlodina laminata
Discus ruderatus
Helicodonta obvoluta

Isognomostoma isognom.

Macrogastra lineolata
Meridigera obscura
Monachoides incarnatus
Trichia edentula
Vertigo pusilla
Vitrinobrachium breve
gesamt:

Arianta arbustorum
Balea biplicata
Cepaea hortensis
Cepaea nemoralis
Discus rotundatus
Eucobresia diaphana
Fruticicola fruticum
Helix pomatia

Limax maximus
Trichia striolata

Vitrea crystallina
gesamt:

Cecilioides acicula
Helicella itala

Pupilla muscorum
Truncatellina cylindrica
Vallonia costata
Vallonia excentrica
Vallonia puichella
Vertigo pygmaea
Cochlicopa lubricella
Monacha cartusiana
gesamt:

Boettgerilla pallens
Cochlicopa lubrica
Deroceras reticulatum

Familie

Valloniidae
Zonitidae
Zonitidae
Zonitidae
Arionidae
Arionidae
Arionidae
Clausiliidae
Clausilidae
Discidae
Hygromiidae
Helicidae
Clausilidae
Buliminidae
Hygromiidae
Hygromiidae
Vertiginidae
Vitrinidae

Helicidae
Clausilidae
Helicidae
Helicidae
Discidae
Vitrinidae
Bradybaenidae
Helicidae
Limacidae
Hygromiidae
Zonitidae

Ferussaciidae
Helicidae
Pupilliidae
Vertiginidae
Valloniidae
Valloniidae
Valloniidae
Vertiginidae
Cochiicopidae
Hygromiidae

Boettgerillidae
Cochlicopidae
Agriolimacidae

ocogeographie
(nurg'-lagpt\'/jerbreitung)

paldarktisch
alpin
westeuropaisch
europdisch
stdeuropaisch
westeuropdisch
europdisch

alpin

europaisch
paldarktisch
slideuropaisch
alpin
westeuropaisch
mitteleuropdisch
mitteleuropéisch
alpin

europaisch
slideuropaisch

alpin
mitteleuropaisch
westeuropdisch
westeuropaisch
westeuropaisch
alpin
europdisch
slideuropéisch
westeuropdisch
westeuropaisch
europdisch

westeuropéisch
westeuropadisch
holarktisch
stideuropéisch
holarktisch
holarktisch
holarktisch
holarktisch
holarktisch
slideuropaisch

osteuropdisch
holarktisch
europdisch
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Kehler Rheinaue Ginsheimer Rheinaue
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20 10 5 3 38 8,85 sd 38
9 6 36 10 10 72 16,78 d 72
10 5 5 4 33 7,69 sd 1 1 1,28 34

2 6 2 1 2 13 3,03 1 1 2 2,56 15
8 15 3,50 15

5 10 15 3,50 10 10 12,82 d 25

1 1 0,23 sr 1

5 3 2 2 12 280 12

6 2 10 10 10 2 40 9,32 sd 5 10 2 17 21,80 d 57

1 1 0,23 sr 1

13 2 2 1 2 28 6,53 sd 28
7 3 17 396 17
11 1 3 15 3,50 15
1 2 1 4 0,93 sr 2 2 256 6
4 10 10 3 3 10 5 3 48 11,18 d 10 10 5 10 1 36 46,20 ed 84
2 2 2,56 2

20 15 15 5 8 1 64 1491 d 64

1 2 1 3 6 13 3,03 7 1 8 1026 d 21
87 55 92 3 49 98 24 21 429 100 17 15 19 23 3 1 78 100 507
i 10 5 1 10 10 5 1 43 14,68 d 10 10 5 10 10 45 3520 ed 88
1 2 4 1 1 9 703 sd 9

1 4 10 10 1 26 8,87 sd 3 3 234 r 29
10 10 10 5 10 10 5 5 65 22,18 d 10 10 5 10 35 27,34 d 100
1 6 1 2 10 1 1 22 751 sd 22
1 2 1 5 7 16 5,46 sd 1 1 0,78 sr 17
1 3 1 2 3 1 11 375 r 3 1 3 1 8 625 sd 29
10 10 10 2 10 10 5 57 19,50 d 2 5 3 1 11 860 sd 68
2 2 1,56 r 2

1 1 0,34 sr 3 10 13 1020 d 14

15 2 20 2 6 5 2 52 17,75 d 1 1 0,78 sr 53
40 44 50 10 51 66 16 16 293 100 27 33 16 26 24 2 128 100 431
3 2 2 1 10 18 7,35 sd 10 10 2222 d 28

2 2 4,44 2

1 5 10 16 6,53 sd 1 2,22 17

1 75 76 31,02 ed 1 1 2,22 r 77

1 3 5 3 5 10 10 37 15,10 d 3 3 667 sd 40
1 5 10 16 6,63 sd 2 2 4,44 18

3 5 10 18 7,40 sd 1 2 1 10 14 31,11 ed 32

5 5 1 1 5 5 25 47 19,18 d 1 1 2 4,44 49
5 5 10 4,08 2 2 4,44 r 12

2 5 7 2,90 1 4 2 1 8 1780 d 15

6 8 10 2 6 16 42 155 245 100 4 4 2 3 2 30 45 100 290
1 2 3 1,20 3

1 7 1 3 5 17 6,60 sd 5 3 10 27 45 50,56 ed 62

1 1 0,40 sr 1
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46 7 Euconulus fulvus Euconulidae holarktisch M (+) Wz Kz
47 7 Laciniaria plicata Clausilidae mitteleuropdaisch wi ! Wz
48 7 Limax sp. (klein) Limacidae europdisch M (+) Kz Wz
49 7 Nesovitrea hammonis Zonitidae palaarktisch M (+) Wz Kz+Kz(f)
50 7 Oxychilus alliarius Zonitidae westeuropdisch M ! Wz
51 7 Oxychilus cellarius Zonitidae westeuropdisch M Wz
52 7 Oxychilus draparnaudi Zonitidae westeuropéisch M Wz
53 7 Punctum pygmaeum Punctidae paldarktisch M (+) Wz Kz(f)
54 7 Trichia hispida Hygromiidae europaisch M (+) Kz Wz
55 7 Trichia plebeia Hygromiidae mitteleuropéisch M KzWz
56 7 Vertigo alpestris Vertiginidae alpin wi Kz Wz
57 7 Vitrea contracta Zonitidae paldarktisch M Wz
58 7 Vitrina pellucida Vitrinidae paldarktisch M Wz
7 gesamt:
59 8 Carychium tridentatum Carychiidae européisch H Wz
60 8 Columella edentula Vertiginidae holarktisch H Wz
61 8 Deroceras laeve Agriolimacidae  europaisch H WzKz
62 8 Succinella oblonga Succineidae paléarktisch H (+) Kz Wz
63 8 Trichia villosa Hygromiidae alpin H Wz
64 8 Vertigo angustior Vertiginidae europaisch H Wz Wz-
65 8 Vertigo substriata Vertiginidae alpin H Wz
8 gesamt:
66 9 Carychium minimum Carychiidae paléarktisch P Wz Kz+
67 9 Oxyloma elegans Succineidae paldarktisch P Wz Kz+
68 9 Oxyloma sarsii Succineidae nordeuropaisch P Wz
69 9 Pseudotrichia rubiginosa Hygromiidae osteuropdisch P (+) Kz Wz SL
70 9 Succinea putris Succineidae paldarktisch P (+) Wz Kz SL
71 9 Vertigo antivertigo Vertiginidae paldarktisch P Wz Wz-
72 9 Vertigo moulinsiana Vertiginidae stideuropaisch P Wz
73 9 Zonitoides nitidus Gastrodontidae holarktisch P Wz Kz(f)
9 gesamt:
74 10  Acroloxus lacustris Acroloxidae palaarktisch S Wz Kz+
75 10 Ancylus fluviatilis Planorbidae palaarktisch F Q Wz
76 10  Anisus leucostoma Planorbidae paldarktisch Pp (+) Wz Kz SL
77 10 Anisus spirorbis Planorbidae palaarktisch Pp Wz Kz
78 10  Anisus vortex Planorbidae palaarktisch S P Wz Kz
79 10 Anisus vorticulus Planorbidae mitteleuropaisch S Wz Wz-
80 10  Anodonta anatina Unionidae westeuropaisch S F Wz Kz
81 10 Anodonta cygnea Unionidae westeuropéisch S F Wz Kz
82 10  Aplexa hypnorum Physidae holarktisch Pp (+) Wz Kz SL
83 10  Bathyomphalus contortus Planorbidae palaarktisch S P Wz Kz
84 10  Bythiospeumn acicula Bythiospeum mitteleuropaisch Q Wz
85 10  Bithynia leachii Bithyniidae paldarktisch P +) Wz Kz
86 10 Bithynia tentaculata Bithyniidae paldarktisch S F Wz -
87 10  Corbicula fluminalis Corbiculidae asiatisch F Wz
88 10 Corbicula fluminea Corbiculidae asiatisch F Wz
89 10 Dreissena polymorpha Dreissenidae siideuropéisch F ) Wz
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3 1 1 2 7 280 1 1 2 225 r 9

10 4 2 4 25 992 sd 5 5 562 sd 30

12 476 1 11,12 13

1 2 1 3 7 2,80 1 1 2 225 9

1 1 0,40 sr 1

% 1 56 5 6 5 10 108 42,90 ed 1 11,12 109

1 4 2 4 9 5 5 30 11,9 d 1 2 3 10 10 2 28 3146 ed 58

10 10 3,97 4 4 450 14

1 1 0,40 sr 1

2 3 2 2 9 357 9

1 1 1 3 120 3

9 27 8 2 25 38 21 24 252 100 7 4 10 21 44 3 89 100 3

153 125 1 130 5 20 434 84,93 ed 434

20 3 15 3 5 46 9,00 sd 46

1 1 0,40 sr 2

2 4 2 3 5 1 17 3,33 1 2 3 7500 ed 20

1 3 5 1,80 1 1 2500 d 10

1 1 0,20 sr 1

2 2 040 sr 2

20 159 145 9 144 10 24 511 100 11 2 4 100 515

5 1 6 968 sd 2 1 3 357 9

3 2 12 2 3 1 1 24 40,32 ed 2 1 3 357 28

1 11,20 1

1 1161 1 2 2 2,38 3

3 2 1 2 1 9 2260 d 10 10 10 4 10 44 5238 ed 58

3 3 484 3

2 2 323 r 2

2 3 1 5 11 17,74 d 10 10 10 1 31 3690 ed 42

3 7 14 15 6 9 1 1 56 100 14 11 22 15 21 1 84 100 146

2 2 024 sr 2

110 111,33 1 1 034 12

1 3 4 048 sr 1 3 4 1,37 8

10 2 121,45 2 2 4 137 16

12 6 6 5 29 352 10 10 3,43 39

1 10,34 1

110 111,33 1 1034 12

4 2 2 8 097 1 1 3 5 1,71 13

1 5 6 2,06 6

10 2 3 15 1,82 15

1 2 3 1,03 3

12 3 3 1 19 2,31 1 1 034 sr 20

2 18 10 10 2 2 44 535 sd 1 10 7 119 651 sd 63

5 5 0,60 5

50 2 52 6,32 sd 10 1 113,77 63

20 20 243 r 5 5 1,71 25

115 1 4 31 377 6 2 10 18 6,16 sd 49

1 2 16 2 21 255 3 3 1,03 24
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Laufende Nummer

©
o

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Oko-Stufe

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

T
<C

Galba truncatula
Gyraulus albus
Gyraulus crista
Gyraulus laevis
Gyraulus parvus
Hydrobia elongata
Hippeutis complanatus
Lithoglyphus naticoides
Lymnaea stagnalis
Musculinum lacustre
Physa fontinalis
Physella acuta
Pisidium hibernicum
Pisidium subtruncatum
Pisidium henslowanum
Pisidium nitidum
Pisidium moitessierianum
Pisidium tenulineatum
Planorbarius corneus
Planorbis carinatus
Planorbis planorbis

Potamopyrgus antipodarum
Pseudanodonta complanata

Radix a. ampla
Radix auricularia
Radix ovata
Segmentina nitida
Sphaerium corneum
Sphaerium rivicola
Stagnicola corvus
Stagnicola fuscus
Unio pictorum

Unio tumidus

Unio crassus riparius
Valvata cristata
Valvata macrostoma
Valvata piscinalis
Viviparus contectus
Viviparus viviparus
gesamt:

Familie

Lymnaeidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Hydrobiidae
Planorbidae
Lithoglyphus
Lymnaeidae
Pisidiidae
Physidae
Physidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Hydrobiidae
Unionidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Planorbidae
Pisidiidae
Pisidiidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Unionidae
Unionidae
Unionidae
Valvatidae
Valvatidae
Valvatidae
Viviparidae
Viviparidae

raphie
agpt\?erbreitung)

Zoogeo
(nurq-l

holarktisch
holarktisch
europaisch
holarktisch
nordamerikanisch
tertiar
paldarktisch
stdeuropéisch
holarktisch
holarktisch
holarktisch
stideuropéisch
paldarktisch
holarktisch
paldarktisch
holarktisch
palaarktisch
palaarktisch
palaarktisch
europdisch
palaarktisch
europdisch
europdisch
paldarktisch
palaarktisch
paldarktisch
paléarktisch
palaarktisch
europaisch
holarktisch
holarktisch
europaisch
europaisch
européisch
palaarktisch
palaarktisch
paldarktisch
osteuropdisch
mitteleuropaisch

Hauptvorkommen

"‘I(I)CI):GU‘U‘n(/)‘n"U7:!110)1]0')0)7171(0“0(/)0)710)717101(00)0)"00)'I'IUJB‘nU)U)(J)%

Nebenvorkommen

3
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Biostratigraphie
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n
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(+)

)
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Klima

Kz Wz
Kz Wz
Kz(f) Wz
Kz Wz
Wz
Wz
Wz (Kz)
Wz
WzKz+
Wz Kz
Wz Wz-
Wz
Kz +
Wz Kz
Wz
Wz Kz
Wz
Wz
Wz Kz SL
Wz Wz-
Wz Kz SL
Wz
Wz
Wz Kz
Wz
Wz Kz SL
Wz
Wz Kz
Wz (Kz)
Kz Wz
Kz Wz
Wz
Wz (Kz)
Wz
Wz Kz(f)
Kz(f) Wz
Wz (Kz)
Wz (Kz)
Wz
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Kehler Rheinaue Ginsheimer Rheinaue
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4 4 137 4
1 1 3 036 sr 1 1 034 sr 4
2 2 024 sr 1 1 034 sr 3
5 10 15 514 sd 15
2 1 3 036 sr 3
14 2 1 17 582 sd 17
2 8 10 3,43 10
1 2 2 5 060 sr 1 1 034 sr 6
2 1 3 036 sr 9 9 3,08 r 12
10 4 2 16 1,95 5 10 15 514 sd 31
7 085 sr 7
1 1 012 sr 1
1 1 1 3 036 sr 3
6 1 7 085 sr 7
1 1 0,12 sr 1
2 2 024 sr 2
1 1 0,12 sr 1 5 6 2,06 7
1 1 0,12 sr 1
1 1 2 024 sr 8 6 30 2 46 1575 d 48
5 222 10 2 1 240 29,19 d 5 5 1,71 r 245
1 1 012 sr 1
24 24 2,92 25
16 1 17 2,07 3 3 1,03 23
1 1 6 8 097 1 3 1 5 1,71 13
1 1 0,12 1
15 1 2 5 23 2,79 1 1 0,34 sr 24
1 1 034 sr 1
3 5 3 9 2 22 2,67 3 4 12 19 6,51 sd 41
5 1 6 0,73 sr 1 10 11 877 17
3 2 5 0,60 sr 4 4 6
3 1 4 048 sr 1 2 3 1,03 8
2 2 0,69 2
63 5 10 6 84 1021 d 84
5 5 060 sr 1 1 2 4 1,37 9
1 29 1 4 2 37 4,50 2 2 4 1,37 a1
4 4 048 sr 2 1 3 1,03 7
1 8 1 3 1 14 4,80 14
1 17 434 258 53 45 14 822 100 5 61 27 58 60 66 19 300 100 3380

377 617 1222 322 345 787 228 496 143 61 161 198 238 254 97 5988
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Erlduterungen zu Tabelle 1.

Oko-Gruppe: Nach Lozek (1963) Einteilung der Mollusken in
10 unterschiedliche Lebensraume.

1: Waldarten, die nie auf offenen Flachen vorkommen. 2: vor-
wiegend Wald, aber auch mesophile und sekundére Standor-
te. 4: Steppenarten, geholzarme Vegetation, sonnig. 5: offene
Landschaften sowohl in trockenen aber auch an feuchten
Standorten. 6: xerotherme und thermophile Arten. 7: eurydke
Arten mit mittelfeuchten oder feuchtigkeitsunabhangigen Le-
bensrdumen. 8: feuchtigkeitsliebende Arten jedoch nicht
sumpfbewohnend oder wassergebunden. 9: Landarten in
Sumpfbiotopen und Uferbereichen. 10: Alle Wasserarten.
Hauptséchliche Okologie und zweite mégliche Okologie:
Vorkommen der Arten nach LOzEK 1963 in unterschiedlichen
Habitaten W: Wald, Wf: Wald und mittelfeuchte Felsen; WS:
Waldsteppe, lichter, xerothermer Wald. S: Steppe, trocken,
sonnig. O: Offenland, Arten mit breiter 6kologischer Spanne
(von feucht bis thermophil). M: mesophile und syntrope Le-
bensrdume. X: eindeutig trockenheitsliebende Arten an sonni-
gen Standorten. H: Arten mit starken Feuchtigkeitsan-
sprichen. P: Sumpfe, nasse Walder, Auwélder, Uferbereiche.
Wasserarten in kursiv: P: Simpfe, seichte, pflanzenreiche Ge-
wasser. Pp: periodische Simpfe. S: stehende Gewasser, klei-
ne Lachen und Graben, groBe Teiche und Seen. F: flieBende
Gewasser wie FliiBe, Bache und gro3e Strome. Q: Quellen.
Biostratigraphie: ! = bezeichnende Arten feuchtwarmer Zeit-
abschnitte, ! = Leitarten feuchtwarmer Zeitabschnitte im Plei-
stozén, + = Arten die iberwiegend aber nicht nur im L63 des
Pleistozan auftraten, L = Arten die nur lokal im L68 auftraten.
Klima: klimatologische Einstufung der Arten. Wz = Warmzeit;
Kz = Kaltzeit; SL = Sumpfloi; Wz- = Warmzeit mit kiihleren
Abschnitten (Ubergangsphasen); Kz+ = Kaltzeit mit warmeren
Abschnitten (Ubergangsphasen).

Dominanz: eu = eudominant (liber 30%), d = dominant (10 -
30 %), sd = subdominant (5 - 10 %), r = rezedent (1-5 %) und
sr = subrezedent (weniger als 1 %).

4. Die besammelten Fundstellen in den Rhein-
auen

4.1 Rheinaue Kehl (R 34 12 700, H 55 80 100)

Nérdlich Gewann “Gebrannte Képfe”, Fundpunkt 5
+ 138,75 m NN, Lage: sidlich StraBe zum Kulturwehr
Kehl, 6stlich vom Rheindamm, westlich vom Seitenge-
wasser, nérdlich “Gebrannte Kopfe” (Pkt. 45).

Wald: Wirtschaftswald; Pappel-Ahorn Auenwald.
Vorwiegende Baumarten: Bergahorn (Acer pseudopla-
tanus), Hybrid-Pappel (Populus canadensis). Verein-
zelte Baumarten: Silberweide (Salix alba), Feldulme
(Ulmus minor), Hangebirke (Betuia pendula), Stielei-
che (Quercus robur) und Hainbuche (Carpinus
betulus). Die beprobten Flachen bestehen hauptséch-
lich aus dem Pappel-Ahorn-Wald.

Mollusken: 31 Landarten, 1 SliBwasserart (Anisus leu-
costoma), welche vom Seitengewdsser einge-
schwemmt wurde. Die Waldmollusken sind mit 21 Ar-
ten am starksten vertreten, davon haufig: Acanthinula
aculeata, Macrogastra attentua lineolata, Vertigo pu-
silla, Vitrea crystallina, Cepaea nemoralis und Helix

——

pomatia. Helicodonta obvoluta und Isognomostom,
isognomostomus sind als untypische Auenarten anzy.
sehen.

Bei den mesophilen Arten dominiert Punctum pygma.
eum. Die Clausilien befinden sich direkt an und um djg
Baumwurzeln. Bei Regen steigen sie an den Baumey,
empor, wie auch andere Arten. Isognomostoma iso.
gnomostomus halt sich meist in den dunkleren, dichte.
ren Kraut- und Strauchbewuchs des Waldes auf. Eip.
ge Exemplare von Monachoides incarnatus besitzen
hier einen auffallend steil nach unten absteigenden
letzten Umgang (siehe Abb. 16).

Westlich “SchloBjockelskopf”’ Fundpunkt 35

+ 138,5 m NN; Lage: nérdlichster Fundort, begrenzt
durch das Seitengewasser, welches oberhalb nach der
FuBgéngerholzbriicke in den Rhein mindet. Im O (ber
dem Seitengewdsser liegt der SchloBjockelskopf; im w
die Verldngerung des Rheinpromenadenweges und
die Rheininseln (Pkt. 46). Im S wird dieser Bereich
durch den Weg Wanderparkplatz/Rhein begrenzt.
Wald: Es finden sich hier die meisten Baumarten die-
ser Rheinaue, vorwiegend: Hybrid-Pappel (Populus
canadensis), Spitzahorn (Acer platanoides), Faulbaum
(Frangula alnus) und der Neophyt Gemeine Robinie
(Robinia pseudoacacia). Auentypische Baumarten:
wie Silberweide (Salix alba), Schwarzerle (Alnus gluti-
nosa), Flatterulme (Ulmus laevis), Traubenkirsche
(Prunus padus), Gemeine Esche (Fraxinus excelsior),
Gemeiner Schneeball (Viburnum opulus), Echte Wal-
nuf3 (Juglans regia) und Rotbuche (Fagus sylvatica).
Mollusken: 38 Landarten, 9 SuBwasserarten. Die
Waldmollusken sind am meisten vertreten, davon hau-
fig Monachoides incarnatus, Vertigo pusilla, Arianta ar-
bustorum, Cepaea nemoralis und Helix pomnatia; un-
typische Auenwaldarten: Aegopinella pura, A. nitens,
Discus rotundatus, Cochlodina laminata und Helico-
donta obvoluta. Auch die mesophilen Arten sind hier
starker vertreten als am vorigen Fundort (5), am hau-
figsten sind: Cochlicopa lubrica und die untypische Au-
enart Nesovitrea hammonis. Seltene Landarten sind
hier: Discus ruderatus, Laciniaria plicata, Trichia strio-
lata, T. plebeia und T villosa (Abb. 15). Eudominant
tritt die Landart Carychium tridentatum auf. Wasser-
mollusken sind hier nur spérlich vertreten: Stagnicola
corvus, Valvata piscinalis, Physa fontinalis, Bithynia
tentaculata, Gyraulus albus und die Erbsenmuscheln
Pisidium subtruncatum und P. henslowanum, haufig
das Neozoon Potamopyrgus antipodarum.

Gewann “Gebrannte Képfe” Fundpunkt 45

+138,75 m NN; Lage: Sudlichster Fundpunkt; wird im
N von Fundpunkt 5 mit dem Wirtschaftswald, sowie
von dem kleinen Wehr unter der Straf3e zum Kultur-
wehr begrenzt. Im S endet er, wo sich &stlicher und
westlicher Rheindamm treffen und die Gemarkung
Hundsfeld liegt. Durchzogen wird die Flache vom Sei-
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tengewasser mit hohem Anteii an Schilizonen. Strom-
abwarts befindet sich links der Auenwald. Bedeuten-
ster Fundpunkt in der Kehler Rheinaue, was die An-
sahl der Molluskenarten betrifft.

Wald: z.T Wirtschaftswald bis verwilderter Wald. Hau-
figste Baumarten: Bergahorn (Acer pseudoplatanus),
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior), Gemeiner
gchneeball (Viburnum opulus) und Hybrid-Pappel (Po-
pulus canadensis). Seltener sind Eberesche (Sorbus
aucuparia), KelchweiBdorn (Crataegus calycina), Ge-
meiner Linguster (Ligustrum vulgare) und Stieleiche
(Quercus robur).

Mollusken: 42 Landarten, 32 SuBwasserarten. Domi-
nant sind die feuchtigkeitsliebenden Landarten und die
suBwasserarten. Am haufigsten sind bei den Waldar-
ten: Acanthinula aculeata, Arion rufus, Monachoides
incarnatus, Vitrea crystallina, Vertigo pusilla und die
untypischen Auenarten: Cochlodina laminata, Helico-
donta obvoluta, Isognomostoma isognomostomus,
Cepaea nemoralis und Helix pomatia. Die héaufigsten
mesophilen Arten sind Punctum pygmaeum, Nesovit-
rea hammonis und die lichte Auenwalder bevorzugen-
de Oxychilus alliarius. AuBergewdhnlich ist das Vor-
kommen von einigen Offenlandarten im Wald wie: Val-
lonia costata und Succinella oblonga. Bei den hygro-
philen Arten finden sich, neben der eudominanten
Carychium tridentatum, Vertigo antivertigo, Vertigo
moulinsiana und Pseudotrichia rubiginosa. Die beiden
letzteren stehen auf der “Roten Liste” Weitere Rote-
Liste-Arten sind bei den StBwassermollusken vertre-
ten: Valvata macrostoma, Bithynia leachii, Anisus
spirorbis und Pseudanodonta complanata. Die haufig-
sten Wasserarten sind: Anisus vortex, Bathyomphalus
contortus, Bithynia tentaculata, Galba truncatula, die
Erbsenmuschel Pisidium hibernicum und das Neozo-
on Physella acuta.

Rheininseln Fundpunkt 46

Ca. +138,5 m NN; Lage: Im Rhein gelegene, dem Kul-
turwehr Kehl-StraBburg vorgelagerte Inseln, die durch
Buhnen mit dem é&stlichen Ufer verbunden sind. Sie
liegen an der Grenze schiffbar/nichtschiffbarer Rhein.
Vor Inbetriebnahme des Kulturwehrs wurden sie als
Regenerationsinseln durch Aufschittungen geschaf-
fen. Sie werden bei Regen oder durch kiinstliche An-
hebung des Wasserspiegels z.T. Uberflutet. Dies wirkt
sich besonders glinstig auf die SiBwassermollusken
aus.

Wald: In den letzten Jahren konnten vor allem Silber-
weiden (Salix alba) und Krautschichten dort Fuf3 fas-
sen und so auch Unterschlupf fir Wasservogel bieten.
Zur Zeit denkt man (ber ein “unter Schutz stellen” die-
ser Regenerationsinseln nach, die derzeit noch frei zu-
ganglich fur Spaziergéanger sind, die im Frihjahr die
Brutzeit der Végel stéren kénnen.

Mollusken: 11 Landarten, 27 SiiBwasserarten. Bei den
SiBwassermollusken sind die Vertreter des FluBes

und des sumpfigen Beieiches am haufigsten, wobei
die letzteren mehr auf der zum Ufer gerichteten Seite
der Inseln leben. Die haufigsten FluBarten sind Ancy-
lus fluviatilis und die hier eudominanten Muscheln
Corbicula fluminea und Dreissena polymorpha. Selten
gewordene Muscheln sind hier Unio pictorum, Unio tu-
midus und Pisidium nitidum. Die haufigsten Sumpfar-
ten sind: Radix auricularia sowie Radix auricularia f.
ampla, Galba truncatula, Gyraulus albus sowie die an
FluB und Sumpf angepaBten Arten: Bithynia tentacula-
ta, Potamopyrgus antipodarum, Valvata piscinalis so-
wie die Muschel Anodonta cygnaea. Selten geworden
sind die Vertreter der Sumpf- und FluBarten Viviparus
contectus und die Muscheln Musculinum lacustre,
Sphaerium corneum, Pisidium nitidum, Unio tumidus
und Unio pictorum. Bei den Landmollusken fanden
sich am haufigsten die Arten, die auch kurze Zeit
Hochwasserstande Uberdauern kdnnen: Monachoides
incarnatus, Cepaea nemoralis, Oxyloma elegans und
Zonitoides nitidus. Selten waren die Arten Deroceras
reticulatum und Euconulus fulvus.

Sudlich “Grund” Fundpunkt 59

+138,75 m NN; Lage: Wird im Siden und Westen
durch die Straf3e zum Kulturwehr und im N durch den
Wanderweg Sundheimer Grund / Kulturwehr begrenzt.
Im O liegt das Seitengewésser mit z.T Schilfzonen.
Von O nach NW verlauft ein die meiste Zeit ausge-
trockneter Graben, der vom Seitengewasser im O ab-
zweigt.

Wald: Ein groBer Teil des Waldes ist Wirtschaftswald
vom Typ Pappel-Ahorn-Wald. Die h&ufigsten Baumar-
ten sind: Hybrid-Pappel (Populus x canadensis), Spitz-
ahorn (Acer platanoides), Faulbaum (Frangula alnus)
und Winterlinde (Tilia cordata). Seltener sind: Silber-
weide (Salix alba), Echte Walnuf3 (Juglans regia),
Hainbuche (Carpinus betulus), Stieleiche (Quercus ro-
bur), Flatterulme (Ulmus laevis), Eingriffeliger Weif3-
dorn (Crataegus monogyna), Traubenkirsche (Prunus
padus), Gemeine Robinie (Robinia pseudoacacia),
Gemeine RoBkastanie (Aesculus hippocastanum),
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) und Schwarzer
Holunder (Sambucus nigra).

Mollusken: 40 Landarten, 14 SuBwasserarten. Die
meisten Mollusken wurden aus dem verlandeten Gra-
ben, dem Wirtschaftswald im NE und der Schilfzone
am Seitengewésser gesammelt. Ahnlich wie bei Fund-
punkt 35 stellen die Waldarten 50% der Landmollus-
ken. Die haufigsten davon sind: Cochlodina laminata,
Arianta arbustorum, Cepaea hortensis, Cepaea nemo-
ralis und Helix pomatia. Die anderen Arten splitten
sich auf in meist mesophile (z. B.: Aegopinella nitens,
Aegopinella nitidula) und hygrophile Arten, die aber
deutlich geringer auftreten. Bei den StBwassermollus-
ken fanden sich die meisten im trockengefallenen Gra-
ben. Die haufigsten Arten sind: Anisus vortex, Bythinia
tentaculata, Stagnicola corvus und Valvata cristata.
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Im “Grund” Fundpunkt 60

+138,75 m NN; Lage: Es handelt sich flichenmaBig
um den gréBten Aufsammlungsbereich in der Kehler
Rheinaue. Er wird im N vom Weg Wanderpark-
platz/Rhein, dem Seitengewasser und dem SchloB3-
jockelskopf begrenzt, im W vom Rheinuferweg; im S
vom Wanderweg Sundheimer Grund/Kulturwehr; im O
vom Seitengewasser und Rheindamm. Mitten durch
den Wald fuhrt der Waldlehrpfad. Im O tritt westlich
des Sundheimer Grundes die Feldschutter in das Sei-
tengewasser ein.

Wald: Es handelt sich wie bei Pkt. 59 um die Fortset-
zung des Ahorn-Pappel-Waldes. Haufigste Arten sind:
Populus canadensis, Acer platanoides, Frangula al-
nus, Tilia cordata und Fraxinus excelsior. Seltenere
Arten sind Hainbuche (Carpinus betulus), Gemeine
Hasel (Corylus avellana), die Flatter- und Feldulme
(Ulmus laevis/minor), Eberesche (Sorbus aucuparia),
Vogelkirsche (Prunus avium), Traubenkirsche (Prunus
padus), Gemeine RoBkastanie (Aesculus hippocasta-
num) und Schwarzer Holunder (Sambucus nigra).
Mollusken: 43 Landarten, 16 SiiBwasserarten. Die Auf-
sammlungen erfolgten in Graben westlich des Waldes,
an den Ufern des Seitengewéssers und am gespreng-
ten Bunker im Wald. Dieser Fundpunkt erzielt die
héchste Artenanzahl von Landmollusken fiir die Kehler
Rheinaue. Haufigste Waldarten: Aegopinella nitens,
Aegopinella pura, Cochlodina laminata, Vertigo pusilla,
Arianta arbustorum, Cepaea hortensis, Cepaea nemo-
ralis, Discus rotundatus, Eucobresia diaphana, Helix
pomatia und Vitrea crystallina. Die haufigsten mesophi-
len Arten sind: Cochlicopa lubrica, Laciniaria plicata
und Punctum pygmaeum. Bei den hygrophilen Arten ist
eudominant Carychium tridentatum. Haufig ist auch
Columella edentula und Trichia villosa. Zonitoides niti-
dus und Succinea putris bevélkern die feuchten Kraut-
(Indisches Springkraut) und Schilfbereiche der Ufer.
Die StiBwassermolusken sind nicht besonders indivi-

———

Abbildung 3. Lithoglyphus
naticoides (C. PFEIFFEeR,
1828) Ginsheimer Rheinaue,

duenreich vertreten, am zahlreichsten sind noch die
Arten Anisus vortex, Radix ovata, Sphaerium corneum,
Valvata piscinalis und Valvata cristata.

Rheindamm West Fundpunkt 76 A

+138,75 m NN; Lage: Die besammelte Fundstelle er-
streckt sich ab der Héhe des Rheinwaldes beim Ge-
wann Hundsfeld bis an die Grenze des Kulturwehres
Kehl. Der Damm ist baum- und strauchlos.

Mollusken: Vorwiegend auf Offenlandarten, keine (an-
geschwemmten) StBwassermollusken. Die haufigsten
Landarten sind Vallonia costata und Trichia sericea.
Relativ haufig traten auch die Offenlandarten Pupilla
muscorum, Vallonia excentrica, Vallonia pulchella, Ver-
tigo pygmaea, Cochlicopa lubricella und Monacha car-
tusiana auf. Letztere Art hat hier ihre hauptséachliche
Verbreitung. Die mesophilen Arten Punctum pygmae-
um, Trichia hispida, Succinella oblonga und die hygro-
phile Carychium tridentatum traten weniger haufig auf.

Rheindamm Ost Fundpunkt 76 B

Ca. +139,2 m NN; Lage: Die besammelte Flache er-
streckt sich auf dem &stlichen Rheindamm ab der Kul-
turwehrstraB3e bis in die nérdlichste Ecke des Sundhei-
mer Grundes. Auf dem Damm wachsen keine Strau-
cher oder Baume. Hier finden sich bei den Mollusken
hauptsachlich Offenlandarten. Im Gegensatz zum
Rheindamm West féllt hier nur morgens Sonnenlicht
auf den Damm. Die Baume der Rheinaue stehen z.T.
dicht am Rheindamm und ihre Asten (iberschatten teil-
weise den westlichen Dammteil.

Mollusken: 31 Landarten und 8 StiBwasserarten. Die
SuBwasserarten traten nur in der Nahe des Auslaufers
der Feldschutter am Sundheimer Grund auf und kon-
nen als vom Hochwasser angeschwemmte Arten an-
gesehen werden. Die haufigsten Offenlandarten sind:
Cecilioides acicula, Pupilla muscorum, Truncatellina
cylindrica, Vallonia costata, Vallonia excentrica, Vallo-
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nia pulchella und Vertigo pygmaea. Eudominant tritt
pei den hygrophilen Arten Carychium tridentatum auf.
Seltene Funde sind Vertigo alpestris, Vertigo substria-
1a und Vertigo angustior, wobei V. alpestris als einge-
schwemmte Art angesehen werden kann, aufgrund ih-
res Lebensraumes der in feuchten Felsen der Mittel-

gebirge liegt.
4.2 Rheinaue Ginsheim (R 34 51 400, H 55 39 200)

Rheinuferwald Fundpunkt 6 A

+85 m NN; Lage: Rheinuferwald mit der sidlichen
Grenze der zum Rheinufer fihrenden Strafe aus dem
Neubaugebiet von Ginsheim. Im N wird diese Flache
vyon der Autobahnbriicke der BAB 60 und dem darunter
verlaufenden Feldweg abgegrenzt. Im O liegt die Gren-
ze am Anfang der Wiesen. Gesammelt wurde aus Na-
turschutz-Griinden vorwiegend zur Rheinseite hin.
Wald: Im gesamten Auenwald herrscht der Typ Silber-
weiden-Pappelwald vor. Wahrend sich Silberweiden
(Salix alba) hauptsachlich im Zentrum befinden, ste-
hen die Hybrid-Pappeln (Populus canadensis) mehr
am Waldrand. Sehr haufig kommt auBerdem im
Rheinuferwald Schwarzer Holunder (Sambucus nigra)
vor. Selten tritt die Flatter-Ulme (Uimus laevis) auf.
Mollusken: 17 Landarten, 5 SiiBwasserarten. Etwa 50
% der Landmollusken sind feuchtigkeitsliebende
Waldarten. Dazu gehdren: Arianta arbustorum, Cepa-
ea nemoralis, Monachoides incarnatus und Vitrinobra-
chium breve. Bei den mesophilen Arten ist haufig
Cochlicopa lubrica und bei den Sumpfarten sehr hdu-
fig Succinea putris. Zu den selten auftretenden Arten
gehoéren hier Balea biplicata, Vitrea crystallina, Oxy-
chilus cellarius und Monacha cartusiana, welche
streng an die Flachen zwischen FluB3 und Aue gebun-
den ist. Die SuBwassermollusken sind hier vom Fluf3
eingeschwemmt worden.

Am “Bleiaubach” Fundpunkt 6 B

+82,5 m NN; Lage: Der Bleiaubach ist ein Altrheinarm
der die Bleiaubach-Insel vom Festland trennt. Der
Sammlungsbereich erstreckte sich vorwiegend in
Ufernahe nordlich der Autobahnbriicke bis etwa Ende
der Schilfzone am Sandufer.

Wald: Silberweidenwald (Salicetum albae).

Mollusken: 15 SiuiBwasserarten, 1 Landart, die Bern-
steinschnecke (Succinea putris). Die haufigsten Was-
serarten sind: Bithynia tentaculata, Lithoglyphus nati-
coides (Abb. 3), Viviparus contectus, Potamopyrgus
antipodarum, Corbicula fluminea (sehr groBe Exem-
plare!) und Dreissena polymorpha. Von den seltenen
Arten fanden sich hier Unio crassus ssp. nanus, An-
odonta anatina, Sphaerium rivicola und bei den Ga-
stropoden Theodoxus fluviatilis.

Siidlich Campingplatz Fundpunkt 6 C
+83,0 m NN; Lage: Waldgebiet zwischen Seitenge-

wasser (Pkt. 26) und dem Campingplatz im N. Im O
liegt der Rheindamm, im W. der Bleiaubach.

Wald: Silberweiden-Pappelwald. Hier kommen fir die-
se Rheinaue die meisten Baumarten vor. Die haufigen
sind auBBer Salix alba und Populus x canadensis: Ein-
griffeliger WeiBdorn (Crataegus monogyna) und Faul-
baum (Frangula alnus). Nach N hin nehmen die
Baumarten zu. Vereinzelt treten Stieleiche (Quercus
robur), Flatterulme (Ulmus laevis), Bergahorn (Acer
pseudoplatanus), Sommerlinde (Tilia platyphyilos),
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior), Schwarzer Ho-
lunder (Sambucus nigra) und Wolliger Schneeball (Vi-
burnum lantana) auf.

Mollusken: 12 Landarten, 5 StBwasserarten. Unter
den Waldarten dominieren Monachoides incarnatus,
Arianta arbustorum und Cepaea nemoralis. Bei den
mesophilen Arten dominiert Succinea putris. Seltene
Arten sind: Laciniaria plicata, Oxychilus alliarius und
Oxyloma elegans. Bei den SuBwassermollusken han-
delt es sich um Arten aus einem kleinen Teich im O,
westlich des Pumpwerkes. Die fiinf haufig auftreten-
den Arten gehdren 6kologisch in den sumpfigen Be-
reich: Anisus vortex, Physella acuta, Planorbis planor-
bis, Stagnicola cf. corvus und Anodonta cygnaea.

Seitengewasser Fundpunkt 26

+83,0 m NN; Lage: Die besammelte Flache besteht
vorwiegend aus dem periodisch Uberfluteten Weiher
nérdlich Silberweidenwald 1 (Pkt. 41). Im O wird die
Flache vom Waldrand und Wiese begrenzt. Im We-
sten findet sich die Schilfzone von Pkt. 6b. Im N ist sie
durch den Wald (Pkt. 6¢) abgegrenzt.

Wald: Silberweiden-Pappelwald. AuBer der Silberwei-
de und der Hybrid-Pappel findet sich noch die Stiel-
eiche (Quercus robur).

Dieses Seitengewasser bietet fast optimale Bedingun-
gen, wie man sie in alten Weichholzauen vorfindet.
Hier finden sich die meisten Molluskenarten dieser
Rheinaue.

Mollusken: 18 Landarten, 18 StBwassersarten. Be-
sonders die Familie der Hygromiiden ist stark vertre-
ten, u.a. mit Monachoides incarnatus, Monacha cartu-
siana, Trichia hispida, Trichia sericea und Pseudotri-
chia rubiginosa. Die zuletzt genannte Art findet sich
auf der Roten Liste von Deutschland und braucht be-
sondere Lebensbedingungen (siehe auch Kapitel 4.1
Gebrannte Kopfe). Sehr haufige Arten sind noch Arion
rufus, Arianta arbustorum und Cepaea nemoralis. Bei
den hygrophilen Landarten findet sich haufig: Succi-
nea putris und Zonitoides nitidus. Bei den SiiBwasser-
arten treffen wir auf Sumpfarten wie: Galba truncatula,
Planorbis planorbis, Stagnicola cf. corvus und sehr
haufig Radix auricularia. Zu den ubiquitaren Arten fin-
den wir Bythinia tentaculata und die Neozoen Physella
acuta, Potamopyrgus antipodarum und Lithoglyphus
naticoides. Die letzten Arten werden auch oft durch
das Hochwasser in den Wald getragen. Bei den Mu-
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scheln finden wir Anodonta cygnaea und Musculinum
lacustre. Selten waren Bythiospeum acicula, Valvata
macrostoma und Planorbarius corneus.

Silberweidenwald 1 Fundpunkt 41

+ 84 m NN; Lage: Wald sudlich des Seitengewassers
(Pkt. 26), westlich des Wanderweges, nordlich von
Fundpunkt Silberweidenwald 2 und &stlich des Rhein-
ufers.

Wald: Silberweiden-Pappelwald. AuB3er Silberweide
und Hybrid-Pappel wachst hier noch der Eingriffelige
WeiBdorn (Crataegus monogyna) haufig.

Kleine Senken im Wald ermdglichen bei Hochwasser-
stdnden ein EinflieBen des Wassers aus dem Seiten-
gewasser. Dadurch werden die Senken ein bis dreimal
im Jahr periodisch Gberschwemmt. Dadurch gelangen
auch viele Wasserschnecken in den Wald.

Mollusken: 18 Landarten, 13 StBwasserarten. Zu den
h&aufigsten Landmollusken gehéren Uberwiegend
Waldarten wie Cochlodina laminata, Monachoides in-
carnatus und Cepaea nemoralis. Mesophile Arten sind
hier Cochlicopa lubrica und Balea biplicata, die beide
hier in Ginsheim ihre Hauptverbreitung haben. Es fand
sich auch die seltene Art Oxyloma sarsii, die U.
HECKER bereits schon fur die Nonnenaue genannt hat.
Weitere einzige Vorkommen in Ginsheim hatten hier
die Arten: Merdigera obscura, Aegopinella nitidula und
Trichia villosa. Die meisten Wasserschnecken

Abbildung 4. Aplexa hypnorum (LINNAEUS, 1758) Rheinaue
Ginsheim.

————

gehoren zu denen an Sumpf angepaften Arten. Dag
sind hier Planorbis planorbis und Stagnicola cf.
corvus. Diese kénnen auch langeres Trockenfallgp
des Gewassers Uberdauern.

Silberweidenwald 2 Fundpunkt 61

+ 84 m NN; Lage: Fortsetzung des Waldgebiets wijg
vorher, allerdings mit dichterem Bewuchs. AuBer den
dominierenden Baumarten Silberweide und Hybrig-
Pappel findet sich noch die Gemeine Esche (Fraxinys
excelsior) und der Eschen-Ahorn (Acer negundo).
Mollusken: 16 Landarten, 16 StiBwasserarten. Bei den
Landmollusken finden wir feuchtigkeitsliebenden Ar-
ten. Dominant sind hier Succinea putris und Zonitoj-
des nitidus. Cochlicopa lubrica ist hier eudominant,
Einziger Fundort in Ginsheim fiir die Arten Nesovitreg
hammonis und Punctum pygmaeum. StBwassermol-
lusken sind hier sehr abh&ngig von den periodischen
Uberflutungen ihres Lebensraumes. In einer etwas
gréBeren Senke sammelt sich das Wasser zu einem
kleinen Weiher mit Krautschichten. In diesem Weiher
konnte ich Arten mit zahlreichen Individuen finden, die
in Ginsheim nur dort auftraten. Es sind bedrohte
Molluskenarten wie die linksgewundene Art Aplexa hy-
pnorum (Abb. 4) sowie die gréBten einheimischen Ar-
ten Lymnaea stagnalis, Planorbarius corneus und Vivi-
parus contectus. Ebenso nur dort zu finden waren Gy-
raulus albus, Gyraulus crista, Gyraulus parvus und
Physa fontinalis. Ein noch recht frisches Leergehduse
von Anisus vorticulus ist besonders zu erwéhnen, da
diese Art bereits auf der Roten Liste steht. Besonders
h&ufig kam die kleine Schlammschnecke Galba trun-
catula vor. Anisus spirorbis und Viviparus viviparus
runden das Bild von einem schitzenswerten Lebens-
raum ab.

Rheindamm Ost Fundpunkt 77

+ 84 m NN; Lage: Aufsammlungen erfolgten etwa ab
unterhalb der Autobahnbriicke BAB 60 bis zum Pump-
werk westlich des Campingplatzes (6c) auf dem
Rheindamm. Der Damm liegt véllig frei, d. h. ist ohne
Baumbewuchs.

Mollusken: 15 Landarten, 6 StiBwasserarten. Die Of-
fenlandarten dominieren, besonders haufig ist die Bo-
denschnecke Cecilioides acicula und die Gemeine
Grasschnecke Vallonia pulchella. Weitere Arten sind
Pupilla muscorum, Truncatellina cylindrica, Vallonia
costata, Vallonia excentrica, Vertigo pygmaea und
Cochlicopa lubricella. Klima-indifferente Arten sind
Succinella oblonga und Trichia hispida. Weitere Mol-
lusken sind die von den Bodeneigenschaften unab-
hangige Art Monachoides incarnatus, die in lichten
Waldzonen und Waldréndern lebende Fruticicola fruti-
cum und die Gemeine SchlieBmundschnecke Balea
biplicata. Besonders haufig findet sich hier die fossile
Art Hydrobia elongata (FAUJAS) aus dem Tertiar. Sie
ist wohl im Baumaterial des Dammes verschleppt bzw.
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durch Ausspulung des oberflachennahen, tertidren
uUntergrundes verdriftet worden. Ebenfalls vom Hoch-
wasser angespult wurden SuBwassermollusken wie
Anisus leucostoma, Bithynia leachii (einziger Nach-
weis far Ginsheim), Bithynia tentaculata, Planorbis
planorbis und Valvata macrostoma.

5. Die Molluskenfauna der Rheinauen Kehl und
Ginsheim

5.1 Die SiiBwassermollusken

Gerade die Auswirkungen der Schlingenlésung sind in
den Nebengewéssern der Kehler Rheinaue zu sehen.
Auf den ersten Blick sieht man eine urwaldartige Flora
mit Schilfzonen im sidlichen Teil der Rheinaue
(StraBe zum Wasserkraftwerk). Betrachtet man den
Grund des hier durchflieBenden Nebengewassers,
sieht man eine dicke, braune Schlammschicht. Die
Molluskenfauna setzt sich hier aus Arten zusammen,
die bis zu einem gewissen Grad die Eutrophierung
des Gewassers tolerieren, vor allem aber an die Was-
serpflanzen im Litoral gebunden sind. Die jetzigen Be-
wohner dieses Gewassers sind: Potamopyrgus anti-
podarum, Bithynia leachii, B. tentaculata, Valvata pis-
cinalis, Stagnicola cf. corvus, Radix ovata, Planorbis
planorbis, P. carinatus, Anisus vortex, Bathyomphalus
contortus, Gyraulus parvus, Physella acuta, Anodonta
anatina, Pseudanodonta complanata, Sphaerium cor-
neum, Musculinum lacustre und Pisidium hibernicum.
Die kleine Kugelmuschel Sphaerium corneum trifft
man haufig in sdmtlichen Wassergrében an, allerdings
keine vollentwickelten, ausgewachsenen Exemplare.
Noch gibt es dort aber pflanzenreiche Seitenbuchten
in der Nahe des Schilfs, in der sauerstoffbedrftige Ar-
ten wie Anisus spirorbis oder Hippeutis complanatus
auftreten. In Bodenproben aus der Nahe dieses Ne-
benarmes fand sich Segmentina nitida, Planorbarius
corneus und Pisidium moitessierianum. Lebend fand
sich diese Arten nirgends, sodaf3 man davon ausge-
hen kann, daB es sich hier um subfossile Reste aus
der noch alten, unbegradigten Auenlandschaft han-
delt. Folgt man dem Gewaésser nach Norden durch
den Auenwald, bemerkt man, daB3 die FlieBgeschwin-
digkeit des Wassers erheblich zunimmt. In diesen Be-
reichen waren nur wenige oder keine Mollusken anzu-
treffen. Nur in den temporaren Seitengraben fand sich
noch Anodonta cygnaea cygnaea und A. cygnaea cel-
lensis. Bei den Gastropoden waren lebend anzutref-
fen: Bithynia tentaculata, Valvata cristata, V. piscinalis,
Stagnicola cf. corvus und Radix ovata. Leergehause
fanden sich von Potamopyrgus antipodarum, Bithynia
leachii, Anisus vortex, Bathyomphalus contortus und
die Erbsenmuschel Pisidium tenuilineatum.

Am Ufer des schnell flieBenden Hauptnebenarm fan-
den sich die Muscheln Anodonta anatina, A. cygnaea,
Unio pictorum und auch Corbicula fluminea. Der

schlammige Uferbereich wird von den hygrophilen
Landschnecken Oxyloma elegans und Zonitoides niti-
dus besiedelt. Die héchste Individuendichte der Ge-
wassermollusken in Kehl haben: Bithynia tentaculata,
Potamopyrgus antipodarum, Valvata piscinalis und
Corbicula fluminea.

Im Bereich der topographischen Blatter 7412 Kehl und
7413 Appenweier kommen in den Gewdassern haufig
die Schlammschnecken Stagnicola agg. palustris und
Radix ovata vor. Ebenso finden sich die Teller-
schnecken Anisus spirorbis, A. leucostoma und A. vor-
tex. Planorbis planorbis trifft man seltener an. Als Ubi-
quist zeigt sich Uberall Bithynia tentaculata. Bei den
Muscheln findet man Sphaerium corneum in den mei-
sten Graben.

Am eigentlichem FluB3, dem Rhein, sieht es anders
aus. Die Molluskenarten im Rhein sind seit jeher am
gefahrdetsten (BLESS 1980). Es herrscht eine “bioz6-
notische Zonierung” (KINZELBACH 1982) mit einer
gleichméaBigen Ansiedlung fir diesen Lebensraum we-
niger Molluskenarten mit der Folge einer starken Aus-
breitung dieser Arten.

Seit einigen Jahren bestehen im nérdlichen Teil der
Kehler Rheinaue kleine Inseln zwischen den Buhnen.
Sie dienen vorwiegend Wasservégeln als Rickzugs-
gebiet. Hier konnten sich auch im inneren Bereich an
den Seitengewéssern Moliusken ansiedeln, beson-
ders Arten, die noch vor dem Bau der Staustufe am
Wasserkraftwerk im Stiden haufig auftraten. Das sind
Arten wie Valvata piscinalis, Radix auricularia, Galba
truncatula und Viviparus contectus. Besonders hau-
fig findet man auch hier wieder die Neozoen Potamo-
pyrgus antipodarum, Physella acuta, Corbicula flumi-
nea und Dreissena polymorpha. Erschreckend ist
hier der Riickgang der heimischen Unio-Arten wie
Unio pictorum und U. tumidus. Gefahrdet werden
diese Molluskenarten auch durch die z.T starke Zu-
nahme verschiedener, auch neuer Vogelarten wie
z.B. Méwen und Kormorane, die ganze Muschel- und
Schneckenbestande ausiéschen kénnen (pers. Mitt.
K. GROH).

Uber solche Inseln im Rhein verfiigt die Ginsheimer
Rheinaue nicht. Hier haben wir aber als Seitengewés-
ser den "Bleiaubach”, einen Altrheinarm mit z. T. san-
digen Uferbereichen und Schilf. Hier finden sich noch
reichlich FluBmuscheln wie Anodonta cygnaea, Unio
pictorum und U. tumidus. Am Bleiaubach (Pkt. 6b)
konnten auch drei Schalen der seltenen Art Unio cras-
sus riparius bei Niedrigwasser im Sand in der Nahe
des Schilfgirtels gefunden werden. Es ist auch ein
Standort des bereits selten gewordenen Neozoons,
der Schnecke Lithoglyphus naticoides. AuB3er diesem
Gastropoden dominieren hier die Molluskenarten
Bithynia tentaculata und Corbicula fluminea. Des wei-
teren finden sich Dreissena polymorpha, Sphaerium ri-
vicola, Radix ovata, Viviparus contectus und V. vivi-
parus.
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Vom Bleiaubach zweigt ein Nebengewasser (Pkt. 26)
ab, das bei starkerem Hochwasser den tiefer liegen-
den Bereich des Silberweiden-Pappelwaldes Gber-
schwemmt. Zu den Gastropoden dieses ruhigen Ne-
bengewassers gehdren Schlammschnecken wie Ra-
dix auricularia, R. ovata, Stagnicola corvus und Galba
truncatula; die Tellerschnecken wie Planorbis planor-
bis und P. corneus (nur 1 Exemplar); die Federkie-
menschnecken Valvata piscinalis und V. macrostoma.
Ebenso Bithynia tentaculata, Ancylus fluviatilis, Pota-
mopyrgus antipodarum und Viviparus viviparus. Domi-
nierend ist die Blasenschnecke Physella acuta. Bei
den Muscheln finden sich Anodonta cygnaea, Corbi-
cula fluminea, Dreissena polymorpha und Musculinum
lacustre.

Im Bereich stdlich des Campingplatzes (Pkt. 6c),
westlich der Klaranlage findet sich ein Weiher bzw.
Kolk mit folgenden Mollusken: Stagnicola corvus,
Planorbis planorbis, Anisus vortex und Physella
acuta.

Besonders interessant ist der Bereich Pkt. 61 des Sil-
berweidenwaldes 2, der noch jahrlichen Uberschwem-
mungen ausgesetzt wird. Hier finden sich in einer
krautigen, schattigen Senke, umgeben von Silberwei-
den, Springkraut und Brennessel, die zwei gréBten,
einheimischen SuBwasserarten Lymnaea stagnalis
und Planorbarius corneus. Diese Arten sind am sudli-
chen Oberrhein schon fast verschwunden. Zu ihnen
gesellt sich die auf der Roten Liste in Deutschland ste-
hende, linksgewundene Art Aplexa hypnorum. Wie
schon SCHMID (1978) im RuBheimer Altrhein feststell-
te, liebt diese Art schattige, krautreiche Wasserstellen
im Wald. Bei der Gehauseaufsammlung entdeckte ich
auch ein Exemplar von Anisus vorticulus (Abb. 8); ihr
sudlichster Fundort liegt bei Rastatt-lllingen (pers. Mitt.
SCHMID). Sie ist in Suddeutschland selten und kommt
haufiger nur am nérdlichen Oberrhein vor. Nach dem
Hochwasser von 1999 konnte ich dort noch ein weite-
res Leergehduse finden.

5.2 Die Landmollusken

Nahezu alle waldlebenden Schneckenarten Mittel-
europas sind in der Hartholzaue vertreten; ihnen be-
hagt die feucht-warme Umgebung (KUTTER & SPATH
1993). Uber 56% der einheimischen Landschnecken-
arten besiedeln bevorzugt Feuchtgebiete und Walder
(MiOTH 1988, SPANG 1996).

SPANG (1996) unterscheidet zwischen auentypischen
und untypische Gastropodenarten bzw. Stérungsindi-
katoren. Zu den typischen Auenschnecken zéhlen je-
ne, die regelméaBigen Uberflutungen ausgesetzt wer-
den kdnnen und jene, die als Waldarten in héheren
Lagen (Hartholzauen) leben. Zu den Stérungsindikato-
ren zahlt SPANG Arten, die gewdhnlich in Buchenwal-
dern, im Gebirge oder an den hochst gelegenen Auen-
standorten vorkommen, also die eher untypischen Au-
enarten.

—

An auentypischen Arten im Bereich von regelmé&Bigen
Uberflutungen nennt SPANG Succinea putris, Eucobre.
sia diaphana, Vitrea crystallina, Zonitoides nitidyg
Pseudotrichia rubiginosa, Arianta arbustorum und Fru:
ticicola fruticum.

Zu den auentypischen Waldarten im Hartholzauenn;.
veau zéhlt SPANG Succinea putris, Trichia sericea ung
ebenfalls Arianta arbustorum, Fruticicola fruticum sg.
wie Cepaea hortensis.

Stérungsindikatoren nennt er die hygrophilen, aber up-
typischen Auenarten Aegopinella pura, Aegopinella nj.
tens, Nesovitrea hammonis, Oxychilus cellarius, Mer-
digera obscura, Discus rotundatus, Cochlodina lam;.
nata und Helicodonta obvoluta. Ergédnzend méchte ich
hier auch die Art Isognomostoma isognomostomus
dazu stellen.

Anhand der Aufsammlungsergebnissen von 30 Unter-
suchungsstandorten bestatigt SPANG die deutliche Ab-
héngigkeit der Gastropodenbesiedlung von der Vege-
tationsstruktur und nicht von den Pflanzenarten.

In den regelmaBig tberfluteten Weichholzauen sind
die Artenzahlen geringer als in den hdher gelegenen
Standorten. Daflr treten dort wenige Arten in hoher In-
dividuendichte auf wie z. B. Succinea putris und Zoni-
toides nitidus. Ich kann diese Angaben durch meine
Beobachtungen nur bestéatigen.

Was geschieht mit den Landmollusken wahrend eines
Hochwassers in den Auen?

Versuche (WAGNER 1989, SPANG 1996) zeigten er-
staunliche Ergebnisse. Landschnecken (Gehéause-
und Nacktschnecken) wurden in Drahtkérben 10 Stun-
den bei 6° C Wassertemperatur unter Wasser gehal-
ten. Alle iberstanden diesen Versuch, was zeigt, dai
die Fahigkeit der Schnecken, bei Hochwasser zu
Uberleben, erstaunlich gut ist. Oft sieht man auch
groBe Landschnecken (Cepaea, Arianta u.a.) auf
Stengel und Straucher sitzen, die Uber das Hochwas-
ser hinausragen.

Anders reagieren Schnecken, wenn vorher (ber-
schwemmte Bereiche im Begriff sind, langsam auszu-
trocknen, was ein Versuch an markierten Schnecken
von WAGNER 1989 zeigte: Oxyloma elegans folgte
dem sich zurlickziehenden Wasser; Stagnicola palust-
ris suchte schattige Platze auf oder versuchte sich ein-
zugraben und die Uibrigen Landschnecken (Arianta ar-
bustorum, Cepaea nemoralis und Monachoides in-
carnatus) entfernten sich unterschiedlich weit von der
Wasserlinie.

In der Weichholzaue und in feuchten Abschnitten der
Aue finden wir die Zwergschnecken Carychium triden-
tatum und C. minimum; die Windelschnecken Vertigo
antivertigo, V. angustior, V. substriata und Columella
edentula; die Glattschnecke Cochlicopa lubrica. In der
Né&he des Wassers leben die Dolchschnecke Zonitoi-
des nitidus und die Bernsteinschnecken Oxyloma ele-
gans und Succinea putris. Zu den bereits seltenen und
vom Aussterben bedrohten Arten in den Weichholzau-
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on bzw. Feuchtbiotopen gehoren Vertigo moulinsiana,
Cochlicopa nitens und Vallonia enniensis. Letztere ist
in letzter Zeit verschollen und nicht mehr gemeldet
worden.
in den feuchten Schilfzonen des Fundpunktes "Ge-
prannte Kopfe” haben wir den héchsten Artenanteil an
Mollusken in der Kehler Rheinaue. Hoher Kalkgehalt
des Bodens und der in Richtung Norden zunehmende
H-Wert des Wassers ergeben hier ein hohes Mollus-
ken-Potential (vergl. ATKINS & LEBOUR 1923, ANT
1963, SPANG 1996). In den Schilfzonen bzw. in deren
Bodenmaterial konnten seltene “Rote-Liste- Arten” ge-
funden werden, die zur Kategorie Weichholzaue-Be-
wohner gehoren. Zwei Exemplare von Vertigo moulin-
siana, ein Geh&use der Uferlaubschnecke Pseudotri-
chia rubiginosa und bei den Wasserarten Valvata
macrostoma. Auch hier zeigt es sich deutlich, daf3 die-
se Arten an ihren speziellen Lebensraum gebunden
sind. Ich konnte sie in der dortigen Rheinaue in kei-
nem anderen Bereich antreffen.
Die feuchten, schattigen und kalkreichen Waldbdden
der Kehler Rheinaue sind vorwiegend allochthone,
praune Auebdden. Auf ihnen leben die meisten Glanz-
schneckenarten wie Aegopinelia nitens, A. nitidula, A.
pura, Oxychilus alliarius, O. cellarius und Vitrea
crystallina. Die Zwergschnecke Carychium tridentatum
war mit Abstand die am haufigsten zu findende Art in
den Schlammproben, sowohl in den feuchteren Wald-
gebieten als auch am &stlichen Rheindamm.
In den nicht mehr vom Wasser tberfluteten, hoher
gelegenen Lagen der Kehler Hartholzaue findet man
haufig die Grasschnecken Acanthinula aculeata und
Vallonia costata, wobei die letztere ihren Schwer-
punkt mehr im Offenland — hier den Rheinddmmen —
hat. Zu finden sind hier, ebenso in betrachtlicher An-
zahl die linksgewundene Windelschnecke Vertigo
pusilla, weiter die Punktschnecke Punctum pygmae-
um, die Turmschnecke Merdigera obscura, die Glas-
schnecke Eucobresia diaphana, die kleine Bern-
steinschnecke Succinella oblonga, die Weg-
schnecken Arion rufus, A. lusitanicus und A. silvati-
cus; die Schnegel Limax maximus, L. cinereoniger
und Lehmannia marginata; die Ackerschnecken De-
roceras laeve und D. reticulatum; die im feuchten
Waldboden lebende Wurmnacktschnecke Boettge-
rilla pallens; die Haarschnecken Trichia hispida, T
sericea und die alpine Art T villosa; die Riemen-
schnecke Helicodonta obvoluta und die Masken-
schnecke Isognomostoma isognomostomus. An
Bdumen und Straucher finden wir die Gefleckte
Schnirkelschnecke Arianta arbustorum, die WeiB3-
mindige Banderschnecke Cepaea hortensis und die
Schwarzmiindige Banderschnecke C. nemoralis,
ebenso unsere gréBte Landschnecke, die Weinberg-
schnecke Helix pomatia. Die Laubschnecke Mo-
nachoides incarnatus kommt sehr haufig vor. Unter
dem Totholz und Laub finden wir Discus rotundatus,

Euconulus fulvus und die SchlieBmundschnecke
Cochlodina laminata. Weitere SchlieBmund-
schnecken sind Clausilia cruciata, Macrogastra
lineolata und Laciniaria plicata.

An den sonnenbeschienenen Fldchen der Aue, also
den Rheinddmmen, Wiesen und Pionierinseln, finden
wir Offenlandarten wie die Grasschnecken Vallonia
costata, V. pulchella und V. excentrica. Wir kbnnen die
Heideschneckenart Helicella itala und die Karthduser-
schnecke Monacha cartusiana (besonders an den
Rheinddmmen) antreffen. Ebenso findet man die Pup-
penschnecke Pupilla muscorum und die gemeine Win-
delschnecke Vertigo pygmaea, sowie Truncatellina cy-
lindrica. Bei den Windelschnecken fanden sich auch am
ostlichen Rheindamm von Kehl jeweils ein Exemplar
von Vertigo angustior und V. alpestris. Ebenfalls ein
Verbreitungsschwerpunkt hat hier die kleine Bernstein-
schnecke Succinella oblonga, die aber auch immer wie-
der mal im Rheinauenwald vorkommt (Lebendfund!).
Der Individuenreichtum an den Rheinddmmen war am
dstlichen Damm hoher, als der am rheinwarts liegenden
Damm. Auch vom Hochwasser verdriftete StiBwasser-
gastropoden fanden sich am &stlichen Damm parallel
zu einem Seitenarm (Sundheimer Grund).
Zoogeographisch dominieren in der Kehler Rheinaue
die palaarktischen (27 %) vor den holarktischen (18
%) und europdischen (17 %) Molluskenarten. Auffal-
lend ist hier auch der héhere Anteil an alpinen Arten
als am noérdlichen Oberrhein. Dazu gehéren die hier
haufigen Arten Aegopinella nitens und Eucobresia dia-
phana, sowie Trichia villosa, Clausilia cruciata und
Isognomostoma isognomostomus.

Die gesamte Ginsheimer Rheinaue entspricht im Ge-
gensatz zur Kehler Rheinaue einer Weichholzaue mit
weitaus weniger hoher gelegenen Stellen mit
Hartholzauenwaldbestanden. Der Silberweiden-Pap-
pelwald (Silberweidenwald 2) der Ginsheimer Aue wird
noch in gréBeren Abstdnden zwei- bis dreimal im Jahr
Uberflutet, so das man im Uberflutungsbereich auch ei-
ne Weichholzauen-ghnliche Schneckenfauna vorfindet.
Dominierend ist hier die Bernsteinschnecke Succinea
putris. Es fand sich auch ein lebendes Exemplar der
seltenen Oxyloma sarsii. Dazu gesellen sich Zonitoides
nitidus, Trichia striolata, Nesovitrea hammonis, Cochli-
copa lubrica und Carychium minimum. Von trockene-
ren Bereichen dorthin verdriftet sind wahrscheinlich die
gefundenen Gehéuse von Punctum pygmaeum, Vallo-
nia pulchella und Vertigo pygmaea. Die Gehéuse
schlammliebender SiiBwassergastropoden (Lymnaei-
dae und Planorbidae) sind hier {iberall zu finden. Der
Neozoenanteil davon (Physella acuta, Potamopyrgus
antipodarum) macht hier schon 20% aus. Der Boden
besteht vorwiegend aus Auengley.

In héheren Teilen des Silberweiden-Pappelwaldes
(Silberweidenwald 1) sind vorwiegend Waldarten wie
Cochlodina laminata, Merdigera obscura, Monachoi-
des incarnatus und Cepaea nemoralis vertreten.
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Abbildung 5. rechts: Vertigo moulinsiana (DuPUY, 1849), links:
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD, 1801), Kehler Rheinaue.

In beiden Teilen des Silberweiden-Pappelwaldes do-
minieren Arianta arbustorum, Succinea putris, Cochli-
copa lubrica, Zonitoides nitidus und Trichia hispida.
Auch im Bereich stidlich des Campingplatzes (Pkt. 6¢)
treffen wir vorwiegend auf Waldfauna, aber bei ande-
rer Florenzusammensetzung. Hier nehmen Laubb&u-
me wie Eiche, Esche und Robinie zu. Dies entspricht
also eher einer Hartholzaue mit vorgelagerter Weich-
holzaue zum Bleiaubach hin. Dominierend bei den
Schnecken sind Monachoides incarnatus, Cepaea ne-
moralis, Succinea putris. Dazu gesellen sich noch die
Waldarten Cochlodina laminata, Balea biplicata, La-
cinaria plicata, Arianta arbustorum, Fruticicola fruti-
cum, Helix pomatia. An den Waldréandern findet sich
die xerotherme Art Monacha cartusiana,; die mesophi-
len Arten Oxychilus alliarius, Trichia hispida und die
feuchtigkeitsliebende Oxyloma elegans.

Weder bei der Aufsammlung, noch in den Schlamm-
proben der Ginsheimer Rheinaue konnte die sonst
sehr haufig auftretende Diskusschnecke Discus rotun-
datus gefunden werden. Diese Art ist empfindlich ge-
gen Uberschwemmungen, wie auch SPANG 1996
nachweist, und braucht als Nahrungsgrundlage ande-
re Holzarten als Silberweide oder Pappel.

Im Bereich des Rheinuferwaldes (Pkt. 6a) dominierten
Arianta arbustorum, Vitrinobrachium breve und Cepa-
ea nemoralis. Dazu gesellen sich die Arten Balea bipli-
cata, Cepaea hortensis, Helix pomatia, Vitrea crystalli-
na, Cochlicopa lubrica, Oxychilus cellarius, Trichia hi-
spida. Im Spllsaum fanden sich Offenlandarten wie
Helicella itala, Monacha cartusiana und Vallonia pul-
chella. Bemerkenswert ist hier das haufige Auftreten
der seltenen Glasschnecke Vitrinobrachium breve, die
am nordlichen Oberrhein auch einen ihrer Verbrei-
tungsschwerpunkte hat.

Offene Flachen mit Wiese finden sich im Osten der
Rheinaue zwischen Rheindamm und Waldgrenze. In

e —

Ginsheim fanden sich aber weitaus weniger
Schneckenarten auf dem Rheindamm, als in Kehy.
Am héaufigsten war die “Gemeine Grasschneckg?
Vallonia pulchella. Die Windelschneckenarten wargy
hier im Gegensatz zu Kehl mit Ausnahme von der
“Gemeinen Windelschnecke” Vertigo pygmaea (Abb,
5) nicht zu finden. Zoogeographisch 4Bt sich fest.
stellen, daB in der Ginsheimer Rheinaue djg
paldarktischen (24%), holarktischen (20%) und mijt-
teleuropdischen (13%) Arten am haufigsten sind. Alg
einzige nordeuropéische Art findet sich Oxyloma
sarsii.

5.3 Anmerkungen zu einzelnen Arten

SiiBwassermollusken

Theodoxus (MONTFORT, 1810) Kahnschnecken
Theodoxus fluviatilis (LINNAEUS, 1758): Im Rhein
selbst ist diese Art nahezu ausgestorben. Nur noch in
einigen Nebengewéassern des Rheins kommt diese in
klaren, flieBenden Gewéssern vor. Mit Herrn GEis-
SERT konnte ich viele lebende Exemplare in einem
Seitenkanal des Rheins finden. Diese Art ist sehr
empfindlich und I&Bt sich auch nicht im Aquarium hal-
ten.

Viviparus (MONTFORT, 1810) Sumpfdeckelschnecken
Viviparus contectus (MILLET, 1813): In der Kehler
Rheinaue konnte ich nur drei Leergehduse der Sumpf-
deckelschnecke finden. Eines davon war ein beson-
ders groBes Exemplar (H = 31 mm), in dem sich vier-
zig Gehause von juvenilen Vivipariden befanden. Die
Gehause fanden sich ausschlieBlich auf den vorgela-
gerten Rheininseln (Pkt. 46). Nur ein juveniles, leben-
des Exemplar konnte ich an einem Inselufer antreffen.
Diese Art ist an den einheimischen FliBen stark im
Ruckgang begriffen.

Nur am nérdlichen Oberrhein auf der H6he von Trebur
fand sich im Spllsaum noch regelmaBig V. contectus.
Die verwandte Art V. viviparus (LINNAEUS, 1758) fand
sich ebenso in der Ginsheimer Rheinaue. Der markan-
te Unterschied zwischen den Gehausen beider Arten
ist, daB3 die Umgange bei V. contectus starker ge-
wolbt; der Apex spitz und bei V. viviparus stumpf ist.
V. contectus ist die gréBere Art. GEISSERT (pers. Mitt.
1999) fand V. contectus sowie die Dreikantmuschel
Dreissena polymorpha lebend in Kiesgruben.

Potamopyrgus (STIMPSON, 1865) Kleine Deckel-
schnecken

Ihre schnelle Ausbreitung in den europaischen Bin-
nengewassern verdankt die “Neuseelandische
Deckelschnecke” Potamopyrgus antipodarum (GRAY,
1843) der Fahigkeit zur Fortpflanzung durch Jung-
fernzeugung (Parthenogenese). Dabei erfolgt die Ent-
wicklung der Eizelle ohne vorausgegangene Befruch-
tung.
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Abbildung 6. Valvata macrostoma (MORCH, 1864), Rheinaue
Kehl.

Bythiospeum  (BOURGUIGNAT, Brunnen-
schnecken

Bei den Brunnenschnecken ist die haufigste Art By-
thiospeum acicula (HELD, 1837). Ich konnte nur sehr
wenige dieser Art im ausgeschlammten Material fin-
den. Die drei Exemplare aus Ginsheim sind schnell
mit den auch hier fossil zu findenden Hydrobien, oder
mit der vorgenannten Art Potamopyrgus antipodarum
zu verwechseln. lhr Gehause hat etwa die gleiche
GréBe und Form. Diese Art zahlt ebenfalls zu den
gefahrdeten Schneckenarten und lebt vorwiegend im
Schlamm, in Spaltengewassern, Héhlengewéassern
und Quellen vorwiegend auf Kalkbéden. Die Artzu-
ordnung innerhalb der Gattung ist derzeit unbefriedi-
gend geklart (VOGT et al. 1994).

1882)

Bithynia (LEACH, 1818) Schnauzenschnecken
Abgesehen von der ubiquisten Art Bithynia tentacula-
ta (LINNAEUS, 1758), welche sehr haufig in beiden
Rheinauen auftritt, fand sich der kleinere Vertreter der
Schnauzenschnecken B. leachii (SHEPPARD, 1823)
selten. Diese Art scheint bevorzugt mehr die kleine-
ren Nebengewésser zu besiedeln und fand sich auch
bei den Rheinddmmen auf der dstlichen Rheinaue. B.
leachii ist kleiner als B. tentaculata; ihre Umgénge
sind starker gewolbt und ihre Schale dinner als die
von B. tentaculata. Mastformen von B. tentaculata mit
einem Umgang mehr oder sehr bauchigem Gehause
fand sich auf den vorgelagerten Rheininseln bei Kehl
(Pkt. 46).

Valvata (O. F. MULLER, 1774) Federkiemenschnecken
Bei den Federkiemenschnecken war die haufigste Art
Valvata piscinalis (O. F. MULLER, 1774). Sie lebt mehr
im Bereich der flieBenden Gewésser. Die “Flache Fe-

derkiemenschnecke” V. cristata (O. F. MULLER, 1774)
mit ihrem eingeebneten Geh&use fand ich nur in den
Nebengewassern meistens in den ruhigeren Zonen im
Falllaub auf Schlammboden im Wasser sitzend. V.
macrostoma (MORCH, 1864) (Abb. 6), eine der selte-
neren Arten, fand ich im pflanzenreichen, klaren Ge-
wasser der Kehler Rheinaue (Pkt. 45, "Gebrannte
Kopfe”) und im Seitengewasser des Silberweidenwal-
des von Ginsheim.

Acroloxus (BECK, 1837) Teichnapfschnecken

Die als haufig beschriebene Art Acroloxus lacustris
(LiINNAEUS 1758) fand ich nur in "Gebrannte Kopfe”
(Pkt. 45) der Kehler Rheinaue, wo sie in klaren, pflan-
zenreichen Gewassern lebt.

Galba (SCHRANK, 1803) Sumpfschnecken

Die zu der Familie der Schlammschnecken gehérende
Art Galba truncatula (O. F. MULLER, 1774) traf ich be-
sonders landeinwarts in den Verlandungszonen der
Rheininseln bei Kehl an. Man nennt diese Art auch
kleine Leberegelschnecke, da sie als Zwischenwirt fur
den kleinen Leberegel zahlt. Man kann sie nach Re-
gen auch bei Gewéassernadhe in den Pfutzen der Auen-
walder antreffen.

Stagnicola (JEFFREYS, 1830) Sumpfschnecken
Artzuordnungen anhand der Gehausemerkmale der
Schlammschnecken sind nach wie vor umstritten.

Die bisher auch anatomisch nachgewiesenen Arten
am Rhein sind Stagnicola corvus (GMELIN, 1791) (Abb.
7) und S. fuscus (C. PFEIFFER, 1821). Einige Gehau-
sefunde am Rhein wurden von ScHMID (1997) neuer-
dings wieder Stagnicola turricula (HELD, 1836) zu-
geordnet. Am haufigsten trifft man S. corvus an.
GroBe Exemplare fand ich in Kehl bei "Gebrannte
Képfe”, Zwergformen in Ginsheim im Silberweiden-
wald. Sie leben meist direkt im Wasser, auf Schlamm-
bdden oder man findet sie im sumpfigen Bereich.

Radlix (MONTFORT, 1810) Ohrschlammschnecken

Der Lebensraum dieser Arten ist derselbe wie der, der
vorher beschriebenen Gattung Stagnicola. Radix auri-
cularia (LINNAEUS, 1758) trifft man haufiger in FluBnéhe
als R. ovata (DRAPARNAUD, 1805). Letztere fand sich
mehr in den kleineren Nebengewéassern, in Quell-
bachen (z.B. bei Windschlag, nahe Offenburg, im Wald)
auch vergesellschaftet mit S. corvus. Besonders haufig
fand sich die im feinen Schlamm lebende R. auricularia
ampla (HARTMANN, 1821) auf den Rheininseln bei Kehl.
Ihr Gehause ist meist beige-braun und der letzte Um-
gang stark, bis auf die Hohe des Apex erweitert.

Physa (DRAPARNAUD, 1801) und Physella (HALDE-
MANN, 1843) Blasenschnecken

Physa fontinalis (LINNAEUS, 1758) ist wesentlich selte-
ner anzutreffen als die verwandte Art Physella acuta
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Abbildung 7. Stagnicola corvus (GMELIN, 1791), Rheinaue
Ginsheim.

(DRAPARNAUD, 1805). Letztere findet sich besonders
haufig im Spllsaum des Rheins. Auch im Seitenge-
wéasser des Bleiaubachs in Ginsheim, sowie den
Rheininseln und stillen Nebengewassern bei Kehl tritt
diese Art auf. Durch die Tolerierung stark eutropher
Gewassern hat sie sich durch die ganzen Auenwald-
gewasser ausbreiten kdnnen.

Anisus (STUDER, 1820) Scheibenschnecken

Anisus spirorbis (LINNAEUS, 1758) sowie A. leucostoma
(MILLET, 1813) leben in klaren, pflanzenreichen Neben-
gewasser der Rheinauen. Die "Scharfe Tellerschnecke”
A. vortex (LINNAEUS, 1758) kommt inzwischen haufiger
vor als die anderen Anisus-Arten. Man findet sie im
Ufergenist des Rheins, in pflanzenreichen Seitenarmen
und Graben sowie in Weiher. Die seltenste Art ist die
"Zierliche Tellerschnecke” Anisus vorticulus (TROSCHEL,
1834) (Abb. 8). Haufiger kommt sie nur am nérdlichen
Oberrhein vor. Der bisher stidlichste Fund liegt in der
Néhe von Rastatt (ScHMID 1997). Nur ein Exemplar die-
ser diskusférmigen Art konnte ich in der Senke des
Silberweidenwaldes von Ginsheim finden.

Bathyomphalus (CHARPENTIER, 1837) Riementeller-
schnecke
An manchen Stellen trat Bathyomphalus contortus

vorticulus (TROSCHEL, 1834).

Abbildung 8. Anisus

(LINNAEUS, 1758) besonders haufig auf, so in den
pflanzenreichen Nebengewéssern ("Gebrannte Kop-
fe”) der Kehler Rheinaue. In Ginsheim fand ich kein
Exemplar.

Gyraulus (CHARPENTIER, 1837) Posthdérnchen

Auf den Rheininseln bei Kehl fand sich besonders
haufig Gyraulus albus (O. F. MULLER, 1774). Das
"WeiBBe Posthdérnchen” ist bei uns die gréBte Gyraulus-
Art. Das Gehéause ist bei den adulten Tieren meistens
fein gegittert. Eine ahnlich groBe Art ist G. parvus
(SAY, 1817), ein Neozoon. Man trifft ihn mittlerweile an
den meisten groBen Fliissen an. Im Unterschied zu G.
albus steigt bei dieser Art der letzte Umgang leicht an
und fallt zur Mindung hin steiler ab. Das Zwerg-
posthdérnchen G. crista (LINNAEUS, 1758) fand sich nur
in den Proben von Ginsheim. Die Art G. rossmaessleri
(V. AUERSWALD, 1852) ist bei uns fast ausgestorben.
Nur in zwei bis drei Gewéassern am stdlichen Ober-
rhein ist diese Art nachgewiesen. Davon zwei in Ba-
den (ScHMID, 1997) und eine im Elsa3 (GEISSERT,
pers. Mitt.). Auch selten geworden ist die Art G. laevis
(ALDER, 1838).

Hippeutis (CHARPENTIER, 1837) Tellerschnecke
Hippeutis complanatus (LINNAEUS, 1758) fand sich in
den Graben und Nebengewasser der Kehler Rheinaue
("Gebrannte Koépfe” und "im Grund”).

Segmentina (FLEMING, 1817) Tellerschnecke

Das Bruchsttick von einem Exemplar der "Gléanzenden
Tellerschnecke” Segmentina nitida (O. F. MULLER,
1774) war in der Schlammprobe von Pkt. 45. Diese Art
lebt vorwiegend in Verlandungszonen und an Quell-
austritten. Hier handelt es sich wohl um ein subfossi-
les Exemplar. S. nitida ist ein Anzeiger flir saubere
Gewasser und ist selten geworden.
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Unio (PHILIPSSON, 1788) FluBmuscheln
gesonders zu nennen sind drei Funde von Unio cras-
sus riparius (C. PFEIFFER, 1821), friihere Bezeichnung
U. ¢. nanus (LAMARCK, 1819), am Bleiaubach von
Ginsheim. Leider handelt es sich um subfossile Exem-
Jare, die mindestens zwanzig Jahre alt sind, was der
KristallisationsprozeB am Wirbel der Schale zeigt. Die-
se Artistin Deutschland fast ausgestorben. Die neue
Bezeichnung der Unterart als U. c. riparius durch
FALKNER (pers. Mitt. GROH/FALKNER) beruht auf einer
anderen Unterart von U. crassus in Zentralfrankreich,
die dort als nanus beschrieben wird, mit der nanus im
Rhein aber nicht identisch ist. Eine diesbeziigliche Ar-
peit ist z. Z. in Druck.

Corbicula (MEGERLE VON MUHLFELD, 1811) Kérbchen-
muscheln

Besonders Corbicula fluminea (O. F. MULLER, 1774)
hat sich an den einheimischen Flissen massenhaft
ausgebreitet. Diese Art wurde Uber die Binnenschiffe
aus Asien eingeschleppt und zeigt sich ziemlich robust
gegen Gewésserverunreinigung und Erwérmung.
Sehr groBe Exemplare fanden sich am Bleiaubach in
Ginsheim. C. fluminalis (O. F. MULLER, 1774) ist etwas
feiner gerippt und die Innenseite der Schale ist blau-
lich bis violett. Sie ist wesentlich seltener als die vor-
herige Art und sie findet sich regelméBig am Rheinufer
von Kehl.

Sphaerium (ScopoLI, 1777) Kugelmuscheln
Sphaerium corneum (LINNAEUS, 1758) traf man nicht
haufig als ausgewachsene Exemplare an, am Rhein-
ufer bei Kehl nur ein adultes Exemplar. S. nucleus
(STUDER, 1820), die Zwergform von S. corneum, kann
nur sicher am lebenden Objekt bestimmt werden. Es
ist aber zu erwarten, daf3 diese Art in den meisten
Grében und Tumpeln inzwischen wesentlich haufiger
auftritt, als zuerst angenommen. Nur weitere Untersu-
chungen kénnen dies klaren. S. rivicola (LAMARCK,
1818) kommt am Bleiaubach von Ginsheim vor. Die
gréBie einheimische Kugelmuschel ist inzwischen sel-
ten geworden.

Pisidium (C. PFEIFFER, 1821) Erbsenmuscheln

Bei den Erbsenmuscheln fand sich Pisidium tenulinea-
tum (STELFOX, 1918). Diese kalkbedrftige Art war in
Kehl im Nebengewasser von "Gebrannte Képfe” anzu-
treffen. Auch ScHMID (1997) beschreibt diese Art in
den Rheinauen. AuBer dieser Art fanden sich in den
Seitengewassern der Kehler Rheinaue mit schiefer
Wirbelfalte P. henslowanum (SHEPPARD, 1823) und
mit geradem C2 und C4 an der linken Schale P. hiber-
nicum (WESTERLUND, 1894), seltener P. subtruncatum
(MaLm, 1855). Am Rheinufer war P. nitidum (JENYNS,
1832) mit glanzender Schalenoberflache und abge-
setzten Gehé&userillen anzutreffen.

Abbildung 9. Carychium tridentatum (Risso, 1826), REM-Auf-
nahme.

Abbildung 10. Vallonia costata (O. F. MULLER, 1774). REM-
Aufnahme.

Landmollusken

Carychium (O. F. Muller, 1774) Zwerghornschnecken

Die "Schlanke Zwerghornschnecke” Carychium triden-
tatum (RI1SSO, 1826) (Abb. 9) kommt in der Kehler
Rheinaue weitaus haufiger vor als ihre Verwandte C.
minimum (O. F. MULLER, 1774). Beide Arten leben in
der Nahe von Gewéssern im feuchten Mulm, auf Holz
und Pflanzenteilen. Sie sind sehr haufig in den
Schlammproben auch an den Rheinddmmen zu finden.

Vallonia (R1SsO, 1826) Grasschnecken

Besonders haufig findet man die "Gerippte Gras-
schnecke” Vallonia costata (O. F. MULLER, 1774)
(Abb. 10). Ihren Verbreitungsschwerpunkt hat sie wie
die anderen Vallonien auf den Rheinddmmen. Sie
dringt aber auch, wie bei Kehl, in die Rheinauenwalder
vor. Auf den Rheinddmmen kam héaufiger als die "Glat-
te Grasschnecke” V. pulchella (O. F. MULLER, 1774)
die Art V. excentrica (STERKI, 1893) vor. Das bestéti-
gen auch die Untersuchungen von ScHMID (1997). Die
"Stachelschnecke” Acanthinula aculeata (O. F. MUL-
LER, 1774) fand sich h&ufig in den Schlammproben
des Hartholzauenwaldes (Abb. 11).
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Abbildung 11. Acanthinula aculeata (O. F. MULLER, 1774),
REM-Aufnahme.

Columella (WESTERLUND, 1878) Windelschnecken

Die kalkliebende "Zahnlose Windelschnecke” Colu-
mella edentula (DRAPARNAUD, 1805) konnte ich nur in
den Rheinauen von Kehl feststellen. Sie kommt haufi-
ger im trockenem Hartholzauenwald vor als im feuch-
teren Bereich der Aue.

Truncatellina (R. T. Lowe, 1852) Zylinderwindel-
schnecken

Die Familie der Zylinderwindelschnecken ist bei uns
durch die Art Truncatellina cylindrica (A. FERUSSAC,
1807) vertreten. Sie ist in den Auen streng auf die of-
fenen und lichten Stellen angewiesen. Dadurch kommt
sie in Ginsheim und in Kehl nur auf den Rheindédm-
men vor.

Vertigo (O. F. MULLER, 1774) Windelschnecken

Dies ist die artenreichste Windelschnecken-Gattung
und bei uns durch neun Arten vertreten. Am haufig-
sten tritt die Gemeine Windelschnecke Vertigo
pygmaea (DRAPARNAUD, 1801) auf. Sie ist in den
Schlammproben aus den Spulsdumen zu finden, lebt
im Wald und besonders auf den Rheinddmmen. Eine
ihr &hnliche Art ist V. substriata (JEFFREYS, 1833), die
aber wesentlich seltener vorkommt. lhr Lebensraum
sind feuchte Wiesen und sumpfige Bereiche. Zwei Ex-
emplare fand ich auf dem 6stlichen Rheindamm bei
Kehl. Besonders selten und streng an die Schilfzonen
gebunden ist die bauchige Windelschnecke V. moulin-
siana (DUPUY, 1849). Auch die alpine Art V. alpestris
(ALDER, 1838), die durch ein Exemplar auf dem Rhein-
damm bei Kehl nachgewiesen wurde, kann man hier
als besonders selten nennen. Sie ist bisher nur sehr
vereinzelt im Oberrheingraben gefunden worden und
findet sich mehr in den Mittelgebirgen und Alpen im
feuchten Mulm und auf Felsen und Halden. Zwei Verti-
giniden-Arten haben ein linksgewundenes Gehé&use.
Das sind die Arten V. pusilla (O. F. MULLER, 1774)
(Abb. 12) und V. angustior (JEFFREYS, 1830). Erstere
fand sich sehr haufig im Hartholzauenbereich von

Abbildung 12. Vertigo pusilla (O. F. MULLER, 1774), REM-Auf-
nahme.

Kehl, V. angustior auf dem 6stlichen Rheindamm. Bej-
de Arten sehen sich auf den ersten Blick sehr ahnlich,
aber das Gehéduse von V. pusilla ist bauchiger; seine
Umgange sind starker gewolbt; V. angustior hat einen
verdickten Wulst an der Innenseite der linken Miin-
dungswand, der weit ins Innere der Mindung zieht.

Merdigera (HELD, 1837) Kleine Turmschnecke

Die Art Merdigera obscura (O. F. MULLER, 1774) zahl-
te vor kurzem noch zur Gattung Ena (TURTON, 1831).
Sie findet sich haufig in den Laubwaldern auf dem Bo-
den, an Baumen und Strauchern. lhr Gehause ist oft
mit verkrusteter Erde (iberzogen und daher gut ge-
tarnt. Manchmal ist sie auch vergesellschaftet mit
Arten der Gattung Cochlodina. Sie ist keine typische
Auenart.

Cochlodina (A. FERUSSAC, 1821) SchlieBmund-
schnecken

Cochlodina laminata (MONTAGU, 1803) ist die haufig-
ste SchlieBmundschnecke unserer Walder und lebt
besonders haufig an Buchen, Ahorn, morschem Holz
und unter Laub. Dort findet sie reichlich Nahrung und
ist mit der Diskusschnecke Discus rotundatus (O. F.
MULLER, 1774) vergesellschaftet. Sie findet sich (iber-
all in den Auenwaldern.

Macrogastra SchlieBmund-
schnecken

Am sudlichen Oberrhein finden wir die westeuropa-
ische Art Macrogastra lineolata (HELD, 1836) im
Hartholzauenwald. Dort ist sie meist vergesellschaftet
mit den SchlieBmundschneckenarten Cochlodina la-
minata und Clausilia cruciata. Diese Art liebt feuchte
Stellen unter moderndem Holz und an Steinen.
Clausilia (DRAPARNAUD, 1805) SchlieBmundschnecken
Die kleine, keulige, scharfgerippte SchlieBmund-
schnecke Clausilia cruciata (STUDER, 1820) lebt im
selben Habitat wie Macrogastra lineolata. Die alpine
Art findet sich hier nur am stdlichen Oberrhein und

(HARTMANN, 1841)
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kann mit der &hnlich aussehenden Clausilia pumiia,
der montan lebenden Art im &stlichen Europa, ver-
wechselt werden.

Laciniaria (HARTMANN, 1844) SchlieBmundschnecken
in den gesamten Auenwaldern des siidlichen und
nordlichen Oberrheins kommt die "Faltenrandige
gchlieBmundschnecke”  Laciniaria plicata (DRA-
pARNAUD, 1801) nicht haufig, aber regelmaBig vor. lhr
innerer Mindungsrand ist regelmaBig mit einem Kranz
aus feinen Rippen umsdumt. Das unterscheidet sie
von nachfolgender Art.

Balea (GRAY, 1824) SchlieBmundschnecken

Die groBte unserer einheimischen SchlieBmund-
schnecken ist die "Gemeine SchlieBmundschnecke”
Balea biplicata (MONTAGU, 1803). Diese Art findet sich
haufig an Gartenmauern und alten Ruinen, also in der
Nahe menschlicher Siedlungen. Ich fand diese Art im
astlichen Teil der Ginsheimer Rheinaue. In der Kehler
Rheinaue fehlt diese Art, daflr ist dort Laciniaria plica-
ta wesentlich haufiger vertreten als in Ginsheim.

Succinea (DRAPARNAUD, 1801) Bernsteinschnecken

Im Weichholzauenbereich der Ginsheimer Rheinaue
findet sich die "Gemeine Bernsteinschnecke” Succi-
nea putris (LINNAEUS, 1758) reichlich. Sie lebt dort in
feuchten Schilf- und Krautbestdnden und ist eine der
haufigsten Auenschnecken. In der Kehler Rheinaue
kommt sie nicht so oft vor.

Succinella (MABILLE, 1870) Bernsteinschnecken

Die haufigste Bernsteinschneckenart — zumindest ge-
schichtlich gesehen — ist die “Kleine Bernstein-
schnecke” Succinella oblonga (DRAPARNAUD, 1801).
Sie gilt als Offenlandart und findet sich hier besonders
auf den Rheinddmmen, aber auch im Auenwald. In
der Eiszeit gilt sie als Leitfossil ("L6Bschnecke”) und
kommt von den warmen Interglazialen bis in die kalten
Interstadiale vor.

Oxyloma (WESTERLUND, 1885) Bernsteinschnecken
H&ufig direkt in der Nahe des Wassers, z.T. auch im
Wasser, findet sich die mittelgroBe "Schlanke Bern-
steinschnecke” Oxyloma elegans (RiSsO, 1826) mit
ihrem besonders groBen, letzten Umgang. Oft ist sie
mit Zonitoides nitidus vergesellschaftet. In Kehl fand
ich sie haufig auf den Rheininseln (Pkt. 46). Eine Be-
sonderheit ist die nordeuropéische "Rétliche Bern-
steinschnecke” O. sarsii (ESMARK, 1886). Diese Art ist
im Bereich der Rheininseln um Mainz “inselférmig”
verbreitet (U. HECKER, 1970). Auch ich fand ein sol-
ches Exemplar mit den typischen Mantelpigment-
flecken und der schiefen Miindung in Ginsheim. Neu-
erdings ist der stdlichste Fundpunkt bei Rastatt be-
kannt geworden (ScHwmID, 1997). Sie ist nur anato-
misch von O. elegans zu unterscheiden.

o

Abbildung 13. Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD, 1801),
REM-Aufnahme, Rheinaue Kehl.

Punctum (MORSE, 1864) Punktschnecken

Gehause der Art Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD,
1801) (Abb. 13) fanden sich am haufigsten in den
Schldmmproben von Pkt. 5 und 45. Sie hélt sich mehr
in den feuchten Waldbereichen auf und ist die kleinste
einheimische Landschnecke. Trotz ihrer GréBe besitzt
sie eine deutliche Gitterstruktur in der Nabelregion ih-
res Gehauses (Abb. 13).

Discus (FITZINGER, 1833) Schiisselschnecken

Die bei uns haufigste Art, die "Gefleckte Schussel-
schnecke” Discus rotundatus (O. F. MULLER, 1774) fin-
det sich nur in den Trockenzonen der Auen. Daher
war sie im gesamten Bereich der Ginsheimer Rhein-
aue nicht zu finden. D. rotundatus lebt meist unter Mo-
derholz. Ich sah diese Art auch schon massenhaft
abends auf dem Gehweg sitzen. Ein Exemplar der
paldarktischen Art D. ruderatus (FERUSSAC, 1821)
konnte ich im Hartholzauenwald bei Kehl feststellen.
Sie ist aus montaner Region eingeschwemmt worden
und heute besonders selten geworden.

Zonitoides (LEHMANN, 1862) Dolchschnecken

Haufig trifft man die hygrophile, "Glanzende Dolch-
schnecke” Zonitoides nitidus (O. F. MULLER, 1774) in
der Néhe von Gewaésser an. Das Gehéause ist braun,
sieht jedoch wegen des durchscheinenden Korpers
der Schnecke schwarz aus. Sie ist ein typischer Be-
wohner der Weichholzauen und daher in Ginsheim
sehr haufig anzutreffen.

Euconulus (REINHARDT, 1883) Kegelchen

Die holarktische Art Euconulus fulvus (O. F. MULLER,
1774) lebt dhnlich wie Discus rotundatus unter Holz,
Blattern und Steinen. Ich fand diese Art auf den Rhei-
ninseln, im Auenwald “Gebrannte Képfe” und auf den
feuchten Wiesen des 6stlichen Rheindamms bei Kehl.
Die seltenere, aber fur Auewalder als typisch geltende
Art E. alderi (GRAY, 1840) konnte ich nicht feststellen.
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Abbildung 14. links: Eucobresia diaphana (DRAPARNAUD,
1805), Rheinaue Kehl; rechts: Vitrinobrachium breve (A. FE-
RUSSAC, 1821), Rheinaue Ginsheim.

Vitrinidae (FITZINGER, 1833) Glasschnecken

Haufig trifft man die "Ohrférmige Glasschnecke” Eu-
cobresia diaphana (DRAPARNAUD, 1805) (Abb. 14) in
der Kehler Rheinaue an, wahrend sie in Ginsheim
fehlt. Hier findet man statt ihrer regelmaBig die im Su-
den Deutschlands seltener vorkommende “Kurze
Glasschnecke” Vitrinobrachium breve (A. FERUSSAC,
1821) (Abb. 14).

Vitrea (FITZINGER, 1833) Kristallschnecken
Eine haufige und typische Auenart ist Vitrea crystallina
(O. F. MULLER, 1774). Sie fand sich in vielen
Schlammproben des Hartholzauenwaldes.

Aegopinella (LINDHOLM, 1927) Glanzschnecken
Besonders aufféllig ist das haufige Vorkommen der al-
pinen Art Aegopinella nitens (MICHAUD, 1831) in den
Hartholzbereichen des Kehler Auenwaldes. Es fanden
sich sehr haufig Gehause mit gitterstreifiger Ober-
flache, die damit an die alpine Art A. ressmanni
(WESTERLUND, 1833) erinnern.

Fruticicola ( HELD, 1837) Strauchschnecken

Die bei uns vorkommende “Genabelte Strauch-
schnecke” Fruticicola fruticum (O. F. MULLER, 1774)
lebt meist in den Ubergangsbereichen lichter Auen-
wald-Offenland, so dal3 man sie an den Waldréndern
oder Rheind@mmen antreffen kann. In Kehl fand ich in
einem Graben auch ein gebandertes Exemplar.

Monacha (FITzINGER, 1833) Karthduserschnecken
Eine ebenfalls nur an sehr speziellen Lebensbedin-
gungen gebundene Art ist Monacha cartusiana (O. F.
MULLER, 1774), die von Frankreich her eingewandert
ist und hier nur im sidwestdeutschen Raum vor-
kommt. Sie lebt meist auf denen zum Fluf3 gelegenen
Rheind@mmen und Waldrandern. lhre Gehause finden
sich ofter an den Spulsaumen.

—

Abbildung 15. Trichia villosa (DRAPARNAUD, 1805).

Trichia (HARTMANN, 1840) Haarschnecken

Fast alle Haarschnecken haben ein behaarte Gehéau-
se als gemeinsames Merkmal. Besonders zu erwah-
nen ist hier die "Zottige Haarschnecke” Trichia villosa
(DRAPARNAUD, 1805). Diese alpine Art lebt auch ver-
streut in den stiddeutschen Auenwaéldern (Abb. 15).

Pseudotrichia (LIKHAREV, 1949) Laubschnecken
Pseudotrichia rubiginosa (ROSSMASSLER, 1838) wurde
bereits in Kapitel 3.2 und 5.2 erwahnt. Erstmals konn-
te ich diese seltene und auf besonderen Lebensraum
ausgerichtete Art in Kehl und Ginsheim nachweisen.

Monachoides (SCHLUTER, 1838) Laubschnecken

Eine sehr haufige Waldschneckenart ist bei uns Mo-
nachoides incarnatus (O. F. MULLER, 1774). Sie ist
von der Beschaffenheit der Béden unabhéngig und
hat wie die folgende Gattung Arianta variable Gehé&u-
seformen entwickelt (Abb. 16).

Arianta (TURTON, 1831) Schnirkelschnecken

Eine typische und haufige Auenwaldart ist die "Ge-
fleckte Schnirkelschnecke” Arianta arbustorum (LINNA-
EUS, 1758). Sie lebt in den schattigen und feuchten
Bereichen des Waldes. Die Farbe ihrer schwarz-braun
gefleckten Gehéause reicht von dunkelbraun, rotbraun
bis hin zu gelblich braun. Die Variabilitat der Gehé&use-
form reicht von turmférmig bis flach und breitférmig.

Isognomostoma (FITZINGER, 1833) Maskenschnecken
Der eigentliche Lebensraum von /sognomostoma iso-
gnomostomus (SCHROTER, 1784) (Abb. 17) sind die
Laubwélder der Mittelgebirge. Am Oberrhein trifft man
sie jedoch auch im dichten Auenwald an. lhre Verbrei-
tung ist dort aber nur auf bestimmte Waldzonen mit
Buche oder Ahorn begrenzt. Es gibt nicht nur Vorkom-
men in Kehl, sondern auch auf der franzdsischen
Rheinseite. Nach GEISSERT (pers. Mitt. 1999) kommt
diese Art erst wieder in den Vogesen vor, nicht aber
zwischen Rheinauen und Vogesen.
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Abbildung 16. Monachoides incarnatus (O. F. MULLER, 1774),
Rheinaue Kehl.

Moglicherweise wurde sie in Kehl bei der Anpflanzung
der Ahornbdume eingeschleppt (Abb. 17).

Cepaea (HELD, 1837) Banderschnecken

Die beiden einheimischen Banderschneckenarten Ce-
paea nemoralis (LINNAEUS, 1758) und Cepaea horten-
sis (O. F. MULLER, 1774) (Abb. 18) kommen beson-
ders haufig im Kehler Auenwald vor. Auch die Variabi-
litat der Banderungen ist sehr vielfaltig. Manche Ex-
emplare haben sehr breite schwarze Bander. Andere
Exemplare von C. hortensis haben nur angedeutete
und fleckige Bander, sodaf sie an die seltene Art C.
sylvatica (DRAPARNAUD, 1801) erinnern.

Helix (LINNAEUS, 1758) Weinbergschnecken

Unsere gréBte einheimische Schnecke Helix pomatia
(LINNAEUS, 1758) liebt kalkhaltige Boden. Besonders
groBe Exemplare fanden sich daher im Kehler Auen-
wald.

Abbildung 17. Isognomostoma isognomostomus (SCHROTER,
1784), Rheinaue Kehl.

Abbildung 18. Cepaea hortensis (O. F. MULLER, 1774), Rhein-
aue Kehl.
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RUDIGER M. SCHMELZ & RUT COLLADO

Enchytraeus luxuriosus sp. nov., a new terrestrial
oligochaete species (Enchytraeidae, Clitellata,

Annelida)

Kurzfassung

Eine neue terrestrische Oligochaetenart aus der Gattung En-
chytraeus HENLE, 1837 wird beschrieben, E. luxuriosus sp.
nov. Sie gehoért zu einer bislang nur ungeniigend aufgeklérten
Gruppe weit verbreiteter und in Mitteleuropa sehr héufiger Ar-
ten, die oft zusammenfassend als E. buchholzi bestimmt wer-
den. E. luxuriosus ist gegenlber allen bekannten Arten der
Gattung, inklusive E. buchholzi, durch einen Komplex von
acht Merkmalen charakterisiert: (1) Lange ca. 1 cm; (2) Seg-
mentzahl ca. 45; (3) Borstenformel 2 - 2,3 3 - 3, d.h. ventral
durchgehend 3 Borsten je Blndel; lateral antecliteliial 2, late-
ral postclitellial 2 oder 3 Borsten je Biindel; (4) Coelomocyten
plass, ohne lichtbrechende Granula; (5) Samentrichter klein,
etwa kugelig, mit engem Kragen; (6) Samenblase mittelgrof3,
mehr als 1/2 Segment lang; (7) ménnliches Kopulationsorgan
(Penialbulbus) klein und kompakt; (8) ektaler Gang der Sper-
matheke viel kiirzer als Ampulle, Wandung zu einem Biischel
von Drisen aufgetrieben, Ampulle 2x so lang wie breit, entaler
Gang so lang wie Ampulle. Viele weitere Merkmale dieser Be-
schreibung, die die korrekte Identifizierung von E. luxuriosus
sicherstellen, kdnnen zur Artentrennung bislang noch nicht
herangezogen werden, da sie in friiheren Beschreibungen von
Enchytraeus-Arten nur ungeniigend berlcksichtigt sind.

Abstract

A new terrestrial species of Enchytraeus HENLE, 1837 is de-
scribed, i. e. E. luxuriosus. It belongs to a hitherto largely unre-
solved group of species very common in Central Europe and
often determined as E. buchholzi. E. luxuriosus is separable
from all other species of the genus, including E. buchholzi, by
a complex of eight characters: (1) length about 1 cm; (2) seg-
ment number around 45; (3) chaetal formula2-2,3 3-3,i.e.
ventrally 3 chaetae per bundle throughout, laterally 2 chaetae
throughout in preclitellar bundles, 3 or 2 chaetae per bundle in
postclitellar bundles; (4) coelomocytes pale, i.e. without refrac-
tile granula; (5) sperm funnel small, roughly spherical, collar
much narrower than funnel body; (6) seminal vesicle medium-
sized to large; (7) male copulatory organ (penial bulb) small
and compact; (8) spermathecal ectal duct much shorter than
ampulla, ampulla twice as long as wide, ental duct as long as
ampulla, bouquet of glands around ectal orifice. Many other
characters that assure the correct identification are only rarely
mentioned in other species descriptions and can therefore not
yet be used to separate E. Juxuriosus from them.
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Introduction

A new species of Enchytraeus HENLE, 1837 is descri-
bed, E. luxuriosus. It was found in the top mineral soil
of a meadow during a soil fauna survey in the frame-
work of the long-term soil monitoring program in
Schleswig-Holstein, Northern Germany. The species,
first tentatively named E. minutus or E. buchholzi, was
easily cultured on various substrates, and mass popu-
lations were obtained within a few months. It now
ranks as optional test species recommmended for the
+Enchytraeid Reproduction Test* (ERT) (ROMBKE &
MoSER 1999), an ecotoxicological risk assessment
test for chemicals that has recently been implemented
as OECD-standard, and data are available on its sus-
ceptibility to carbendazime and 2,4-nitrophenol (Cot-
LADO et al., in press). Live cultures are maintained in
the laboratory of the first author and at ECT Oekotoxi-
kologie GmbH, Flérsheim. They are available for
anyone interested in working with that species.

E. luxuriosus belongs to a group of small Enchytraeus
species, morphologically close to E. buchholzi
VEJDOVSKY, 1878 and E. christenseni DOZSA-FARKAS,
1992 (formerly E. minutus NIELSEN & CHRISTENSEN,
1961), which are difficult to identify and to separate
from one another (CHALUPSKY 1992, ROTA 1995). A
satisfactory taxonomic resolution of the entire species
complex requires biochemical data additional to the
morphological traits (SCHMELZ et al. 1999). The light-
microscopical investigation of E. luxuriosus, however,
revealed that the species is well-defined on purely
morphological terms and that it is clearly separable
from all other known species of that group, including
cultures of unknown species identity maintained in the
laboratory of Systematic Zoology at the University of
Osnabruick.

The description is based on live-observation and the
study of stained whole mounts. Most of the characters
are easily recognized in live specimens. Some charac-
ters are rarely mentioned in Enchytraeus species de-
scriptions, but they provide, to the authors’ opinion,
highly useful clues to species identification and sepa-
ration in Enchytraeus. Type material is deposited at
the Zoological Museum Hamburg and the State Muse-
um of Natural History Karlsruhe. Other reference ma-
terial, including live cultures, is in the collection of the
first author.
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Material and methods

The new species was obtained from meadow soil samples of
a soil monitoring site (Geological Land Office, Schleswig Hol-
stein) in northern Germany and reared and mass-cultured in
the laboratories of ECT Oekotoxikologie GmbH, Flérsheim
and of Systematic Zoology at the University of Osnabriick.
Specimens were examined and photographed alive microsco-
pically in a drop of tap water between slide and cover glass.
For microscopical preparation, specimens in water were first
anesthetized by adding drops of 30% ethanol until the animals
were relaxed, then fixed in hot Bouin’s fluid (70°C), stained
with Paracarmin, passed through an ethanol-xylol series and
mounted whole in Malinol between two cover glasses to make
the object examinable from both sides. Examinations of both
live and preserved specimens were carried out with a Leitz
Diaplan microscope with interference contrast optics. Dra-
wings from whole mounts (Fig. 1) were made with the help of
a drawing tube.

Body measurements in the following description refer to
sexually mature individuals. Numbers in brackets indicate
minimum and maximum dimensions, respectively. Segments
are counted using Roman numerals, intersegmental regions
(dissepimenta, segment boundaries) are counted using Arabic
numerals.

Enchytraeus luxuriosus sp. nov.

Enchytraeus minutus agg. (partim), — GRAEFE et. al. 1998:
345, Tab. 2

Enchytraeus ,minutus®, — SCHMELZ 1999: 45-46, Figs. 4.7/4.8

Enchytraeus ,buchholzi*, — COLLADO et al. (in press)

Type locality: Long-term soil monitoring site ,BDF 13 Kleihof*
of the agency for Nature and Environment of the State Schies-
wig-Holstein (Boden-Dauerbeobachtungsflache BDF 13 Klei-
hof, Landesamt fir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-
Holstein): meadow near Kleihof, St. Peter Ording, Schleswig-
Holstein, Germany; coordinates R 3476 H 6020; flat, elevation
1m a.s.l., soil form Knickmarsch of holocene marine clays,
(FAO: Fluvi Dystric Gleysol); pH (CaCl,) 5.3, soil texture silty
clay (Tu3).

Material examined: Holotype ZMH OL 14158, one sexually
mature specimen, whole mounts stained with Paracarmin.
Paratypes ZMH OL 14159, 12 sexually mature specimens,
whole mounts stained with Paracarmin. Further paratypes (un-
labelled): 10 whole-mounted specimens and 15 specimens
fixed in Bouin’s fluid and stored in 70% ethanol, in the collec-
tion of the State Museum of Natural History Karlsruhe, Ger-
many (Staatliches Museum fir Naturkunde Karlsruhe, SMNK).
Further 50 specimens fixed and stored in 70% ethanol, 50
more specimens fixed in Bouin's fluid, stored in 70% ethanol.
Other examined material: 15 sexually mature Paracarmin-
stained whole mounts, in the first author's collection, ca. 100
more specimens examined alive, not preserved.

Derivatio nominis: ,luxuriosus" = luxuriant, fertile, rank: refer-
ring to the high reproductive potential of the species that
builds up mass populations in a short period of time.

—

Description

Medium-sized Enchytraeus species, transparent tq
palish white, clitellum and sperm sac barely visible a
low power, but eggs conspicuous. Body dimensions of
live specimens: length (8)-11-(13) mm, diameter (un-
squeezed) 0.3-0.35 mm in clitellar region, 0.2-0.3 mm,
in the rest of the body, tapering towards the pygidium;
length reduced and diameter increased by fixation
Segment number (36)-43-49-(56). Prostomium as long
as wide, wider than long in fixed specimens, dorsg|
pore at 0/l. Epidermal gland cells inconspicuous, elon-
gate, roughly rectangular, in one to three transversa|
rows per segment, adjacent to chaetae, absent mig-
dorsally and mid-ventrally. Chaetal formula2-2,3 3-3;
lateral rows: anteclitellarly exclusively 2 per bundle,
also in XllI; postclitellarly 2, in posterior body halt
mostly 3, occasionally 2; ventral rows: 3 per bundle in
all segments, absent in XII; exceptionally 2, 4, 5 or 6
chaetae in single bundles. Chaetal arrangement fan-
shaped except in bundles with exceptional numbers.
Chaetae large, straight, with pointed distal tip and
prominent proximal hook, 47 pm long and 3 pm thick
in II, gradually increasing in size; from VIl or IX on
down to rear end 60-70 ym long and 4-5 pm thick;
maximum size depending on animal size; posterior-
most chaetae slightly thicker but not longer than other
chaetae; chaetae in lateral bundles posterior to
clitellum slightly smaller. Often detached chaetae
enclosed in amorphous packages in the coelom (Fig.
1B, dc).

Brain (Fig. 1A,B, b) in O, | and Il, longer than wide,
length:width ratio 1.5-2 1; 125 pm long and 85 pm wi-
de in preserved specimens; posterior margin slightly
convex, lateral sides merging anteriad, anterior margin
inside prostomium, concave; nuclei concentrated in a
U-shaped field posteriorly (as usual) but also anterior-
ly, extending into prostomial nerves. Postero-laterally
a pair of secretory fields. Three pairs of pharyngeal
glands (Fig. 1A,B, 2A, pg) in IV, V and VI, dorsally
connected in VI, separate in IV and V, dorsal and

Figure 1. E. luxuriosus sp. nov. A, anterior body region, dorsal
view. B, anterior body region, lateral view. C, spermatheca,
from whole mounted (left) and from living (right) specimen. D,
sperm funnel, from living (top) and whole mounted (bottom)
specimen. Coelomocytes and various muscles omitted in A
and B, chloragocytes omitted in A. af, afferent fascicle of
pharyngeal gland; b, brain; ch, chloragocytes; cl, clitellum;
cv1-4, commissural blood vessels, 1st to 4th pair; dc, package
of detached chaetae in coelomic cavity; ds, dissepiment; dv,
dorsal blood vessel; il, intestinal lumen; mb, male glandular
bulb (penial bulb); mo, secondary male opening, bursal slit;
ne, nephridium; oa, oesophageal appendage (peptonephridi-
um); oc, mature oocyte; og, oogonia; oe, oesophagus; pg,
pharyngeal (septal) gland; pp, pharyngeal pad; sf, sperm
funnel; st, spermatheca; ts, testis with sperm sac; vn, ventral
nerve chord.
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ventral lobes present in all pairs, all roughly spherical
to ellipsoid in outline, those in VI largest and with wide
dorso-ventral connection. Oesophageal appendages
(peptonephridia) (Fig. 1A,B, oa, 2A) paired, in lll and
IV, attached to and with joint opening into dorsal fold
of intestinum between pharyngeal pad (Fig. 1 A,B, 2A,
pp) and oesophagus (Fig. 1A,B, 2A, oe), proximal third
of tube thick-walled, lumen more or less straight,
middle third with loops perpendicular to longitudinal
axis (meandering accordion-like), wider than the other
parts; distal third much narrower, strongly and irregu-

——

Figure 2. E. luxuriosus sp.
nov., live photographs.

A, oesophageal appendages
(peptonephridia) with anterior
common opening (arrow) and
enlarged middle third with
meandering loops (arrow-
head); oe oesophagus; pg,
pharyngeal gland; pp,
pharyngeal pad.

B, clitellum, anterior margin,
dorsal view; simple arrow:
longitudinal body axis, poin-
ting towards head region,
double arrow: transverse
body axis.

C, Posterior body region,
with dense packages of
chloragocytes  (ch) and
coelomocytes (co). All bars =
100 pm.

larly folded; foldings of middle third difficult to see in fi-
xed specimens, but size relations of the three parts
(middle third larger than the rest, wider than thick, di-
stal third narrowest) discernible. Chloragocytes (Fig.
1B, 2C, ch) very large in well-fed animals, up to 45 pm
high, diameter 20 pm and with refractile globules of
differing size; beginning in IV anteriorly to pharyngeal
glands with single cells, forming a dense and opaque
layer from VIl on, obscuring the body anatomy, absent
in XIlI, occupying much of the coelomic space in post-
clitellar segments. A non-staining elevation of ventral
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intestinal epithelial cells detectable in whole mounts in
2-4 segments located ca. 8-10 segments from the rear
end. Origin of dorsal blood vessel (Fig. 1A,B, dv) in
XIII-XIV, most often at 13/14 or anteriorly in XIV, large
and pulsating in clitellar segments, passing anteriad
until 0/, here branching into two circumoral connec-
tives which reunite into ventral blood vessel in IV; four
more pairs of commissural vessels (Fig. 1A, cv1-4):
the first two pairs branching off the dorsal vessel adja-
cent to one another at 3/4, passing ventrad and joining
circumoral connective vessels widely separately, first
pair in 1, second pair in 1V; third pair branching off
dorsal vessel in IV between oesophageal appendages
and first pair of dorsal pharyngeal gland lobes, fourth
pair in V, between spermathecae and second pair of
dorsal pharyngeal gland lobes; third and fourth pair joi-
ning ventral blood vessel. Nephridia (Fig. 1B, ne): four
pairs in preclitellar segments, from VIl to X, large, with
shape typical of the genus: anteseptale consisting of
funnel only, postseptale as a laterally flattened ovoid
body with much coiled canal, efferent duct rising
posteroventrally, opening anteriorly of ventral chaetae;
terminal vesicle present. Coelomocytes (Fig. 2C, co):
flat and elongately ovoid, 25-28 um long when fully de-
veloped, i.e. ca. half the size of the chaetae, filled with
spherical, pale, non-refractile bodies; outline of cells
ellipsoid or spherical when smaller, contents some-
times partly hyaline.

Clitellum (Fig. 1B, cl, 2B) in XIl and XIIl, exact extensi-
on from dissepiment 11/12 to dissepiment 13/14; well-
‘developed, height ca. 20 pm (live) or ca. 25 pm (fixed),
saddle-shaped, i.e. absent midventrally over its entire
length, granulocytes with fine globules, nearly un-
distinguishable from globulocytes, cell diameter ca.

15-20 pm, both types of same size; gland cells in ,dis-
integrating transverse rows” (Fig. 2B), i.e. in an inter-
mediate state between distinct transverse rows and a
clearly reticulate arrangement. Spermatheca (Fig. 1A,
B, C) consisting of elongate ampulla without diverticula,
short ectal duct surrounded by a bouquet of ca. 10
glands, and long ental duct opening laterally and
separately into oesophagus; ectal spermathecal pore
in the usual position, on the lateral line slightly ventrally
of lateral chaetal rows, at intersegmental groove of
4/5; ectal duct lumen conspicuous, 25 pm long, lined
by cuticula, sometimes as if filled with secretory granula;
glands surrounding this lumen bush- or bouquet-like;
location of secretory surface (i.e. whether around ectal
pore or inside ectal duct) not ascertained; no ectal
duct epithelium additional to the glands detectable.
Spermathecal ampulla thick-walled, much longer than
ectal duct, about twice as long (45-70 pm) as broad,
sperm embedded with heads in distal ampullar epithel;
connection between ampullar and ectal duct lumen
very narrow, invisible in live specimens; ampulla
gradually merging into ental duct which is as long as
ampulla. Testes and sperm sacs (or seminal vesicles)
(Fig. 1B, ts) in Xl, paired, enclosed by common
peritoneum, medium-sized, i.e. occupying more than
half (from 2/3 to 3/2) of the segment length, some-
times extending into adjacent segments. No free
spermatogonia or spermatozoa in the coelom, except
those on top of sperm funnel. Sperm funnel (Fig.
1B,D, sf) of varying shape, roughly spherical, about as
long as broad (80 pm), collar distinct but small, diameter
35 pm; only few spermatozoa observed on top of
collar, therefore sperm measurements difficult (length
roughly 56 pym, nucleus ca. 25 pm). Vas deferens
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short, ventrally in XII, 11 pm wide proximally close to
sperm funnel, 7 ym wide distally when entering bursa.
Male copulatory organs paired, in Xl (as usual);
eversible bursa inconspicuous, glandular bulb (Fig.
1B, mb) small and compact, spherical in preserved
specimens, diameter 60 pm, slightly longer (up to 90
pum) than wide in live specimens, here also with drop-
like secretory products concentrating around opening
of vas deferens into bursa; bursal slit (Fig. 1B, mo)
square bracket - shaped with tips oriented laterad. No
additional copulatory or subneural glands.

Reproduction

This species is able to reproduce uniparentally,
probably by self-fertilization. Freshly hatched and
isolated juveniles, devoid of sexual organs, had
sperm-filled spermathecae at sexual maturity and they
produced eggs, cocoons, and viable offspring. In
dense populations maintained over a period of several
months, a number of specimens had additional male
copulatory organs in XI. They were single or paired
and sometimes connected with additional vasa
deferentia and even sperm funnels. The genital region
in XI was then covered laterally and dorsally with
additional clitellar gland cells, separated from the
regular clitellum by a transverse interspace. These
irregularities, also mentioned in other Enchytraeus
species (e.g. E. irregularis NIELSEN & CHRISTENSEN,
1961, E. subitus NURMINEN,1970), disappeared when
the culture substrate was renewed and population
density was reduced.

Life cycle data (20-21°C, agar-substrate, abundant
food supply): Entire life cycle (from cocoon deposition
to cocoon deposition): 19-32 days. Number of eggs
per cocoon: 1-8, x=3.6, (n=18). Time from cocoon
deposition to hatching [days]: 6-23, x=10.4, (n=16).
Time from hatching to sexual maturity [days]: 13-23,
x=17.8, (n=11).

Discussion

Comparison with other species

E. luxuriosus is separable from all other known
Enchytraeus species by the combination of the
following characters: (1) length about 1 cm; (2)
segments number around 45; (3) the exact chaetal
formula, i.e.: ventrally 3 chaetae per bundle through-
out, laterally 2 chaetae throughout in preclitellar
bundles, 3 or 2 chaetae per bundle in postclitellar
bundles; (4) coelomocytes pale, with fine spherical
vesicles but without refractile granula; (5) sperm
funnel small, roughly spherical, collar much narrower
than funnel body; (6) seminal vesicle medium-sized
to large; (7) male copulatory organ (penial bulb)
small and compact; (8) spermathecal ectal duct
much shorter than ampulla, ampulla twice as long as

————

wide, ental duct as long as ampulla, bouquet qf
glands around ectal orifice.

E. luxuriosus is morphologically close to a taxonom;.
cally most difficult complex of species around g
buchholzi VEJDOVSKY, 1878 and E. christensen;
DOzsA-FARKAS, 1992 (formerly E. minutus NIELSEN &
CHRISTENSEN, 1961) which also comprises unidentifieg
forms (CHALUPSKY 1986), sometimes assigned to £
buchholzi sensu lato (ROTA 1995 and referenceg
therein). The situation is complicated by morphologicg)
species conceptions especially of E. buchholzi thay
differ between authors, by its unknown range of
morphological variability, and by the fact that spegi-
mens of this species complex are found practically
always and everywhere except in marine situations,
Most probably, E. luxuriosus has been recorded
several times under the name of either E. minutus or
E. buchholzi.

Nevertheless, when referring to the original descrip-
tions, the morphological differences between E. luxy-
riosus and the two mentioned species are clearcut: E.
christenseni has (1) only 26-27 segments, (2) the cli-
tellar gland cells are arranged in transverse rows with
clear interspaces, (3) and the spermatheca has a long
ectal duct with small gland cells at its entire length and
a spherical ampulla which is never longer than the ec-
tal duct. E. buchholzi VEJDOVSKY 1878 (VEJDOVSKY
1879), despite apparent inaccuracies (UDE 1892) and
doubtful characters in the original description
(SCHMELZ et al. 1999), is also distinct from E. Juxurio-
sus in possessing (1) only 26-28 segments, (2) very
large male copulatory organs, (3) a voluminous and
much swollen spermathecal ampulla, and (4) a small
and simple collar of glands at the spermathecal ectal
orifice.

E. buchholzi has been redescribed by NIELSEN &
CHRISTENSEN (1959), and the majority of posterior
records of the species refer to their morphological
diagnosis. Redescription and origina!l description,
however, are not identical, e.g. NIELSEN & CHRISTEN-
SEN (1959) state the male glandular (penial) bulb to be
small, whereas it is large and inflated in VEJDOVSKY
(1879). The complicated identity of E. buchholzi
cannot be treated here, but E. Juxuriosus must be
compared with E. buchholzi sensu NIELSEN &
CHRISTENSEN (1959) all the more as it has sperma-
thecae identical with those of E. luxuriosus. It differs
from the new species in possessing (1) coelomocytes
with coarse refractile granules, (2) smalli seminal
vesicles, occupying half of segment Xl or less, (3) two
and three chaetae in ventral bundles, (4) coelomo-
cytes that are only slightly smaller than the preclitellar
chaetae. Other differences, such as the higher variabi-
lity in size and segment number (24-40), the arrange-
ment of clitellar gland cells in transverse rows and the
shape of the pharyngeal glands, need reinvestigation.
Although the mentioned differences are small, we
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consider them to be species-specific and species-
separating. The coelomocyte granulation, for example,
is constant in a large number of different Enchytraeus
cultures, including the cultures of E. luxuriosus, reared
over a period of three years under varying conditions
(SCHMELZ, personal observation).

on further taxonomically useful characters

some of the above-mentioned eight characters (e.g.
coelomocytes, size of seminal vesicle) are only rarely
mentioned in other Enchytraeus species descriptions
and therefore of limited use for the separation of E.
juxuriosus, although they characterize the new
species and facilitate its correct identification. This
also applies to other easily examinable morphological
traits, such as the shape of clitellum, which is saddle-
like, i.e. absent midventrally, here, and the number of
preclitellar nephridia (four, from 6/7 to 9/10). Other
taxonomically possibly useful characters require
further studies. The spermatheca in E. Juxuriosus, for
example, is exactly as NIELSEN & CHRISTENSEN (1959:
93) have stated for E. buchholzi ,...the ectal duct is
short and all along its length with a dense layer of
gland cells but without special glands round the ectal
orifice; when the ectal duct is contracted the glands
may appear to be arranged in a rosette round the ectal
orifice...“ However, they apparently assume that the
gland cells form a second epithelial layer that overlies
the ectal duct wall epithelium, as they entirely agree
with BACKLUNDSs description of the spermatheca in E.
buchholzi ssp. suecica (1947, Fig. 3), the ectal duct of
which is described as consisting of two epithelia, an
inner and an outer glandular one. Judging from our
observations not only on E. luxuriosus but also on a
large number of other species and unclassified forms
(SCHMELZ et al. 1999), the spermathecal ectal duct in
Enchytraeus has only one epithelial layer, and the
ectal glands are nothing but the enlarged and bulged
ectal duct wall cells themselves. Further investigations
must show whether BACKLUNDs (and NIELSEN &
CHRISTENSENSs) observations are erroneous or whether
they represent a distinct type of spermathecae in
Enchytraeus.

Furthermore, the arrangement of clitellar gland cells in
E. luxuriosus is difficult to specify. It comes close to
what BELL (1947) describes as ,indefinite transverse
rows* for E. florentinus. The usual distinction in
Enchytraeus species descriptions is between
sregular’, i.e. in transverse rows, and ,irregular”, i.e.
not in rows and in a more reticulate arrangement
(NIELSEN & CHRISTENSEN 1959), but MOLLER (1971)
states that the difference is not always obvious and
that an arrangement should be named ,regular only
when transverse interspaces between the cell rows
are visible throughout. Interspaces are absent in E.
luxuriosus, and the distribution pattern changes
between a transverse and a reticulate orientation in

one and the same animal, depending on the observed
region, the mode of observation and the state of con-
traction of the animal. Notwithstanding its vagueness,
this intermediate character state is taxonomicaily
useful as it clearly differs from an arrangement in
distinct rows as in E. norvegicus ABRAHAMSEN, 1969
and an overall reticulate arrangement as in E.
japonensis NAKAMURA, 1993 (SCHMELZ et al. in press).
The anterior branching pattern of the blood vessels
may also yield taxonomically useful information, but at
present it is unknown in most Enchytraeus species.
The pattern of E. luxuriosus is identical with that in E.
albidus (MICHAELSEN 1886) but it differs from those in
the fragmenting species E. bigeminus NIELSEN &
CHRISTENSEN, 1963 (CHRISTENSEN 1964) and E.
japonensis NAKAMURA, 1993 (SCHMELZ et al., 2000).
VEJDOVSKY (1879) discovered only the anterior double
pair of small commissural vessels in E. buchholzi.
Future studies must elucidate the intrageneric varia-
bility of that character. The same applies to the distri-
bution of anterior perikarya in the brain and of
enlarged ventral epithelial cells in the posterior intestine,
which ROTA (1995) and ROTA et al. (1999) have
suggested to be of taxonomic or systematic value.
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JORG SPELDA

Die Hundert- und TausendfuBerfauna zweier
Naturwaldreservate in Hessen (Myriapoda:

Chilopoda, Diplopoda)

Kurzfassung

Die Hundert- und TausendfiiBerfauna zweier hessischer Na-
urwaldreservate wurde anhand von Bodenfallenfangen des
senckenberg-Museums ausgewertet und mit Streuproben der
podenzoologischen Arbeitsgruppe des Staatlichen Museums
fur Naturkunde verglichen. Die Chilopodenfauna beider Natur-
waldreservate war relativ ahnlich aufgebaut und zeichnete
sich durch Dominanz der Arten Lithobius mutabilis und Striga-
mia acuminata aus. In der Diplopodenfauna des Naturwaldre-
servates Schonbuche dominierten die Chordeumatiden zu
iber 80%. Kennzeichnende Art war Mycogona germanica.
Der Standort Niddah&nge wies eine reichere Diplopodenge-
meinschaft mit ausgeglicheneren Verhéltnissen zwischen den
vier auftretenden Diplopodenordnungen auf. An faunistischen
Besonderheiten kamen hier Melogona gallica und Leptoiulus
proximus vor.

Abstract

The Centipedes and Millipedes (Myriapoda) of two forest
reserves in Hessen (Central Germany)

Centipede and millipede fauna was studied in two natural fo-
rest refuges from Hessen by using pitfall traps and litter sam-
ples. Both sites showed a similar centipede community with
Lithobius mutabilis and Strigamia acuminata being the domi-
nant species. The millipede community of the forest refuge
Schénbuche consisted mainly of Chordeumatida (over 80%),
with Mycogona germanica being the characteristic species.
The site Niddahénge showed a richer millipede community
with a more even dominance structure in the four millipede or-
ders. Remarkably, the millipede species Melogona gallica and
Leptoiulus proximus were also recorded there.

Autor
Dr. JORG SPELDA, Staatliches Museum fir Naturkunde, Post-
fach 11 13 64, D-76063 Karlsruhe

1. Einleitung

Gegenwartig bestehen international Bestrebungen,
ein Verfahren zur Bodenbiologischen Standortklassi-
fizierung (BBSK) zu etablieren (ROMBKE et al. 1998).
Im deutschsprachigen Raum wird dies im wesent-
lichen von einer Arbeitsgruppe aus mehreren Institu-
tionen getragen, zu denen auch das Staatliche Mu-
seum flr Naturkunde in Karlsruhe gehdrt. Dort steht
vor allem die Ermittlung standorttypischer Arthropo-
denzénosen der Makro- und Mesofauna im Vorder-
grund.

Unter den Probeflachen, die fur eine vom Umwelt-
Bundesamt in Auftrag gegeben Studie ausgewahlt

wurden, befand sich auch das hessische Naturwald-
reservat Niddahange, dessen Fauna vom Bearbeiter
bereits in friheren Jahren bearbeitet worden war.
Dies wurde zum Anlaf3 genommen, die damaligen
Determinationen aufzuarbeiten, um einen Vergleich
mit der methodisch unterschiedlichen Beprobung des
Jahres 1998 zu erméglichen bzw. diese zu erganzen.
Dies erschien um so wichtiger, da Hessen zu den
myriapodologisch besonders schlecht bearbeiteten
Gebieten in Deutschland gehdrt, und selbst heute
noch faunistische Uberraschungen bieten kann, wie
der jungste Fund von Leptoiulus bertkaui durch
VOIGTLANDER & HAUSER 1998 bestatigt.

2. Untersuchungsgebiete

Die Lage der Untersuchungsgebiete und wichtige Kili-
ma- und Bodenparameter sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Der Standort Niddahdnge wurde am 27.11.1998 selbst
besucht und eine Probenahme (6 mal 0,25 Quadrat-
meter Laubstreu) im Rahmen der oben genannten
BBSK-Untersuchungen durchgefihrt. Der Standort
Schénbuche ist dem Bearbeiter unbekannt. Nach Kel-
TEL & HOCKE (1996) befindet sich das Naturwaldreser-
vat Schénbuche im Bereich des intakten Zechstein-
Salinars.

3. Material und Methoden

Die Hundert- und TausendftiBerfauna wurde mit Bodenfallen
und Stammeklektoren erfaft, die einmal monatlich geleert
wurden. Genauere Angaben zu den verwendeten Materialien
sind bei DOROW et al. (1992) zu finden. Bearbeitet wurden die
Leerungen etwa eines Jahres:

Schénbuche
Bodenfallen 12.06.1990-17.05.1991
Stammeklektoren 13.07 1990-16.07 1991
Niddahange
Bodenfallen 12.06.1990-12.06.1991
Stammeklektoren 12.07.1990-15.08.1991

Am 27 11.1998 fand eine eigene Beprobung am Standort
Niddahange statt. Zu dieser Zeit war das Untersuchungs-
gebiet von einer ca. 10 cm hohen Schneeschicht bedeckt, die
im unteren Teil vereist war. Die darunter liegenden Streu- und
Bodenschichten waren nicht gefroren. Es wurden 6 Streupro-
ben von jeweils 0,25 m2 (50 x 50 cm) entnommen und im
Labor von Hand ausgelesen.
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Tabelle 1. Kenndaten der untersuchten Naiurwaldreservaie

—

(Datenquelle: HFA (1998) und KEITEL & HOCKE (1996)).

Name des Naturwaldreservates:

Lage:
Naturraum:

Geographische Lage

(TK 25-Blatt, Minutenfeld und
Gauss-Kruger Koordinaten):
Héhe [m 4. NN] und Exposition:

Niederschlag [mm/a]:
mittlere Lufttemperatur [°C/a]:

Aktuelle Vegetation:

geologischer Untergrund:
Bodentyp:

Bodenart:

Humusform:

pH-Wert (KCl):

NFKWe:

C/N-Verhaltnis (0-10 cm):
C/P-Verhadltnis (0-10 cm):
Kalk (Carbonate)
organischer Gehalt:

Niddahange dstlich Rudingshain
7 km ONO Schotten
351 Oberwald

TK5421/3B3
R 3514.46 H5598.82

580, SW, stark geneigt
(18-27%)

1120
6,7

140-jahriger Buchenwald
(Dentario-Fagetum)

Basalt

Parabraunerde
sandig-lehmiger Schluff (Uls)
F-Mull

3,9

225

14,4

61,7

nicht vorhanden

11,5 (sehr stark: h5)

Schénbuche

12 km SSW Fulda
353 Kniillgebirge und
Homberger Hochland
TK5523/1B3

R 3538.39 H 5593.88

420m, SO, stark geneigt
(18-27%)

716
6,8

160-jahriger Buchenwald
(Luzulo-Fagetum)

Mittlerer Buntsandstein
Braunerde

schluffiger Sand (Su3/Su4)
Moder

3,2

keine Angabe

19,7

155

keine Angabe

mittel (h3)

Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach SPELDA (1999a).
Fir die meisten Arten werden dort auch Differentialdiagnosen
angegeben. Die aktuelle Bestimmungsliteratur ist bei SPELDA
(1991) verzeichnet. Bei der Darsteliung der Ergebnisse in
Kreisdiagrammen verhélt sich der Flacheninhalt proportional
zur Anzahl der gefangenen Tiere.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr. JORG ROMBKE (ECT,
Flérsheim) fir die Beschaffung der Kenndaten sowie Herrn
Prof. Dr. LubwiG BECK fiur anregende Diskussionen und die
kritische Durchsicht des Manuskriptes. Herr WOLFGANG
Dorow (Frankfurt) erméglichte mir die Bearbeitung des im
Senckenberg-Museums aufbewahrten Materials. Ebenso be-
danke ich mich bei allen Mitstreitern im BBSK-Projekt.

4. Ergebnisse

4.1 Artenspektrum

In den beiden Naturwaldreservaten Schénbuche und
Niddahénge konnten 10 bzw. 15 Chilopodenarten und
5 bzw. 15 Diplopodenarten nachgewiesen werden
(Tab. 2). Die Fauna des Arten- und Individuenérmeren
Standortes Schénbuche war nahezu vollstédndig in
derjénigen des Standortes Niddahange enthalten.
Lediglich der HundertfiBer Lithobius tricuspis wurde
ausschlieB3lich im Naturwaldreservat Schénbuche
nachgewiesen.

Erwartungsgeman waren die Erdlaufer (Geophilida) in
den Fangen von 1990/91 nur schwach vertreten. Dies
verwundert nicht, da keine Bodenproben untersucht
wurden und die Uberwiegend bodenbewohnenden
Erdlaufer nur selten in Bodenfallen gelangen. Eine
Ausnahme stellt die Gattung Strigamia dar. Ihre Arten
besiedeln die Streuschicht und ernahren sich Uberwie-
gend von Diplopoden. An beiden Standorten gehorte
die Art S. acuminata zu den dominierenden Chilopo-
denarten (Abb. 3). Im Naturwaldreservat Niddahange
war sie mit tber 50% der gefangenen Individuen so-
gar der bei weitem haufigste HundertfliBer. Weit selte-
ner wurde S. crassipes nachgewiesen. Unter den
Steinlaufern war an beiden Standorten L. mutabilis die
am stérksten dominierende Art.

Im auBeralpinen mitteleuropdischen Raum lassen sich
anhand der dominanten Art im wesentlichen zwei
Steinlaufer-Assoziationen unterscheiden: In vielen
sudwestdeutschen Waldern ist L. mutabilis bestim-
mend, so im mittelfrankischen Becken (SPELDA
1999b), im Odenwald (Schriesheim: ROMBKE et al.
1997) und auf der Schwéabischen Alb (ROMBKE et al.
1997, KENTER et al. 1998). Diese Verhéltnisse finden
sich auch im Solling (ALBERT 1982), in einem Kalkbu-
chenwald bei Géttingen (POSER 1989, 1990), im Stei-
gerwald (FRUND 1983, 1987) und auf der Frankischen
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Tabelle 2. Artenliste der Hundert- und TausendfliBer der

Naturwaldreservate Schénbuche und Niddahénge

Schén- Nidda-
buche hange

Klasse Chilopoda (HundertfiBer)
Ordnung Lithobiida (Steinlaufer)
Familie Lithobiidae

Lithobius crassipes L. KOCH, 1862 5
Lithobius curtipes C. L. Koch, 1847 25
Lithobius dentatus C. L. KOCH, 1844 3
Lithobius macilentus L. KOCH, 1862 29
Lithobius mutabilis L. KOCH, 1862 175
Lithobius muticus C. L. KOCH, 1847 0
Lithobius nodulipes LATZEL, 1880 44
Lithobius pelidnus HAASE, 1880 6
Lithobius piceus L. KOCH, 1862 0
Lithobius tricuspis MEINERT, 1872 1
Lithobius valesiacus (VERHOEFF, 1935) 5

Lithobius sp. (unbestimmbare Individuen) 103

Ordnung Geophilida (Erdlaufer)
Familie Geophilidae
Brachygeophilus truncorum (BERGSOE
& MEINERT, 1866)
Geophilus alpinus MEINERT, 1870
Geophilus electricus (LINNAEUS, 1758)
Strigamia acuminata (LEACH, 1814) 85
Strigamia crassipes (C. L. KOCH, 1835) 0
Strigamia sp. (unbestimmbare Individuen) 1
Summe Chilopoda 482

[« el

Klasse Diplopoda (DoppelfiiBer)
Ordnung Polyxenida (PinselfiiBer)
Familie Polyxenidae
Polyxenus lagurus (LINNAEUS, 1758) 0

Ordnung Glomerida (Saftkugler)

Familie Glomeridae
Glomeris connexa C. L. KOCH, 1844 0
Glomeris conspersa C. L. KOCH, 1847 0
Glomeris marginata (VILLERS, 1789) 14
Glomeris sp. (unbestimmbare Individuen) 0

Ordnung Julida (SchnurfuBer)

Familie Julidae

Julus scandinavicus LATZEL, 1884
Leptoiulus proximus (NEMEC, 1896)
Allajulus nitidus (VERHOEFF, 1891)
Cylindroiulus caeruleocinctus (WooD, 1864)
Unciger foetidus (C. L. KOCH, 1838)

Julidae spp. (unbestimmbare Individuen)

OO0 O NO O

Ordnung Chordeumatida (SamenfiBer)
Familie Craspedosomatidae
Craspedosoma rawlinsii
rawlinsii (LEACH, 1815) 35

13
16

32
151

33

o w

100

- D o

393

770

18
103

49
97
20

48

292

Familie Chordeumatidae

Chordeuma sylvestre C. L. KOCH, 1847 0 2
Melogona gallica (LATZEL, 1884) 0 8
Mycogona germanica (VERHOEFF, 1892) 87 13
Chordeumatidae spp. (unbest. Individuen) 7 4

Ordnung Polydesmida (Bandfii3er)
Familie Polydesmidae

Polydesmus angustus (LATZEL, 1884) 8 3
Polydesmus denticulatus C. L. KOCH, 1847 0 51
Polydesmus sp. (unbest. Individuen) 2 6
Summe Diplopoda 155 728

Alb (ENGEL 1999). Dagegen dominiert in anderen Wal-
dern L. macilentus, so im Schwarzwald (LAMPARSKI
1988, FRUND 1991, SPELDA 1993, ROMBKE et al. 1997)
und bei Solingen (ALBERT 1978a, BRONEWSKI 1991).
Die Steinlaufergesellschaft der beiden hessischen Un-
tersuchungsgebiete ist als mutabilis-Assoziation zu
bezeichnen. FRUND (1991) flhrt das Auftreten einer
macilentus- oder mutabilis-Assoziation auf unter-
schiedliche Niederschlagssummen der Standorte
zuruick. Sollte dies zutreffen ware jedoch am Standort
Niddah&nge eine Dominanz von L. macilentus zu er-
warten gewesen.

Bemerkenswert ist an beiden Standorten das Fehlen
des Ubiquisten L. forficatus. Dies kann als Hinweis auf
eine relativ ungestérte Chilopoden-Waldgesellschaft
gewertet werden. Unter den Begleitarten kennzeichnet
L. curtipes beide Standorte als relativ feucht. Somit
besteht eine hohe Ahnlichkeit mit dem von ALBERT
(1982) untersuchten Buchen-Altbestand im Solling.
Auffallig ist das Auftreten von L. nodulipes an den bei-
den untersuchten Standorten. Im siidwestdeutschen
Raum ist diese Art duBerst selten gefunden worden
(SPELDA 1999a) ohne jedoch ganzlich zu fehlen. Deut-
lich haufiger wurde sie im norddstlichen Alpenraum
und im Bayerischen Wald angetroffen. Nach ALBERT
(1982) bildet die Art zusammen mit L. macilentus die
Begleitfauna der L. mutabilis-Assoziation eines Fich-
tenforstes des Solling.

Auch unter den Diplopoden wurden Arten angetroffen
mit deren Auftreten nicht unbedingt zu rechnen war
(Tab. 2). Leptoiulus proximus ist im &stlichen Mitteleu-
ropa weit verbreitet (SCHUBART 1934). Aus Hessen
liegt bisher nur ein isolierter Fund von HAACKER (1968)
vor. Bereits SCHUBART (1934) wies jedoch auf die un-
genltigend bekannte Westgrenze dieser Art hin. Die
Funde im Naturwaldreservat Niddahénge legen eben-
so wie diejenigen von HAACKER (1968) nahe, dafB die
Art in Hessen weiter verbreitet ist.

Von Melogona gallica wurde lange Zeit angenommen,
daf die Art nur westlich des Rheins auftritt. Zwar ver-
zeichnen bereits HAACKER (1968) und BROCKSIEPER
(1976) rechtsrheinische Funde aus Hessen, doch wa-
ren diese ahnlich wie diejenigen der eigenen Unter-
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suchungen in Baden-Wdirttemberg (SPELDA 1999a)
auf die unmittelbare N&he des Rheintales beschrénk.
Der Nachweis im Naturwaldreservat Niddahange er-
weitert das Verbreitungsgebiet dieser Art deutlich in
das 6stlich des Rheins gelegen Bergland.

4.2 Vergleich der beiden Standorte

Die untersuchten Tiergruppen zeigen bezlglich der
Besiedlung beider Standorte ein véllig unterschiedli-
ches Verhalten. Wahrend die Chilopodengemein-
schaften, abgesehen von einer Haufigkeitsverschie-
bung bei den beiden haufigsten Arten L. mutabilis und

—

Abbildung 1. Strigamia acy-
minata, einer der haufigsten
Chilopoden in den beiden
untersuchten Naturwaldre-
servaten. — Alle Fotos: J,
SPELDA

Abbildung 2. Crapedosoma
rawlinsii, gleichermaBen
haufiger Diplopode am Bo-
den und an Baumstammen.

S. acuminata weitgehend Ubereinstimmen, weichen
die Diplopodengemeinschaften beider Standorte stark
voneinander ab. Dies wird besonders deutlich, wenn
die Verteilung der Individuen auf die Diplopodenord-
nungen betrachtet wird (Abb. 4). Die Diplopodenge-
sellschaft des Naturwaldreservates Schénbuche be-
steht zu Uber drei viertel aus Chordeumatiden. Diese
Tiere ernahren sich ausschlieBlich von Pilzhyphen
(VERHOEFF 1928-1932), wohingegen die Angehdrigen
der drei Ubrigen Ordnungen wesentlich zum Abbau
des Bestandesabfalls beitragen. Besonders auffallig
ist der geringe Anteil der Juliden in der Artengemein-
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Abbildung 3. Dominanzstruktur der Chilopoda in den beiden untersuchten Naturwaldreservaten, ermittelt anhand von Bodenfallen.

schaft des Naturwaldreservates Schénbuche. In vielen
Waldern dominiert gerade diese TausendfliBergruppe
stark, so in Kiefernwéaldern des Landkreises Calw
(SPELDA 1993, 1996), in Fichtenwaldern der &stlichen
Schwabischen Alb (bei Langenau), des Schonbuches
(Bromberg) und Oberschwabens (bei Bad Waldsee,
SPELDA et al. 1998). Andererseits sind auch ausge-
sprochene “Chordeumatidenwélder” bekannt, so der
oben genannte Buchen-Altbestand im Solling (ELLEN-
BERG et al. 1986) sowie Walder im Schwarzwald bei
Schluttenbach (SCHALLNASS et al. 1992) und Ottenho-
fen (ROMBKE et al. 1997). Mit Einschrédnkungen kon-
nen auch die von ALBERT (1978b) und BRONEWSKI
(1991) untersuchten Wuppertaler Walder in diese Ka-
tegorie gestellt werden. Charakteristisch fur diese
Chordeumatidenwalder ist oft eine geringe Aktivitats-
dichte der Diplopoden. In allen beschriebenen Fallen
(Naturwaldreservat Schénbuche, Solling, Schiutten-
bach, Ottenhofen) ist es die Art Mycogona germanica,
welche fiir die starke Dominanz der Chordeumatiden
verantwortlich ist. Diese Wélder weisen allgemein ei-
nen recht niedrigen pH-Wert auf. Vergleichende unpu-
blizierte Untersuchungen von Buchen- und Fichten-
wéldern auf kalkhaltigem Untergrund zeigten, daf3 dort
M. germanica im saureren Biotop (dem Fichtenwald)
dominierte, wahrend die Art im Buchenwald nur eine
geringe Aktivitétsdichte aufwies. Abweichende Resul-

tate erzielte allerdings BRONEWSKI (1991) in Wupper-
taler Waldern. Dort dominierte M. germanica im Bu-
chen- und nicht im Fichtenwald.

Gegenlaufig zu M. germanica verhalt sich A. nitidus.
Diese Art besitzt eine verhéaltnismaBig geringe Bin-
dung an Walder und kann als eurydk bezeichnet wer-
den. Sie tritt in tieferen Bodenschichten auf als die
meisten Juliden und steht somit an der Grenze zwi-
schen epigdischen und euedaphischen Arten.

In beiden untersuchten Naturwaldreservaten wiesen
die Arten C. rawlinsii und G. marginata hohe Akti-
vitatsdichten auf. Beim Vergleich mit anderen std-
deutschen Waldern (z.B. SPELDA 1996, SPELDA et al.
1998) fallt auf, daf3 die Glomeris-Arten in den unter-
suchten hessischen Naturwaldreservaten vor allem
durch G. marginata vertreten werden. Es ist zu
berlcksichtigen, daB diese Art im Siden bzw. Std-
osten Deutschlands fehlt und nach Norden und We-
sten zunehmend die anderen Arten ersetzt. Im Norden
Deutschlands tritt sie als einzige Glomeris-Art auf. Bei
der Gattung Craspedosoma vertreten sich Arten bzw.
Unterarten sogar vollstandig. So wird die in den Natur-
waldreservaten gefundene C. rawlinsii rawlinsii in vie-
len stiddeutschen Waldern von C. r. alemannica er-
setzt.

Unterschiede weisen beide Naturwaldreservate auch
in ihren Polydesmus-Arten auf. So dominiert an dem
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Abbildung 4. Dominanzstruktur der Diplopoda in den beiden untersuchten Naturwaldreservaten, ermittelt anhand von Bodenfallen.

bezlglich des Artenspektrums verarmten Standort
Schénbuche nicht etwa der eurydke P. denticulatus,
sondern es tritt ausschlieBlich der anspruchsvollere P.
angustus auf.

Die Diplopodengesellschaft des Naturwaldreservates
Niddahange ist wesentlich artenreicher und auch di-
verser als diejenige des Naturwaldreservates Schon-
buche. Im Naturwaldreservat Niddahénge betrégt der
Shannon-Index 1,77 und die Evenness 0,66 gegen-
Gber 1,09 und 0,61 im Naturwaldreservat Schén-
buche. Das Auftreten von C. caeruleocinctus weist auf
offene, ehemals waldfreie Teilflachen hin (SPELDA
1996). Ausgesprochen selten tritt hingegen J. scandi-
navicus auf, der in vielen stiddeutschen Waldern (vgl.
SPELDA 1993, ROMBKE et al. 1997, ENGEL 1999) eine
dominierende Position in der Diplopodengemeinschaft
einnimmt.

Da es sich in beiden Fallen um verhéltnismaBig saure
Buchenwalder handelt, dirfte der Unterschied in der

Artengemeinschaft vor allem auf die unterschiedliche
Humusform zurlickzuflhren sein. Hier bestehen
selbstverstandlich wechselseitige Abhangigkeiten, da
die Bodenfauna der Saprophagen auf die Humusbil-
dung zurtickwirkt und so eine zoogene Systemsteue-
rung bewirkt. Zweifellos ist der sehr nahrstoffarme
Buntsandstein-Untergrund des Naturwaldreservates
Schénbuche eine wesentliche Primarursache fir die
verarmte Bodenfauna.

4.3 Vergleich zwischen Bodenfallen und Stamm-
eklektoren
Aufféllig ist, daB in den Stammeklektoren génzlich an-
dere Arten dominieren als in den Bodenfallen. Unter
den Steinlaufern sind die beiden Arten L. pelidnus und
L. valesiacus klar Bewohner der Stammregion
(Abb. 5). Dies bestétigt sich auch durch Untersuchun-
gen an anderen Lokalitdten (SPELDA 1999b). Das
gehdaufte Auftreten von tendenziell bodenbewohnen-



gpeLDA: Die Hundert- und TausendfuBerfauna zweier Naturreservate 107

—

Schoénbuche
n=190

L. mutabilis S. acuminata

L. crassipes -

L. valesiacus

L. pelidnus

[ ] Lithobiida

Chilopoda, Stammeklektoren

Niddahange
n=293

Ubrige
S. acuminata

L. pelidnus

L. mutabilis

L. valesiacus

- Geophilida

Abbildung 5. Dominanzstruktur der Chilopoda in den beiden
eklektoren.

den Arten (L. crassipes, L. mutabilis, S. acuminata) in
den Stammeklektoren kann auf deren niedrige Exposi-
tionshohe (1,5m) zurtickgefihrt werden. Untersuchun-
gen im Schwarzwald zeigten, daB Stammeklektoren,
die in groBerer Hohe (3m) angebracht werden, aus-
schlieBlich arboricole Arten fangen (SPELDA 1999b).

Wahrend die arboricolen Lithobius-Arten seinerzeit ei-
ne Neuentdeckung waren, ist die Bindung von Diplo-
poden an die Stammregion schon langer bekannt. Die
vorliegende Untersuchung bestatigt dabei klar die be-
reits in der Literatur (VERHOEFF 1928-1932) genannten
Arten Polyxenus lagurus und Nemasoma varicorne.
Beide Arten wurden ausschlieBlich in Stammeklekto-
ren gefangen (Abb. 6). Demgegeniber trat Craspedo-
soma rawlinsii sowohl in Bodenfallen wie auch in
Stammeklektoren auf. Dies bestatigt entsprechende
Befunde aus dem Landkreis Calw (SPELDA 1996). Ob-
gleich die Individuenzahlen von Bodenfallen und
Stammeklektoren nicht direkt verglichen werden dur-
fen, da von einer unterschiedlichen Fangigkeit ausge-
gangen werden muf3, 148t sich tber die Dominanzver-
haltnisse ein Unterschied in der Besiedlung von Bo-
denoberflache und Stammregion auch statistisch bele-
gen. Der x*-Test incl. Yates-Korrektur erzielte bei den
Arten L. pelidnus, L. valesiacus und C. rawlinsii an
beiden Standorten und fur N. varicorne am Standort

untersuchten Naturwaldreservaten, ermittelt anhand von Stamm-

Niddahange ein sehr hohes Signifikanzniveau (p <
0,0001). Fur N. varicorne und P. lagurus waren die ab-
soluten Fangzahlen am Standort Schénbuche zu ge-
ring fur eine statistische Prifung. Letztgenannte Art
wurde am Standort Niddahange nicht nachgewiesen.

Eine unterschiedliche Selektivitat beider Fallentypen

ist dabei als Erklarung fiir die abweichenden Arten-

bzw. Dominanzspektren abzulehnen. Zwei gewichtige

Griinde sprechen dagegen:

1. Manuelles Absuchen der Biotope fuhrt zu densel-
ben Resultaten wie die Fallenféange.

2. Fallen, die in niedriger H6he angebracht werden,
fangen einen héheren Anteil bodenbewohnender
Arten.

Probleme ergeben sich bei der statistischen Uberprii-

fung lediglich bei Arten, die sowohl die Bodenoberfla-

che als auch die Stammregion besiedeln, wie dies bei

C. rawlinsii der Fall ist. Eine Anderung in den Domi-

nanzverhaltnissen kann namlich sowohl durch eine er-

hoéhte Aktivitatsdichte an der Stammregion als auch
durch das Wegfallen rein bodenbewohnender Arten
erklart werden. So kann von dieser Art zwar gesagt
werden, daB3 sie auch die Stammregion in betrachtli-
chem AusmafB besiedelt, eine Préferenz des einen
oder anderen Biotopes |&Bt sich jedoch nicht belegen.
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Abbildung 6. Dominanzstruktur der Diplopoda in den beiden untersuchten Naturwaldreservaten, ermittelt anhand von Stamm-

eklektoren

4.4 Vergleich zwischen Bodenfallenfdngen und
Streuproben

Bei der Beprobung am 27.11.1998 wurden 43 auf Art-
niveau determinierbare Chilopoda-Individuen manuell
aus den Streuproben ausgelesen. Hingegen wurden
erstaunlicherweise keinerlei TausendfuiBer gefangen.
Dies kann dadurch erklart werden, dai3 sich die Diplo-
poden in Winterquartiere zurlickgezogen hatten, wo-
hingegen die Chilopoda in der Steu Uberwintern. Win-
terliche Fange im mittleren Neckartal bestatigen die-
ses ungleiche Verhalten beider Gruppen. Auffallig ist
die starke Dominanz von S. acuminata in den Boden-
fallen des Jahres 1990/91. Dieser Effekt verstarkt sich
sogar, wenn lediglich die Novemberfange berlcksich-
tigt werden, da nahezu ein Viertel aller S. acuminata-
Individuen im November 1990 gefangen wurde (Abb.
7). Demgegenuber trat diese Art in den Streuproben
des Jahres 1998 wesentlich seltener auf. Da die Fan-
ge nicht simultan erfolgten, muB3 offen bleiben, ob die
starke Dominanz von S. acuminata auf Massenwech-
sel oder unterschiedliche Selektivitat beider Erfas-
sungsmethoden zurlickgefuhrt werden muB.

Die Abfolge der Lithobius-Arten nach ihrer Haufigkeit
entspricht dagegen bei den Streuproben des Jahres
1998 in etwa derjenigen der Bodenfallen vom Novem-
ber 1990. In beiden Féllen dominiert L. mutabilis stark.

Die beiden wichtigsten Begleitarten sind L. crassipes
und L. curtipes. Gegeniiber den Gesamtfangen der
Jahre 1990/91 fallt auf, daB bei diesen L. macilentus
und L. nodulipes die Arten L. crassipes und L. curtipes
bezlglich ihrer Haufigkeit Ubertreffen. Mdglicherweise
ist dies darauf zurtickzufiihren, daf3 die héhere Feuch-
te im Winter die beiden letztgenannten Arten begiin-
stigt bzw. die anderen beiden (L. macilenus und L.
nodulipes) lokal ausweichen. Da von L. crassipes und
L. curtipes am 27.11.98 nur 1 bzw. 2 Individuen gefan-
gen wurden, kann zudem nicht ausgeschlossen wer-
den, daBB das Fehlen der Arten L. macilentus und L.
nodulipes in den Proben dieses Termines zufallsbe-
dingt ist.

Als Fazit 1aBt sich feststellen, dai die 4 am starksten
dominierenden Chilopoda-Arten sowohl in den Streu-
proben als auch in den Bodenfallen der Novemberfan-
ge vertreten waren, obgleich 8 Jahre zwischen beiden
Beprobungen lagen und die Erfassungsmethodik eine
andere war. Beide Methoden erfassen die epigdischen
und hemiedaphischen, nicht jedoch die euedaphi-
schen Arten. Daher missen beide Methoden zur voll-
standigen Erfassung der Chilopodenfauna durch Bo-
denproben erganzt werden. Anhand von Bodenfallen
ermittelte “Aktivitdtszonosen” erlauben aber zumindest
Ruckschlisse auf die Besiedlung der oberen Straten
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Abbildung 7. Vergleich der Dominanzspektren der Chilopoda, ermittelt aus Bodenfallenfangen im November 1990 und aus Streu-

proben im November 1998.

durch HundertfiBer. Dies ergibt sich auch aus den
Untersuchungen von ALBERT (1978a), die ebenfalls
Resultate beider Methoden vergleichend auffiihrt. Al-
lerdings besteht noch Forschungsbedarf, um entspre-
chende Umrechnungsfaktoren zu ermitteln. DaB3 diese
artspezifisch schwanken, konnten BRANQUART et al.
(1995) durch Vergleich beider Methoden an Diplopo-
den zeigen. Wahrend bei den Chilopoden der Bepro-
bungszeitpunkt, abgesehen von Phasen léngerer
Trockenheit, eher eine untergeordnete Rolle spielt,
muB3 bei der Erfassung der Diplopoden der Erfas-
sungszeitraum sehr sorgféltig gewahlt werden. So-
wohl im Sommer wie auch im Winter ist eine vollstan-
dige Erfassung der Zénose nicht méglich. Als optimale
Zeitraume ergaben sich anhand zahlreicher Untersu-
chungen die Monate April und Oktober.
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